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К И РИ Ш

Фан бизни куршаб турган дунё туфисида объектив аник би­
ли мларни ишлаб чик^ии буйича самарали инсон фаолиягининг 
ало^ида схи̂ аси \исобланади. Бу со^э мазкур ижодни таъминловчи, 
мунтазам ривожланиб борувчи билимлар тизимини, инсонлар ва 
муассасаларнинг илмий ижодларини уз ичига олади.

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

Илмий ижод натижаларини ишлаб чикэришга тацбик; зтиш ме^нат 
самарадорлигининг ошишида, ма^сулог таннархининг арзонлашиши- 
да, унинг сифагги ва ракрбатбардошлиги усишида, эксплуатация 
курсаггкичларинииг яхшиланишипа ва \  кларда акс этади.

Фан — фан-техника таракдиётининг дойдевори.____________

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

^Кув кулланмасидаги олти бобда илмий ижод, назарий ва 
экспериментал тадк,ик;отлар методологияси асосий таърифлари 
ва тушунчалари, шунингдек илмий тадк^котларни расмийлаш- 
тириш, улар ик^исодий самарадорлиги ва жорий этилиши 
\исоб-китоблари хусусидаги масалалар куриб чикдгсади. 2, 3 ва
4- боблар JI. В. Перегудов, 5 ва 6- боб Д. Е. Алицулов томони- 
дан, 1- боб эса \амкорликда ёзилган.

«Илмий ижод методологияси» укув кулланмаси магистрату­
ра \амда фундаментал фанлар: му\андислик, ишлов бериш ва 
КУрилиш тармок,лари; кишлок; хужалиги, хизмат со\алари тала- 
баларига мулжалланган.
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I БОБ. ФАН ВА ИЖОД

1.1. Асосий таъриф ва тушунча. Илмий-тадк,ик,от усуллари

Фан — инсон фаолияти со^аси, борлик, ^ацидаги объектив 
билимларни ишлаб чик,нш ва назарий томондан системалашти- 
риш унинг вазифаси хисобланади.

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

крнунлар, назариялар ва фаразлар, эмпирик илмий фактлар, 
услублар, усуллар ва тадк.ик.от йуллари тарзидаги узлуксиз ри- 
вожланиб борувчи билимлар системасини;

-  билимларнинг мазкур системаларини яратиш ва ривож- 
лантиришга йуналтирилган инсонлариинг илмий ижодиии',

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

Фаннинг ривожланиши фактлар туплашдан бошланади, улар 
урганилади ва системалаштирилади, умумлаштирилади, маълум 
булганларни тушунтириш ва янгиларини олдиндан айтиб бериш- 
га имкон берувчи илмий билимлар мантик,ий тузилган система­
ларини яратиш учун айрим цонуниятларни очишдан иборат 
булади.____________

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

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

Илмий билим тизимида илмий конунлар му^им таркибий 
к,исм булиб ,\исобланади, булар табиат, жамият ва тафаккурда- 
ги энг а\амиятли, баркарор ва такрорланувчи объектив ички 
борликликш акс эттиради. Одатда илмий конунлар умумий ту- 
шунчалар, категориялар жумласига киради. Олимлар илмий 
натижа (ижобий ёки салбий)га эришиш воситаси сифатидаги 
фактик материалларга етарлича эга булмаган \олларда фараз 
(гипотсза)дан фойдаланадилар. Фараз илмий тахмин булиб, 
тажрибада текширишни талаб этади ва назарий жи\атдан 
ишончли илмий назария булиш учун асосланиши лозим.

Фан масалаларни >̂ ал кдлиш омили булиб, назариялар иш­
лаб чикиш, борлик, объектив крнунларини очиш, илмий факт- 
ларни аникдаш ва \оказолар \исобланади. Булар илмий билиш- 
нииг умумий ва махсус усулларидир.

Умумий усуллар уч гурухга булинади:
-  эмпирик тадк,ик,от усуллари (кузатиш, циёслаш, улчаш, 

тажриба);
-  назарий тадцщот усуллари (мав^умдан аник^икка то- 

мон бориш ва б.);
-  эмпирик ва назарий тадцицот усуллари (та\лил ва син- 

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

Кузатиш — билиш усули. Бунда объектни урганиш унга 
аралашувсиз амалга оширилади. Мазкур \олда фак,ат объект- 
нинг хоссаси, унинг узгариш тавсифи к;айд этилади ва 
улчанади (масалан, бинонинг чукиш жараёнини кузатиш). 
Тадцикрт натижалари реал мавжуд объектларнинг табиий хусу- 
сиятлари ва муносабат (богликдик)лари хусусида бизга маълу- 
мот беради.

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

Киёслаш — билишнинг кенг тар^алган усули, «барча нарса- 
лар киёсланганда билинади» тамойилига асосланади. К,иёслаш 
натижасида бир к;анча объектлар учун умумий ва хос булган 
жи\атлар аникданади. Бу маълумки, крнуниятлар ва 
Конунларни билиш й^лидаги биринчи к;адамдир.

Киёслаш самарали булиши учун икки асосий талабга амал 
Килиниши зарур:
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биринчидан, бунда уртасида муайян объектив умумийлик 
булиши мумкин булган объектларгина таккосланиши керак;

иккинчидан, объектларни таккослаш ахамиятли (билиш ва­
зифаси сифатида) хоссалар, белгилар буйича амалга оширили- 
ши лозим.

К,иёслашдан фаркли уларок,, улчаш билишнинг анча аник; 
воситаси \исобланади. Бу усулнинг киммати шундан иборатки, 
атроф борликдаги объектлар \ак,ида юк;ори аникликка эриши- 
линади. Илмий билишнинг эмпирик жараёнида улчаш кузатиш 
ва киёслашдагига ухшашдир.

Эксперимент, эмпирик тадк,икотнинг юк;орида куриб 
утилган усулларидан фарк^ш уларок; анча умумий илмий 
Куйилган тажриба *исобланади. Бунда фак.ат кузатиб ва 
улчабгина к,олинмай, балки объект ёки тадкикрт объектининг 
узи мавжуд булган шароит муайян тарзда узгартирилади. Экс­
перимент натижасида бир ёки бир неча омилларни бошка ёки 
бошкаларга таъсирини аник^аш мумкин. Кузатишдан фарк^и 
уларок эксперимент тажриба такрорланишини таъминлайди, 
объект хусусиятини турли шароитларда тадцик этиш ва объ- 
ектни «соф \олда» урганишга имкон беради.

Эмпирик тадкикот усуллари илмий билишда мухим 
ахамиятга эга. Улар фак;ат фаразни далиллаш учун асос 
булибгина к,олмай, балкпи купинча янги илмий кашфиётлар, 
Конунлар ва бошкаларнинг манбаи \амдир.

Эмпирик ва назарий тадкикртларда та\пил ва синтез, де­
дукция ва индукция, абстрактлаш каби универсал усуллар кенг 
кулланади.

Тахлил усулининг мохияти тадцикот объектини фикран ёки 
жисмап таркибий цисмларга ажратишдан иборатдир. Мазкур 
Холда объектнинг айрим унсурларининг мо\ияти, уларнинг 
боглиьушги ва узаро таъсири урганилади.

Та\лилдан фаркли уларок, синтез тадкик;от объектини яхлит 
бир бутун сифатида кисмларининг бирлиги ва узаро 
богликдигида билишдан иборатдир. Синтез усули тарки би й  
к;исмлари тахлил кдлингандан сунг мураккаб системаларни 
тадк,ик, килиш учун кулланади.

Тахлил ва синтез усуллари бир-бири билан боглик ва ил- 
мий-тадкикот вакгида бири иккинчисини тулдиради. Улар 
урганилаётган объектнинг хоссаси ва тадкик,от мак.садига 
боглик, \олда турли шаклларда кулланилиши мумкин. Эмпи­
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рик. унеурий-назарий, тузилмавий-генетик та\лил ва синтез 
мавжуддир-

Эмпирик тах^ил ва синтез объект бмлан юзаки танишишда 
цулланилади. Бу \олда объектнинг айрим кисмлари ажратила- 
дИ) ун и н г хусусиятлари аникданади, оддий улчашлар ва уму- 
мий юзасидаги нарсаларни к,айд этиш амалга оширилади. 
Тахдил ва синтезнинг бундай шакли тадкицот объекини 
урганиш га имкон беради, лекин буларнинг мо\иятини очиш 
учун камлик кил ад и.

Тадкик этилаётган объект мо\иятини урганиш учун гумани- 
тар-назарий та^лил ва синтездан фойдаланилади.

Тадцик этилаётган объект мо^иятига чукуррок кириб бо- 
риш учун тузилмавий генетик та^лил ва синтез имкон беради. 
Тахдил ва синтезнинг бундай шаклида тадкикот объекти 
мо\иятининг барча томонларига асосий таъсир курсатувчи энг 
му*нм унсурлар ажратилади.

Дедукция ва индукция тадкикот объектини урганишда ман- 
тикий хулосалашда узига хос «та\лил ва синтез» \исобланади. 
Дедукция умумийдан хусусийга булган мантикий хулосаларга 
асосланади. Бу усул математика ва механикада умумий 
Конунлар ёки аксиомаларда хусусий богликпиклар 
чикарилаётганда кенг кулланилади. Дедукцияга карама-карши 
булиб индукция х,исобланади. Бу мантикий хулосалаш хусусий- 
дан умумийга томон амалга ошади. Бу икки усул *ам та?у1ил ва 
синтез усуллари сингари илмий-тадкикотда бир-бири билан 
боглик ва бир-бирини тулдиради.

Эмпирик ва назарий тадкикотларда юкорида куриб угилган 
усуллардан ташкари абстрактлаштириш усули \ам кенг 
Кулланади. Бу усулнинг мо\ияти шундаки, тадкик этилаётган 
объект ахамиятсиз томонлари, кисмларидан ажратиб олишдан 
иборатдир, бу унинг мо\иятини очиб берувчи хоссаларини аж- 
ратиш максадида килинади.

Абстракциялаш ёрдамида бошка \одиса контекстидан фи- 
кран ажратилган фикрлашнинг умумлаштирилган натижалари 
шаклланади, бу улар ^заро бомиклигини кузатишга имкон бе­
ради. Абстракт фикрлаш ижодий ёндашишнинг зарурий шарт- 
ларидандир.

Математик абстрактлаш илмий-тадкикот — формаллашти- 
риш усулининг асоси \исобланади. Мазкур \олда объектнинг 
эътиборли томонлари (хоссаси, белгиси, богликдиги) матема­
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тик термин ва тенгламаларда ифодаланади, булар билан кей- 
инчалик маълум крида буйича амаллар бажарилади.

Илмий билишда купинча моделлаштириш усули 
Кулланилади. Бунинг мохияти тадкикрт объекти (асли)ни 
унинг асосий хоссаларини ифодаловчи сунъий система (модел) 
билан алмаштиришдан иборатдир. Илмий тадцикртдаги модел­
лаштириш хакида 2.1. бандда тулиц тухталиб утилади.

Назарий тадкицот купинча мав\умдан конкретга бориш усу- 
лига асосланади. Мазкур \олда билиш жараёни икки нисбатан 
мустакил бос кич га ажралади.

Биринчи боск;ичда конкретдан унинг абстракт ифодалапгаи 
%ацик;ийсига утилади. Тадкикот объекти кисмларга ажратилади 
ва куплаб тушунча ва муло\азалар ёрдамида тавсифланади, 
яъни у фикрий кайд этилган мавхумлар мажмуига айланади. Бу
— абстракция даражасида тадкикрт объектининг тах^илидир.

Кейинчалик, билишнинг иккинчи босцичида абстрактдан 
конкретга бориш амалга оширилади. Бунда тадк,икрт объекти­
нинг яхлитлиги тикланади (синтез), лекин тафаккурда.

Шуни таъкидлаш уринлики, юкррида куриб утилган илмий 
билиш усуллари кридага кура биргаликда, бир-бирларини 
тулдирган холда кулланилади.

Билиш мантики а\амиятли булган, баркарор такрорланувчи 
ва айримликни аникдаш жараёни сифатида тасаввур этилади, 
бу урганилаётган объектни бошкалардан фарьугайди.

Билиш жараёнида тирик мушохададан абстракт фикрлашга 
ва ундан амалиётга утиш умумий технологиясига риоя этиш 
мухимдир.__________________________________________________

Резюме. Фан сох;аси тухтовсиз ривожланаётган билимлар 
ипсонлар ва муассасаларнинг ана шу ижодиётни таъминловчи ил­
мий имсодларини уз ичига олади. Илмий билимларни умумлашти- 
риш ва системалаштиришнинг олий шакли булиб назария 
хцсобланади. У илмий тамойиллар ва цонунлар, тадцицот усулла- 
рини ифода этади. Тадкикот методларига куйидагилар киради:

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

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

— эмпирик ва назарий тадцицотлар (тахлил ва синтез, ин­
дукция ва дедукция, моделлаштириш, мавхумлаштириш ва б.) 
усуллари.



Олимлар илмий натижа (ижобий ёки сал6 ий)га эришиш во- 
ситаси сифатида етарлича фактик материалларга эга 
булмагаи лолларда фа раз (гипотеза) дан фойдаланадилар, бу уз 
навбатида тажрибада синаб куриш ва назарий асослашни талиб 
этади.

1.2. Таснифлаш ва илмий тад|одотнинг асосий босцичлари

Илмий тадкикот ёки илмий тадкикий ишлар (ИТИ) 
мацсадига, табиат ёки саноат билан бомик^ик даражаси ва 
илм ий чукурлигига кура уч асосий турга ажралади: фундамен- 
тал (назарий), амалий ва ишланма.

фундаментал (назарий) тадк,ик,отлар атроф борликдаги янги 
конунларни очишга, \одисалараро алоцаларни аниклашга, янги 
назария ва тамойиллар яратишга йуналтирилади. Улар ижти- 
моий билимни кенгайтиришга, табиат к,онунларини янада 
чукуррок англашга имконият беради. Бу тадкикртлар \ам  фан- 
нинг ичида, \ам  ижтимоий ишлаб чик,аришда асос (фундамент) 
^исобланади.

Амалий тащи котла р илмий негиз (база) ишлаб чикишга 
йуналтирилади. Мазкур негиз ишлаб чикаришнинг янги воси- 
талари (ускуналар, машиналар, материаллар, ишлаб чикариш 
воситалари, ишни ташкил этиш ва б.)ни ёки мавжудларини та- 
комиллаштириш зарурдир. Бу тадкикотлар жамиятнинг ишлаб 
чикариш муайян тармок/тарини ривожлантиришга булган та- 
лабларини к°ндириши лозим.

Ишланмалар ёки тажриба коиструкторлик ишлари (ТКИ)дан 
максад амалий (ёки фундаментал) тадкикотларнинг натижала- 
ридан техника, ишлаб чикариш технологиясининг янги хилла- 
рини барпо килиш ва узлаштириш ёки мавжуд намуналарини 
такомиллаштириш максадида фойдаланилади. ТКИ жараёнида 
илмий-тадкикотлар техникавий таклифларга айланади. Фан — 
ишлаб чикариш уйгунлашган системасида бундай айланиш тар- 
хи 1.01-расмда келтирилди. Фундаментал ва амалий ИТИларни 
бажариш жараёни бир катор асосий боскичларни уз ичига ола- 
ДИ. Булар муайян мантикий кетма-кетликда жойлашади.

1-боскич Танланган мавзунинг долзарблигини асослаш ва 
ифода этиш:

— булажак тадкикотларга тааллукди муаммолар билан 
мамлакат ва хорижий адабий манбалар буйича танишиш, 
Унинг долзарблигини асослаш;
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— муаммолар буйича тадкикотларнинг му\им 
йуналишларини белгилаш ва таснифлаш;

— мавзуни ифодалаш ва тадкикот аннотациясини тузиш;
— техникавий топширикни ишлаб чикиш ва ИТИ умумий 

календарь режасини тузиш;
— кутилаётган ицтисодий ёки бошка фойдали самарани 

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

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

— мавзу буйича манбалар ва рефератлар аннотациясини 
тузиш;

— мавзу буйича масалаларнинг ахволини тахлил килиш;
— тадк;ик;от максад ва вазифаларининг баёнини тузиш.
3-босцич. Назарий тадцщотлар.
— объект ва тадкикот предметини танлаш, физик 

мохиятини урганиш ва тадкикот топшириги асосида ишчи фа- 
разни шакллантириш;

— ишчи фаразга мувофик моделни аниклаш ва уни таджик 
этиш;

— тадцик этилаётган муаммо назариясини ишлаб чикиш, 
тадкикот натижаларини та\лил килиш.

4-боскич. Экспериментал тадцицотлар (тасдиклаш, 
тугрилаш ёки назарий тадкикотларни инкор этиш учун);

— экспериментал тадкикотлар максад ва вазифаларини 
аниклаш;

— экспериментни режалаштириш ва уни утказиш методи- 
касини ишлаб чикиш;

— экспериментал курилмалар Урнатиш ва эксперимент- 
нинг бошка воситаларини яратиш;

— улчов усулларини асослаш ва танлаш;
— экспериментал тадкикотлар утказиш ва улар натижала­

рини ишлаб чикиш.
5-боскич. Илмий тадцицотларни тахлил цилиш ва рас- 

мийлаштириш.
— назарий ва экспериментал тадкикотлар натижаларини 

таккослаш, улар фаркларини тахлил килиш;
— тадкикот объекти назарий моделини аниклаштириш ва 

хулосалар;
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1.01-расм. Илммй-талкикотларни фан — ишлаб чикариш уйгунлашган 
системасида техникавий таклифларга айлантириш тархи

— ишчи фаразни назарияопа ёки унинг раддига айлантириш;
— илмий ва ишлаб чикариш хулосаларини шакллантириш, 

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

Килдириш.
6-боскич. Жорий этиш ва ицтисодий самарадорлик:
— тадкикот натижаларини ишлаб чикаришга жорий этиш;
— икгисодий самарани белгилаш;
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ТКИ ни бажариш жараёни *ам муайян мантикий кетма- 
кетликда жойлашган бир к;атор асосий боскичларга булинади.

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

2-боскич. Техникавий топширик; ва таклиф:
— экспериментал намунани лойи^алашда техникавий 

топширикни ишлаб чикиш;
— техниквий-икгисодий асос;
— патентга лойикликни текшириш.
3-боскич. Техникавий лойи\алаш:
— техникавий лойи^алар талкинларини ишлаб чикиш ва 

самаралигини танлаш;
— айрим кием ва блокларни улар ишончлилик 

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

иктисодий к^рсаткичларни \исоблаш;
— техникавий лойи\ани келишиб олиш.
4-боскич. Ишчи лойихрлаш:
— ишчи лойикани ишлаб чикиш;
— зарур конструкторлик хужжатларини тайёрлаш;
5-босцич. Тажрибавий намуна тайёрлаш'.
— ишлаб чикаришни технологик тайёрлаш: технологик 

жараёнларни ишлаб чикиш, курилмаларни, кесувчи ва 
Кушимча асбоб-ускуналарни лойи\алаш ва тайёрлаш;

— тажрибавий намуна деталлари, кисмлари ва блокларини 
тайёрлаш, уларни йигиш;

— тажрибавий намунани апрабация килиш, меъёрига етка- 
зиш ва созлаш;

— стендда ва ишлаб чикаришда синаш.
6-боскич. Тажрибавий намунани меъёрига етказиш:
— тажрибавий намунанинг кисмлари, блоклари ва уни 

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

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

Резюме. Илмий тадцицотлар цандай мацеадга 
царатилганлиги ва илмий чукурлиги буйича уч асосий турга
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аспифланади: фундаментал (назарий), амалий ва тажриба 
■онструкторлик ишланмалари. Фундаментал ва амалий ИТИ 

Карнинг бажарилиш жараёни олти асосий босцични уз ичига 
Л0лади , тажриба конструкторлик ишланмалари эса — етти 
кпгкични. Илмий тадцицотнинг барча турлари жорий этиш би­
лан якунланади.

1.3. Илмий тадцикотлар мавзуини танлаш ва баколаш

Илмий билиш муаммони \ал  цилиш билан богликдир. Муам- 
моларнинг булмаслиги тадк,ик,отларнинг тухтаб к,олиши ва фан- 
нинг бир жойда коти б колишига олиб келган булур эди._________

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

Илмий йуналиш -  фаннинг муайян тармогида йирик, фун­
даментал, назарий экспериментал масалаларни \ал этишга 
багашланган жамоавий илмий тадкикот со^аси. Илмий 
йуналиш куйидаги тузилмавий бирликларга булинади: мужас- 
сама муаммолар ва муаммолар, мавзулар ва масалалар.

Муаммо — мураккаб илмий масала булиб, ^ал этишни, тадкик 
этишни талаб килади. У муаммовий вазият натижаси \исобланади, 
бу мавжуд эски билимлар ва эмпирик ёки назарий тадкйкотлар на- 
тижасида янгидан топилган билимлар уртасида зиддият юзага кели- 
ши туфайли \осил булади. Мужассамавий муаммолар (ёки пробле­
матика) — одатда, бир йуналищдаги мураккаб бир канча масалани уз 
ичига олувчи муаммолар мажмуи.

Мавзу — бу илмий масала булиб, тадкикот талаб килувчи 
муаммолар муайян со\асини камраб олади. У куплаб тадкикий 
масалаларга — муаммонинг аник бир со\асига тааллукди анча 
майда илмий масалаларга асосланади. Масалани ёки масалани 
*ал этишда муайян тадкикот вазифаси ечилади, масалан, янги 
материални ишлаб чикиш, конструкция, илгор технология ва 
ш.к.лар ни яратиш. Бунда уларни бажариш факат назарий 
а^амият касб этибгина к°лмай, балки асосан кутилаётган му­
айян иктисодий самарага эга амалий а\амият \ам  касб этади.

Муаммо ва мавзуни танлаш кийин ва масъулиятли ишдир, 
У бир неча боскичда уз ечимини топади.

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

Учинчи босцичда муаммо тузилмаси ишлаб чикилади — те­
ма, кичик темалар, саволлар ва улар уртасидаги боглик^ик 
фарк^анади. Натижада муаммо дарахти шаклланади.

Кейинчалик, муаммолар асослангандан, унинг тузилмалари 
ишлаб чицилгандан сунг илмий ходим (ёки жамоа) кридага 
кура илмий-тадкикот мавзуини муста кил тарзда танлайди.

Купинча мавзуни танлаш тадкикотни олиб боришдан кура 
мураккаброкдир._____________________________________

Илмий тадкикот мавзуига бир катор талаблар куй и лад и.
1. Мавзу долзарб булиши, хрзирги пайтда хдл этишни тала( 

Kujiuuiu зарур. Фундаментал тадкикотлар билан боглик мавзулар 
долзарблик даражасини белгилаш учун хрзирча тегишли ме- 
зонлар йук Шунинг учун, мазкур \олда долзарбликни йирик 
олим ёки илмий жамоа белгилайди. Мавзунинг амалий тавси- 
фига келсак, уларнинг долзарблиги, коидага кура ишла( 
чикариш муайян тармогининг ривожланиш ва икгисодий са- 
марадорлик талабларига кура белгиланади.

2. Мавзу янги илмий масалани %ал этиши ва илмий янгилш 
тавсифига эга булиши керак.

3. Илмий мавзу га цуйиладиган муцим талаблар були1 

ицтисодий самарадорлик ва а^амиятлилик %исобланади. Амалш 
тадкикотлар билан боглик мавзулар танлаш боскичида тахми- 
ний белгиланадиган икгисодий самара бериши лозим. Фунда­
ментал тавсифдаги мавзуни танлашда икгисодий самарадорлик 
мезони а\амиятлилик мезонига уз урнини бушатиб беради.

4. Мавзу илмий йуналишига мос булиши керак. Бу илмий жа­
моа малакаси ва ваколатидан энг тулик равишда фойдаланишп 
имкон беради. Натижада ишланманинг назарий даражаси, си 
фати ва икгисодий самараси ошади, тадкикотнинг бажарилии 
муддати кискаради.

5. Жорий этилиш мавзунинг мухим тавсифи були( 
^исобланади. Мавзуни ишлаб чикувчилар уни режадаги муД 
датда тугатилиш имкониятини белгилашлари ва буюртмачи 
нинг ишлаб чикариш шароитларига жорий этилиши№  
аниклашлари керак. Улар тегишли ишлаб чикаришни, УниН‘

озирги вакгдаги ва келгусидаги талабларини яхши билишлари 
лозим.

Мавзуни танлаш мамлакат ва хорижий адабиёт манбалари- 
нИ яъни \ал килинаётган масалага багишланган. Диккат билан 
йрганиб чикиш билан кУшиб олиб борилади.

Бу велосипедни кайта кашф этмаслик учун, шунингдек за- 
монавий илмий-тадкикотлар йуналишини аникпаш учун зарур.

Кейинги йилларда мавзуни танлашда эксперимент ба^олаш 
усули кенг кулланилмокда. Бунин г маъноси шундаки, режа- 
лаштирилаётган мавзу мутахассис-экспертлар томонидан 
бахоланади. Хар бир эксперт мавзуларга кУйиладиган тегишли 
талабларни балларда бахрлайди (юкорида каранг). Энг юкори 
балл усули оддий \исобланади -  бунда энг куп балл туплаган 
мавзу макбул ^исобланади.

Резюме. Илмий тадцицотлар муаммолари ва мавзуларипи 
танлаш бир неча босцичда бажариладиган мураккаб ва масъу- 
лиятли масалалардир. Мавзуни танлаш унга куиилаётган та­
лаблар мажмуи асосида амалга оширилади.

1.4. Илмий техникавий информацияни тахлил килиш, илмий 
тадкикотлар максади ва вазифасини ифода этиш

1.4.1. Илмий техникавий информация ва уни излаш

Хар кандай илмий тадкикот тадкикот утказилиши 
мулжалланаётган йуналишга багишланган илмий техникавий 
информацияларни излашдан бошланади.

Илмий техникавий информация манбаи булиб куйидаги 
\ужжатлар \исобланади:

— китоблар (дарсликлар, укув кУлланмалар, монография- 
лар, брошюралар);

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

— меъерий ^ужжатлар (стандартлар, техникавий шартлар, 
иурикномалар, меъёрий жадваллар, муваккат курсатмалар ва б.);

— каталог ва прейскурантлар;
— патент \ужжатлари;
~  илмий тадкикотлар ва тажрибавий конструкторлик иш- 

аРИ ^акидаги ^исоботлар;
щ ~~ инФ°Рмациявий нашрлар (ИТИ туплампари, аналитик 

информациявий варакалар, экспресс информация, 
Маларнинг проспектлари ва б.);
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— хорижий илмий-техникавий адабиётлар таржима ва iC 
нусхалари;

— диссертациялар, авторефератлар;
— илмий-техникавий конференциялар ва ишлаб чикариш 

йирилишларининг илмий-техникавий материаллари;
— иккиламчи \ужжатлар (рефератив шар^лар, библиогра- 

фик каталог, рефератив журналлар ва б.).
Санаб утилган >о,жжатлар улкан информация окимини 

\осил килади, унинг суръати йилдан йилга ошиб боради. Бунда 
юк;орилама ва куйилама ахборот окими бир-биридан 
фаркланади.

Информациянинг юцорилама окими ижрочилар (ИТИ, 
олий укув юртлари, ТКБ ва б.)дан кайд этувчи идораларга то- 
мон йу нал ад и, к,уйилама ок,им эса библиографик, шарх^ар, ре­
фератив ва бошка маълумотлар куринишида ижрочиларга 
уларнинг талабига кура йуналади.

1

Информация «эскириш» хусусиятига эга.

Янги илмий ва илмий-техникавий маълумотлар жадал усиб 
бориши муносабати билан информация «эскиради». Унинг «эс- 
кириш» [32] крнунияти 1.02-расмда келтирилган. Чет эллик 
тадкикртчиларнинг маълумотларига кура, информация 
кимматининг пасайиш («эскириш») жадаллиги тахминан газе- 
талар учун бир кунда 10%, бир ойда журналлар учун 10% ва 
бир йилда китоблар учун 10%ни ташкил этади. Шунинг учун 
улкан информация окимида янги, илкор, муайян мавзуни -  
масалани хал килишда илмийсини топиш факат битта илмий 
ходим учунгина эмас, балки катта жамоа учун \ам анча мурак- 
кабдир.

Зарур информациями излаш — ижодий жараён, шунга кура 
уни формаллаштириш ва демак автоматлаштириш мураккаблиги 
келиб чицади. _______

Информация оцими — танланган мавзуни ишлаб чик,иш учун 
зарур хужжатларни излаш буйича операциялар мажмуи. V 
КУДДа, механик тарзда, механизациялаштирилган ва автом ат- 
лаштирилган \олда амалга оширилиши мумкин.
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О  2  4
1.02-рас.м. Информацияиинг «эскириш» цонукияти: 1- техникавий информация 

варацлари; 2- экспресс информация; 3- амалий журнал мацалалари;
4- назарий журнал маколплари; 5- монографиялар; 6- ихтиролар.

Кулда излаш одатдаги библиографик варак,чалар, картотека- 
лар ва иашр курсаткичлари буйича амалга оширилади. Меха­
ник излашда информация етказувчилар булиб перфокарталар 
\исобланади. Механизациялаштирилган излаш \исобли перфо­
рацион машиналарни, автоматлаштирилгани эса Э \М н и  
куллашга асосланади.

Информациявий излаш системаларида информациявий из­
лаш тилининг турли талкинлари кулланади.

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

1.4.2. Илмий техникавий информацияни урганиш, тахлил
Килиш, илмий-тадкикот мацеади ва вазифасини ифодалаш

Илмий-техникавий информацияни урганиш ва тахлил килиш — 
масалани мавзу буйича а^волини ёритиш, илмий-тадкикот мацеади 
ва вазифасини исботлаш учун асос._____________________________

Информация самарали ишлаб чик,илишига эришиш 
(Урганиш, ёдда сак^аб крлиш ва та\лил) учун бир катор шарт-



Биринчи шарт булиб ани^лаш, яъни ук,ишнинг мацсадини 
белгилаш хисобланади. Бу психологик омил тафаккурни фаол- 
лаштиради, урганилаётганни тушунишга ёрдамлашади, идрок- 
лашни анча аник,лаштиради. Мазкур \олда илмий ходим узини 
«муайян тулк^шга» созлайди.

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

Информацияни сифатли ишлаб чицишни таъминлаш учун 
дивдат ва фикрни бир ерга туплаш зарур. Ишлаб чик^иш жараё- 
нида турли асаб кузгатувчилар (шовкин, гаплашишлар, хусусий 
фикрлар ва б.)ни бартараф этиш зарур, чунки булар эътиборни 
чалритади ва тезда толикишга олиб келади.

Информация устида муваффакиятли ишлашнинг му\им 
омили б^либ мехнатнинг мустакиллиги хисобланади.

Адабиётларни урганишда к,атъият ва мунтазамлик анча 
мухим шартлардан хисобланади. Айник,са бу нарса мураккаб ва 
к;ийин янги матнни Укишда зарурдир. Материални тулик; ту­
шунишга эришиш учун укиш ва цайта ук^пига тугри келади.

Ахборотни ишлаб чи^иш самарадорлиги акушй ишлай олиш 
крбилиятига 6оелик. Унинг ошиши учун тугри иш тартиби 
мухим шарт хисобланади. 1-2 соатлик акдий мехнатдан сунг 5- 
7 минут танаффус кдлиш, жисмоний машкларни бажариш, 
чукур, кучли нафас олиш ва бошк;аларни бажариш тавсия эти- 
лади. Бу марказий нерв системасини рагбатлантиради ва иш- 
лаш кобилиятини оширади.

Илмий-техникавий ахборотни ишлаб чик;ишда кучирма, ан­
нотация, конспектлар кулланилади.

Кучирма — ахборот айрим цисмларининг к,иск,а (ёки тулик) 
мазмуни. Уларнинг киммати жуда юцори, чунки улар кичик 
Хажмда купгина информация туплашга имкон беради ва кей­
инги ижодий иш учун асос булиб хисобланади.

Аннотация — биринчи манба информациясининг кисКача 
мазмуни. Улар ёрдамида матнни хотирада тезда тиклаш мум- 
кин булади.

Конспект — у ёки бу биринчи манбаадаги информациянинг 
мазмунини тулик, баёни. У мазмунга кура тулик; хамда \ажмга 
кура иложи борича киска булиши керак. Конспектни Р  
сузлари билан тузиш керак, бу укилганни англаш ва тахлил 
этишни талаб килади ва шу билан ижодий ишга катта фойда 
келтиради.
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Ишланаётган информациями эслаб к,олишнинг турли усул- 
мавжуд: механик, мазмуний, ихтиёрий, гайриихтиёрий

М еханик усул уцилганни куплаб такрорлаш ва кайта укишга 
осланган. Мазкур х;олда эслаб крлинаётган информация ай- 

Зим унсурлари уртасидаги мантилий бокликлик булмайди. 
Ш унинг учун у кам самарали ва асосан сана, формула, цитата, 
чет сузлар ва *.к.ларни эслаб колиш учун кулланади.

Маьновий усу л ишланаётган информация айрим унсурлари 
уртасидаги мантиций боптик^икни эслаб к;олишга асосланган. 
^цишда айрим унсурларнигина эмас, балки яхлит матнни, 
унинг мазмуни ва а^амиятини тушуниш зарур. Эслаб 
колиш нинг бу усули мантилий — маьновий \исобланади, бу- 
нинг натижасида у механик усулдан куп марта самарали- 
рокдир.

Ихтиёрий усулда эслаб крлиш турли ассоциация крнунлари 
билан бои  и к булган мнемоник й^лларга асосланади.

Гайриихтиёрий усул ук,иш жараёнида \иссиётга кура юзага 
келган эмоция билан боглик, матннинг у ёки бу парчасини та- 
содифан эслаб колишга асосланган.

Шуни таъкидлаш жоизки, ишланаётган информациями эс- 
ляб к;олишнинг универсал усули йук;. Амалда, купинча, усуллар 
мажмуидан информациянинг у ёки бу кисми тавсифига бостик; 
\олда фойдаланилади.

Ишланаётган информациями тах,лил цилиш — илмнй 
тадцик,отнинг му^им вазифаларидан бири.

ТаVIил жараёнида \ам информация манбаини, \ам улардаги 
информацияни таснифлаш ва системалаштириш зарур. Манба- 
ларни икки хил системалаштириш мумкин: хронологик тартиб- 
да ва мавзу буйича.

Биринчи х;олда барча информация мавзу буйича илмий
боскичга кура системалаштирилади, булар учун сифат сакраш-
лари хосдир. Кейин \ар бир бос^ичда тегишли манбалар
(боск;ичлар) эътибор билан танкилий та^лил килинади. Бунинг
Учун юк,ори даражада эрудиция ва билимга эга булиш зарур- 
Дир.

Иккинчи х;олда (мавзули та%шл)ла информациянинг бутун 
\ажми ишлаб чик;илаётган мавзу масалалари буйича система- 
Лаи,тиРилади. Бунда катта эътибор илмий-техникавий инфор-
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мация с^нгги нашрга каратилади, уларда мазкур масала 
тадкикоти якуни келтирилган булиши мумкин. Кейинчалик 
танлов асосида ало^ида кизи^иш турдирган бош^а манбалап 
та\лил этилади.

Информацияни та\лил этишнинг иккинчи тал^ини солда 
ва кам вакт талаб кдпади. Шу билан бирга мазкур талоны 
буйича мавзу буйича тулик; булмаган информация \ажми 
та\лил этилади.

Ишлаб чик;иш (урганиш, эслаб крлиш ва та\лил) натижала- 
ри буйича илмий-техникавий информация белгиланади:

— долзарблик ва мавзунинг янгилиги;
— мавзу буйича назарий ва экспериментал тадк,ик,отлар 

со\асидаги сунгги ютук/iap;
— илмий тадкикотнинг мак,сад ва вазифалари;
— мавзу буйича ишлаб чикариш тавсиялари;
— илмий ишланмаларнинг техникавий, и^тисодий ва эко­

логик максадга мувофикииги.

Резюме. Илмий техникавий ахборотни излаш ва ишлаб 
чициш (урганиш, эслаб цолиш ва тах^ил) илмий тадцицотнинг 
мухцм вазифаларидан хисобланади. Уларнипг натижалари асо­
сида мавзунинг долзарблиги ва янгилиги, унинг мацсад ва вази­
фалари белгиланади.

Уз-узини назорат цилиш учун саволлар ва топширицлар

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

нимани англатади?
5. Илмий тадцик,отлар цандай таснифланади ва унинг кандай 

боскичлари бор?
6. Илмий тадщцот мавзу и нима ва у цандай танланади?
7. Илмий техникавий информация нима ва уни излаш цандай 

амалга оширилади?
8. Илмий техникавий информация пищлили нимадап иборат?
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2Л. Илмий изланишда математик моделлаштириш 
2 1Л. Математик моделлаштириш асослари ва ва:ифалари

—З^атематик модел - урганилаётган объект асосий хоссалари- 
и иф одаловчи ва у х;акдаги куплаб информацияни кулай шаклда 

тасвирловчи сунъий система. _______________________________

Математик модел инсон фаолиятииинг турли-туман 
со^аларига тобора кенгрок; ва чукуррок кириб бормокда, 
талки К у н и н г  самарали воситаларидан фойдаланишга имкон 
бермокда. Шунинг учун фан ва техниканинг турли 
со\аларидаги мутахассисларнинг математик маданияти усуви 
кузга ташланмокда. Улар жиддий цийинчиликларсиз 
\испблашнинг умумий назарий коидалари ва усулларини 
урганмокдалар Бирок факат математик билимларни эгаллаш 
амалиётда у ёки бу амалий вазифани бажариш учун \али етар- 
ли булмайди, вазифани бошлангич ифодасини математика тили- 
га утказиш буйича малака \ам \осил килиш зарур, яъни аник 
амалий вазиятларда юзага келувчи математик вазифаларни 
куйиш усулларини билиш зарур.

I, б о б . НАЗАРИЙ ТАДКИКОТЛАР МЕТОДОЛОГИЯСИ

^  Математик моделлаштириш вазифаси «мавжуд олам»ни ма­
тематика тилида баен этишдан иборатдир. Бу унинг энг 
а^амиятли хусусиятлари \ак,ида анча аник тасаввурга эга булиш 
учун имкон беради ва айтиш мумкинки, булажак х,одисаларни 
башоратлаш мумкин булади. Бу колат [32] айни «математик мо- 
Деллаштириш» терминини ифодалайди v______________________

-'Амалиётда бошлангич нукга булиб, коидага кура, баъзи ре- 
ал вазиятлар \исобланади, булар тадкикотчи олдига жавоб то- 
Иншталэб этиладиган вазифаларни куяди.

Математик та\лил этиш мумкин булган вазифаларни ажра- 
ш (КУйиш) жараёни куп \олларда давомли \исобланади ва



факат математик билимларнигина эмас, балки уша
куплаб малакаларни ^ам эгаллашни талаб этади./Бунл °^адагИ ш  раКу  Бирок, таклиф этилаётган моделнинг айнанлиги 
вазият математик моделда тасвирланадю 2.01,-расмда I " Pea-’,uJli К̂ 1И хулоса бундай текширишда сезиларли даражада субъ- 
тик моделни ишлаб чикиш тархи келтирилгап. " Магсма-хякид‘ Моделни мавжуд нарсани тасвирлашга мажбур этиш 

Реал вазиятни та?утил килиш натижасида матемпт,^ бирок У ХЭЛИ Уша мавжудлик эмас [32J.
сифлашга имкон берувчи вазифани кУйиш амалга п ш ,^ - Та8 ’ ___________________________________________

упинча вазифани куйиш билан баробар аддисанинг а с г ^ ---- Реал вазиятлар турли максадларда моделлаштирилади.
еки эы и орли жи\агларини аниклаш жараёни хам кеи*И' ппян асосийси — янги натижаларни ёки додисаиинг янги 
Кеиинчалик ;никяанган а*шиятли омиллар математик олдиндан айтиб беришдир
ча ва кийматлар тилига угказилади, шунингдек ------------------------------------------------------------------------------
т ^ а ^ а ^ ^ ^ а ^ и к ^ о л е ^ м т н а д и 1̂ 3111™15̂ 1̂ ’ бунимг • *  адпинча бунлай олдиндан айтишгар барча э*гимолларга

и и - Келаж акда уз урнига эга булади. Башорат \одисаларга \ам
------------  -  1 Г « г т т а « т ч 1 ( ч а п / л о и т о  r i i / o n A n i H i A U T

2.01-раем. Математик модсл ишлаб чик,иш гархи

кура к. w i civrvii — j s.------ -
тааллук^и булиши мумкин. Буларни бевосита эксперимент 
дули билан тадкик этиш мумкин эмас (космик тадкикотлар 
проф ам м аларидаги башоратлар). Бошка моделлар улчов 
куламини анча кулай килиш максадида курилади. Масалан, 
харорат учун чизиклик шкала термометрда фойдаланиладиган 
математик модел х;исобланади. Техникавий объектлардаги ма­
тематик моделлар автоматлаштирилган лойи\алаш системалари 
(АЛС)да кенг кулланилади. Бу моделларни микро-, макро- ва 
метомикёсларда бажариш мумкин, булар объектдаги жараён- 
ларни куриб чикиш деталлаштирилган даражасига кура 
фаркланади.

Микромицёсдат техникавий объектнинг математик модели 
булиб хусусий ^осилалардаги деференциал тенгламалар систе- 
маси \исобланади, булар белгиланган чегара шартлари билан 
яхлит му^итдаги жараёнларни ифода этади.

Макромикёсдаги техникавий объект математик моделиIT 1 a  It |IU  !Vt И Н^ССД d  1 И ГСХНИК.<И5ИИ U U b C M  ivia I ^ iv ta  1 ш ч  m w A V Jin
Коидага кура, бу моделлаштириш жараёнининг энг кийин булиб белгиланган бошлангач шартли оддий деференциал 

боскичидир, буни бажариш учун *еч кандай умумий тавсиялар теНгламалар системаси хисобланади 
бериш мумкин эмас. - -„„„„„ с .. ,, Метомикёсда автоматлаштирилган бошкарув назарияси вачикилгандан сунг у текш ирувдан ОММадий хизмат иясини этиш ПредМеТи булган
утказилиши керак. Шу уринда таъкидлаш жоизки, модел ай- объектлар учун математик молел тузилади н и и ли ги н и  тпкгшмпыш vafiourtMn гтоглпм̂ ог,о г м л -  “Р учун математик модел тузилади.нийлигини текшириш кайсидир даражада вазифани кУйиш да 
вомида амалга оширилади, чунки тенглама ёки бошка матема­
тик нисбат, моделда ифодаланган, мунтазам равишда бош- 
лангич реал вазиятга киёсланади.

^Модел айнийлигини текширишнинг бир неча жи^атлари __ ан 
мавжуд., Биринчидан, моделнинг математик асоси зиддиятсиз Узгарувчшап
DO UQTaUOTlIir вяла . . . . ._________ __ __ ..лПОк'

^Моделлаштиришнинг бошлангич жараёнида кабул 
Килинадиган муким ечим булиб, куриб чикилаётган математик 
узгарувчанлик табиатини белгилаш \исобланади. Амалда улар 
икки синфга булинади.

~  аник; улчаш ва бошцариш мумкин булган детерминланган
И >««■ • --

ва математик мантикнинг барча коидаларига буйсуниши керак
Иккинчидан модел бошлангич реал вазиятни айнан тасвирл*1 аник; улчаш мумкин булмаган ва тасодифий тавсифга эга 

лга" стохастик узгарувчилар.
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Моделлаштириш жараёни у ёки бу математик модели^ ']  
билан якунланмайди. Математик тилдан бошлангич вазиА»3 
ифодаловчи тилга кайта утказишни амалга ошириш з а * !  
Фак^ат олинган ечимни математик мо^иятинигина анг 
цолмай, балки булар мавжуд дунёда нимани ифодалашлищ3 
^ам англамок, зарур.у_________________________

Техникавий объектларнинг куплари мураккаб системала 
синфига тааллукли, улар узаро боглик; узгарувчилар «у 
микдордалиги билан тавсифланади. Бундам системаларн 
таджик этиш цуйидагилардан иборат:

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

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

Мураккаб системалар математик моделларини ишлашд 
икки хил ёндашув мавжуд: детерминик ва стохастик. Детерми 
ник ёндашишла модел \одиса механизмини атрофлича тадк;и 
этиш асосида ишлаб чикдлади ва одатда дифференциал тенг 
ламалар системаси куринишида тасаввур этилади. Бу \олда оп 
тималлаштириш вазифасини бажариш учун замонави! 
бошцарув назарияси математик аппарати фойдаланилиил 
мумкин. Детерминик ёндашиш яхши ташкил этилган система 
ларни урганиш (тавсифлаш) учун фойдаланилади, буларда би[ 
физик табиатга эга, унча куп булмаган кириш параметрлари г. 
боглик, \одиса ёки жараённи ажратиш мумкин. Мазкур вазия 
детерминик ёндашиш цулланишини чеклайди.

Яхши урганилмаган (диффузияли) системаларни ургании 
ва математик тавсифлаш учун стохастик ёндашишдан фойда­
ланилади. Бундай систсмаларда айрим \одисаларни фарклаи 
ва «утиб булмае тусикдарни» аник, белгилаш мумкин эмас 
Шундай яхши ташкил этилмаган системага исталган техника 
вий жараённи мисол килиб келтириш мумкин.

Яхши ташкил этилмаган системалар учун ^одисалар меха 
низми тулик, маълум эмаслик хосдир, математик моделларш 
ишлаб чикиш ва оптималлаштириш экспериментал статистй* 
усуллар ёрдамида \ал этилади. Бундай \олларда техникави 
объект модели кибернетик система («к,ора яшнк» сиф ати д а) гЛ 
саввур этилади, бунинг учун тадкикртчи чик,иш параметрлар

куплаб кириш параметрлари (мустакил узгарувчилар) 
бИЛаНшаги боглицликни излайди, бу вазифани у системада ке- 
^Р1аСдн ^одисалар механизмидан мутлацо бехабар амалга оши-

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

Математик модел аник^иги реал объектлар ва уларнинг 
крймат параметр курсаткичлари бир-бирига мослик даражаси 
билан тавсифланади, бу курсаткичлар модел берилганлари 
(бахоланаётганлари) ёрдамида \исобланади. Биринчи параметр 
буйича нисбий хатолик куйидаги тенгламага кура аник^анади:

~  ( У jm  ~ Уjuuc )  /  Уjuuc > j= l> (2.01)

бунда yjm — математик модел ёрдамида \исобланган у-нчи 
чик;иш параметрининг киймати; yjuuc -  чикиш параметри j -  
нинг \акик;ий киймати.
И ^ о л и к н и н г  вектор тавсифи куйидагига тенг:

\ = G i A 2 >~> i m > ( 2.02)

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

|  т < 5 ,  (2.03)
бунда 5>0 -  моделнинг йул куйилган чегаравий хатолигига 
тенг берилган константа; \ т — хатоликнинг скаляр киймати,

I 41 •
Математик моделнинг тежамлилиги уни амалга оширишга 

саРф булган \исоблаш ресурслари, яъни Тм ва хотира Г1м. Ма-
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шина вак~глари сарфи билан тавсифланади. Табиийки, 6v 
жатлар канчалик кам булса, модел шунчалик тежамли булал'^

Моделнинг юкрри тежамлилигига булган талаб, бир том ' ! 
да ва юк;ори аниьушк \амда универсаллик даражасига 6vji°H 
талаб, иккинчи томондан, шунингдек айнийлик кенг соха^ 
бошца томондан зиддиятлидир. Бу талабларни барчаси^ 
уйгунликда каноатлантириш ечилаётган вазифа узига хослиг 
лойихалашнинг иерархиклик даражаси ва жихатларига боклик;И

2.1,2. Математик моделлар таснифи

Куйидагилар( математик моделларнинг таснифий’ белгиларр 
хисобланади:

— техникавий объектнинг тасвирланаётган хоссасиниш 
тавсифи;

— иерархик даражасига тааллу^лилик;
— бир даража ичида тавсифнинг деталлаштирилиш дара­

жаси;
— техникавий объект хоссасини тасаввур этиш усули;
— моделни олиш усули.

- Объект хоссасининг ифодаланиш тавсифи буйича математик 
моделлар функционал ва тузилмавийларга булинади.^

Функционал моделлар техникавий объектда у ишлаётганда 
ёки тайёрланаётганда кечадиган физик ёки информацион жа- 
раёнларни акс эттиради. Бу моделлар фаза узгарувчилари, ич- 
ки, ташк^1 ва чик,иш параметрларини богловчи тенгламалар 
системалари сифатида намоён булади.

Функционал моделларнинг одатдаги мисоли булиб, ёки 
электрик, иссикушк, механик жараёнлар, ёки информациянинг 
Кайта узгариш жараёнини тавсифловчи тенгламалар системаси 
Хисобланади.

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

Типологик математик моделларда объект унсурларининг 
таркиби ва Узаро алок,аси акс этади. Шундай м оделлар ёрдами- 
да жихозларни мутаносиблаш, деталларни жойлаштириШ- 
КУшилмаларни трассировкалаш, технологик ж араёнларни иш­
лаб чик,иш ва \.к. масалалар ечилади. Типологик математик
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д-деллар графалар, турли матрицалар, руйхатлар ва \.к.лар
*°*ипа  берилади.

Г е о м е т р и к  математик моделлар бевосита техникавий объект - 
геометрик хоссасини акс эттиради ва конструкциялаш, кон- 

НИ укторлик хужжагларини расмийлаштириш учун, технологик 
^  ёнларни ишлаб чикишда бошлангич маълумотлар киритишда 
^ и н а а и .  Геометрик математик моделлар линиялар ва сиртлар 

гламалари, алгебраик нисбатлар, со\ани тавсифловчи, объект 
чясм ини таш кил этувчи, фафалар, руйхатлар ва \.к.лар мажмуи 
сифатида акс этгирилиши мумкин.

Иерархик даражага тааллуцлилиги буйича математик модел- 
микоо-. макро- ва методаражага хос булиши мумкин, улар- 

да мураккаб техникавии объектларнинг турли хоссалари ифо-
даланади.

Микродаражада математик моделлар объект унсурларидаги 
физик холат ва жараёнларни акс эттиради. Бу моделлар (хусу- 
сий ^осилалардаги дифференциал тенгламалар системалари)да 
мустакил узгарувчилар булиб фазовий координата ва вак;т 
хисобланади.

Макродаражада фазо айрим деталлар унсурларининг сифа- 
тиии фарк^аган х;олда дискретлаш амалга оширилади. Шу би­
лан бирга мустак^ил Узгарувчилар ичидан фазовий координата- 
лар чикарилади. Тегишли математик моделлар (алгебраик ёки 
оддий дифференциал тенгламалар системалари)да эркин 
булмаган узгарувчилар векторлари дискретланган фазонинг 
йириклаштирилган унсурлари \олатини тавсифловчи фазовий 
узгарувчиларини \осил килади. Фазовий узгарувчиларга электр 
ва ток кучланиши, кучланишлар, тезликлар, ^ароратлар, сар- 
флар ва хк.лар киради. Бу Узгарувчилар элементларни узаро 
таъсири ва таш^и му^итга таъсирида ташк,и хусусият юзага 
чицаришини тавсифлайди.

Методаражада математик моделлар анча мураккаб деталлар 
мажмуини ифода этувчи унсурлар узаро алоцасигагина таал- 
луцли фазовий узгарувчиларни тавсифлайди. Бунда абстракт­
е н  ёрдамида физик жараёнлар тавсифида лойи^аланаётган 

кечувчи информациявий жараёнларни ифодалашга 
^ и н а д и . Методаражада турли-туман математик моделлар- 

тем Ф° йдаланилаДи: оддий, диффференциал тенгламалар сис- 
^ ^ л а р и , мантикий моделлар системалари, оммавий хизмат 

атищ системаси имитация модели, топологик моделлар.



Хар бир даража ички тавсифини деталлаштириш дапа* 
буйича математик модсллар тулик ва макромоде^ КаСИ 
булинади. Биринчиси лойи\аланаётган объект барча э л е м ^ 3 
лараро алокасининг ахволини тянсигЬпягя и ю ,.,..—  Нт-

ётган объектга хос жараёнлар ва улар конуниятларини 
курилае этиШ натиЖасида, иккинчилари ташки кириш нава

лараро алокасининг ахволини тавсифласа, иккинчиси Vi'6'41 
ларни йириклаштириб ажратишдаги алокани тавсифлайди СУР 

Техникавий объект хоссасини ифодалаш усули буйича мат 
тик моделпар куйидаги асосий шаклларга эга булиши мумкин 3 

Аналитик шакл — моделларни кириш ва ички параметш 
функцияси сифатида чикиш параметри ифодаси кУрилишида 
моделнинг ёзилиши. Бу моделлар юкори тежамкорлиги билан 
ажралиб туради, лекин сезиларли йул куйишлар ^абул 
Килинганда ва чекланишлар белгиланганида уларнинг 
аникпиги пасаяди ва айнийлик со\аси тораяди.

Алгоритмик шакл — чикиш параметрлари ни кириш ва ички 
параметрлар билан алокаларини ёзиш, шунингдек методнинг 
танланган ракамли усули алгоритм шаклида бажарилади. Алго­
ритмик моделлар ичида кириш таъсири вакг буйича берилган- 
да объектдаги физик ёки информацион жараён имитацияси 
учун мулжалланган имитацион моделлар мухим табакани таш­
кил этади. Динамик объектнинг оддий дифференциал тенгла- 
маларнинг системалари сифатидаги динамик объект модели 
шундай моделга мисол була олади.

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

Юкорида кайд этилган шаклдаги математик моделларни 
олиш учун формал ва ноформал усуллардан фойдаланилади. 
Формал усуллар унсурларининг моделлари маълум булган сис- 
теманинг математик моделини олишда кулланилади. Ноформал 
методларга келсак, булардан унсурлар математик моделларни 
олиш учун турли иерархик даражаларда ф ойдаланилади . Бу 
моделлар асосида моделлаштирилаётган техникавий объектда 
юз берадиган конуний жараёнлар ва \одисаларни урганиш, 
турли омилларни фарклаш, турли кабул килинган ва асослан- 
ган йул куйишлар ва х к л ар  ётади. Бу операцияларни бажари- 
лиш натижасига универсаллик, аниклик ва математик модел­
ларнинг тежамлилик даражаси богликдир.

Ноформал усуллар назарий ва эмпирик (эксперим ент) ма 
тематик моделлар олишда кулланилади. Биринчилар

тадКиК рча^фазовий узгарувчанларни Улчаш йули билан ва 
чиКи1̂ паР 'жаларИНИ ишлаб чикиш асосида объект хоссасининг 

^рнниш ини урганиш натижасида яратилади.

2 1 3. Математик моделлар хосил килиш методикаси 

"Т^Магёматик моделлар, коидага кура, муайян техникавий соха
"тахассислари томонилан турли экспериментал тадкикотлар ва

£^ПР воситалари ёрдамида тузилади_________________________

Моделлаштиришнинг кУпгина операциялари эвристик тав- 
сифга эга. Бирок бир катор коидалар ва йуллар борки, булар 
математик моделлар олиш методикасини ташкил этади.

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

2. Илмий-техникавий, патент ва маълумотномалар, прото- 
типларни баён этиш, экспериментал тадкикотлар натижалари 
ва \.к.лар сингари турли манбалар буйича моделлаштирилаёт­
ган техникавий объектнинг танланган хоссалари хакида априор 
информация л ар туплаш.

3. Математик модел тузилишини синтезлаш, кириш ва 
чикиш параметрларининг конкрет ракамли кийматларисиз мо­
дел тенгламалари умумий куринишини \осил килиш. Модел­
лаштиришнинг бу операцияси энг масъул ва кийинчилик би­
лан формаллаштирилади.

4. Математик моделларнинг параметрлари ракамли 
кииматларини белгилаш куйидагича амалга оширилади:

иккинчи босцичда тупланган априор информацияларни 
\исобга олиб, узига хос >,исоб муносабапыаридан фойдаланиш;

~ экспериментал топширщни ечиш, бунда мацеадли функция 
моде л ? ЪеКт,,инг нин,иш параметрлари маълум цийматларини 

лдан фойдаланиш натижалари билан мос келиш даражаси
Ысобланади;
чик,НиЭКСПериментлаР Утказиш ва улар натижаларини ишлаб

сохао ^*оделда олинган аникликни ба\олаш ва унинг айнийлик 
Л ИНи белгилаш.
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Kafr
6. Математик моделни фойдаланилаётган кутубхонада 

Килинган модел шаклида тасаввур этиш.
Шуни таъкидлаш зарурки, келтирилган усулларнинг 

босцичлари исталган натижага тадрижийn^iojuan ма1ижа1а гадрижий равищ; 
якинлашишга кура бир неча марта бажарилиши мумкин.

Резюме. Илмий тадцицотларда математик моделлар Ке, 
цулланади. Булар улар *ацида куплаб информацияни кулай и,п.л/Ъп н/ЛлЯяллв»» л,,”тлии Bipi/i/MJu/mH t^noau ^исоиланаои. Модсллппй"*
ришдан максад «мавжуд олам»ни математика тилида тав 
лашдан иборатдир. Моделлаштириш жараёни муайян та 
бажарилади. Бунда математик моделлар универсален 
(тула^онлилик), айнийлик, аницлик ва тежамкорлик талаб.п 
рига жавоб бериши лозим. Математик моделлар техникавц 
объект хоссасини акс эттирувчи, даражавий босцичга таа.* 
луцлилик тавсифи, битта те нглама ичидаги тавсифлашп 
щсмларга ажратиш даражаси, техникавий объект хоссасин 
на моён цилиш усули, модел олиш усули буйича таснифланади.

2.2. Тадкикот объектларипинг модели
2.2.1. Топологик математик моделлар

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

Бундай моделлар технологик жщозлар компоновкасини 
йигилиш тархини, деталлар жойлашишини, кушилмалар трассиров 
касини, технологик жараёнлар тузилишини ва \.к.ларни ифодалай 
ди. Графалар тарзидаги математик моделлар САПРда конструктор 
лик ва технологик лойщалашдаги синтез топширигани бажаришла 
профаммавий таъминотни, маълумотлар базасини лойи^алашад 
макромикёсда та\пил масаласини ечитцда кенг фойдаланилади.

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

Граф Г=Г(Х, W) -  куплаб X чукки (кисмлар) ва куплаб W -  
уларни богловчи кобирга (бугоклар). Граф, агар унинг крбиргас 
муайян йуналишга эга булса, мулжалли (орфаф) деб аталади (2.0
раем)- и

Кичик граф — фафнинг кисми (2.02,б-расм), 
кобиргалардан ташкил топади ва ^амиша улар чуккисига 
цидент булади.
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Йуналиш, м а р ш р у т  аралаш к°биргалар мунтазамлиги 
иа ва ай н и  шу чуккига тугаш кобирга *ам шуларга таал- 

лукли- ЙУналиш такрорланувчи кобиргалар ва чуккиларга эга
gviHiun мумкин.

■ Занжир -  турли кобиргалардан иборат йуналиш.
Боманган граф — фаф, занжир билан туташтирилган хар 

Кандай кобирга жуфтлиги (2.02- раем, а).
Дарахт -  циклларга эга булмаган, богланган фаф.

1
а) б)

ИН-

2.02.- раем. МУлжаллангап граф (а), кичик граф(б): 1, 2, 3, 4, 5 -  чуцкилар; 
а, б, в, г, д, е -  цобирга(ёй).

Уйгунлашган кисмлар ва деталлар(афегат станоклар)дан 
иборат дастго\ (станок)ларнинг куплаб тузилишларини тав­
сифловчи фаф(дарахт) куринишидаги математик моделларга 
оид мисолларни куриб чикамиз. Та\лилдан маълум буладики, 
мазкур тузилманинг куплаб талкинлари анча паст даража — 
технологик, кинематик ва конструкциявий тузилмаларни таш­
кил этувчи талкинлар уртасидаги муиосабатлардан \осил 
булади. Бунда ташкил этувчи тузилмалар ва уларнинг 
талкинлари Уртасидаги муносабатни детал[28] шакллари унсур- 
лари икки турига кура караб чикиш зарур. Бундай дифферен­
циация (фарклаш)ни курсатилган шакллар унсурлари учун ту- 
зилма талкинлари деталлар параметрларининг икки турли гу- 
УХига богликлиги такозо этади. Масалан, биринчи гуру^га 

ра МентаР сирт (геометрик параметрлар, аниклик ва сифат па- 
етрлаРИ)га ишловни тавсифловчи параметрлар, иккинчи 

*ойл 303 ~  элементар сиртлар ва улар аниклигининг узаро 
тащкаШИШИНИ тавсиФловчи параметрлар киради. Бундан 
^Л^ЭРи технологик-кинематик тузилмани ташкил этувчиТ а л к и  ^ А 1 ш л ш и \ - К И Н С М а 1 И К  1 у  J K J l M a n  И 1 а ш ш

лар \осил булувчи тархда фаркпар хам мавжуд.
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Ана шундай дифференциявий ёндашилганда компано* 
тузилиши куплаб талкинлари шаклланишининг тархини 2»' 
расмда келгирилган дарахт тарзида тасаввур этиш мумы 
Бунда чуккилар тузилмани ташкил этувчи куплаб талцинлар! 
крбиргалар эса улар уртасидаги муносабатни англатади. Ц  
кур дарахт ташкил этувчи тузилма уч даражасига эга. Учи„' 
даражада куплаб технологик, кинематик ва конструкциявий г 
зилмалар мавжуд б^либ, бу тузилмалар элементар сиргд)
( s f  ,S 2 ,S j  )га мувофицдир \амда улар жуфтлиюц

{ S 1/ . S ?  , S j  )га мос. Иккинчи даража курсатилаган шакпд
унсурлари, яъни, Q'  ва Q "  учун технологик-кинематик тузила
(ТКТ) куплаб талкинларини \осил к,илади. Мазкур оралик, т
лизмаларни куриб чи^ишни технологик ва кинематик тузилм
лар параметрларининг агрегат дастго\лар сифат ва техникави,
ик^исодий курсаткичларга биргаликдаги таъсирини белгила; 
зарурати такрзо этади.

2.03- раем. Компановка цилингаи тузилмалар куплаб талциплари дарахтя

R1 ва Rn  — элементар сиртлар ва уларнинг жуфпиик/ЮР1 
учун мос булган компановка цилинган тузилмаларнинг купли1 
талцинлари; Q 1 ва Q11 — деталлар курсат илган ш акллар унсУР 
лари учун технологик-кинематик т узилм аларнинг куй*аС 
талщшари; 5 / ,  S [ , S \  ва S " , S " , S'" ~  деталлар курсатиМо»

унсурлари учун технологик, кинематик ва конструк- 
*а^ а^ * ш а л а р н и п г  куплаб талцинлари. 
ииЯвшв даражада элементар сиртлар (R1) уларнинг жуфт-

^ (Rn)  УЧУН компановка к,илинган тузилмаларнинг 
ликлари̂ ^ ини мавжуд. Бу тузилмалар ишлов берилаётган де- 
К̂ ПЛ якллари унсурлари мажмуи учун компановка килинган 
T3V 6 д  талкинларн и  \осил кил ад и.

утилган топологик математик модел компановка 
линпш тузилма таркиби ва унинг унсурлари уртасидаги 

йорликликни тавсифлайди, булар уз навбатида етарлича мурак- 
б тузилмани ифода этади. Демак, технологик-кинематик ту- 

К̂тлг параметрлар технологик ва кинематик тузилмаларга та- 
^ллукли куплаб кийматлар синфи \исобланади, элементар 
сиртлар учун м азкур тузилма куйидаги куринишга эга:

(У = {босцич, гурух,, К‘ , К'„, кичик класс, К{, К '} (2.04)

бунда;
6ocufu4  — ишлов бериш жараёни окдамлар сонини тавсиф­

лайди:
61 — бир ок^мли жараён; Б2 — купокушли жараён.
Гурух, -  асосий ва ёрдамчи вгндглар алмашинув даражасини 

тавсифлайди: Г1 — алмашинувсиз typ (тановорни урнатиш ва 
летални ечиш вакти)ли узлукли ишлов; Г2 -  алмашинув 
узлукли ишлов;

К'у -  деталлар урнатилиш сони; бир урнатишда К'у = 1, бир 

нечтада -  К'у > 2;

К'я — ишлов бериш позицияси сони: бир позицияда К'П= 1, 
бир неча позицияда К* > 2;

кичик класс — технологик утишлар бажарилиши тадрижий- 
лигини тавсифлайди, кичик класс А — тадрижий, кичик класс

технологик утишларни паралелл бажариш;
83 — бериш гуру^и ва асосий \аракат сони.

но ^ ^  Расмда икки технологик утиш учун курсатилган тех- 
па^ Г?1К кинематик тузилмалар куплаб талк;инлари граф (да- 
PdXTH) берилди. 

у  кУплаб

Q' = (я], q'z, -,  q], q'64} • (2  05)
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2.2.2. Матрица куринишидаги топологик моделлар

Конструкторлик ва технологик лойихалаигаи автоматла—Щ 
ришда бинар муносабатлар, аралашлик, мувофиклик ва б в 
дентлиги матрица куринишидаги топологик моделлар ^  
Кулланади. Улардан объектлар тузилиш хоссаларини, объект*' 
раро куплаб алокаларни тавсифлаш учун, информация таъмин^ 
типи формалаштириш ва к. учун фойдаланилади.

**ч
Моделлаштиришда к^пинча икки Уринли ёки бинар R № 

носабатлар кулланади, булар куплаб X  учун xjRj тарзида ёзила- 
ди. Бундай ёзиш шуни англатадики, х, ва Xj Яга муносабатдг 
булади (кейинги уринларда кискалик талабига кура бинарлар" 
ни тушириб колдирамиз). Масалан, куплаб натурал бутун сон- 
ларнинг N  га муносабати < булиши, «бирдан фарцли умумив 
так,симловчи булиши», «таксимловчи булиши» ва \. к. булиши 
мумкин. < муносабат <7, 9> ва <7, 7> жуфтлик учун бажарила- 
ди, лекин <9, 7> ва <14, 13> жуфтлик учун бажарилмайди. 
«Таксимловчи булиш» муносабати <2, 4> ва <3, 3> жуфтлик 
учун бажарилади, лекин <4, 2> ва <7, 9> жуфтлик учун бажа­
рилмайди. Сунг куплаб Р одамларга «бир шахарда истикомат 
килиш», «ёшрок булиш», «утл булиш», «таниш булиш» ва ш. к. 
муносабатларда булиши мумкин.

Сунгги купликлардаги муносабат одатда р^йхат ёки инци- 
дентлик матрицасида берилади. Демак куплаб М  учун муноса­
бат инцидентлик матрицаси = /ah а2 a„J -  бу, m тартибли 
С квадрат матрица, бунда i-нчи катор ва j-  устун кесишган 
нукгадаги Су унсур куйидаги тарзда топилади:

2.01. жадвал

f 1 , агар а, Raj булса
С,у-

Куплаб N  учун муносабат < инцидентлик матрицаси

(2 .06)
t акс холда О

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

Авггоматлашгирилган лойихалашнинг информация тагьминогиня иш­
лаб чикрщда турли маълумотномалар — ДавС, меьёрлар, фармойши ма 
териаллар, технологии жихозлар паспорт маълумотлари ва х- к- 
формал тавсифлаш зарурати тутлади. Шу макрадда турли маТР\71 
жадваллар тарзидаги моделлардан: маълумотнома жадраллар, ечими» 
жадвали, мутаносибликлар ва блардан кеш фойдаланилади

М аълум отном а жадваллардан куплаб намунавий ечимлар 
(технологик жихозлар, асбоб-ускуналар, буюмлар)ни тавсиф- 
лашда ф ойдаланилади, бундан ташкари турли меъёрий-хукукий 
информациялардан \ам фойдаланилади. 2.05- расмда маълу­
мотнома жадвал тузилиш тархи келтирилди ва у билан ишлаш 
тамойили курсатилди. Жадвалнинг сул кисмида куплаб наму­
навий ечимлар -  НЕ={НЕ], НЕ; НЕ„} ёзилади, юкори 
кисмида эса, куплаб кулланишликлар -  K / K i ,  Kj, Km} 
ёзилади. Жадвалнинг марказига к^лланишлик параметрлари- 
нинг кийматлари Ху, i= l, п; j= l, ..., т, ечимлар тавсифи 
фйилади.

Мазкур жадвални укиш куйидагичадир: аввал талаб этилаётган 
намунавий ечим (масалан, НЕ,)ни излаш амалга оширилади, сунг 
унинг тавсифи (Хц, ..., Х ц , Xim) тегишли цаторда \исобланади.

Тишйунар станоклар асосий тавсифини тасвирлаш учун 
куриб утилган модеддан фойдаланишга мисол 2.02- жадвалда 
оерилди.

м, М] м т
НЕ, х„ x,j Х]т

НЕ, х„ X» Х,т

I J T e T ~ К, Xni Хпт

2.05- раем. Маълумотнома жадвал тузилиш гархи

34
35



Тишйуниш станоклари тавснфининг маълумотнома

Станок мо­
дели

Деталлар улчами, мм Тмшли чамбар

Диаметр Узунлик Модул, мм
Чап* °

D min D max L min L max mmm ■  в п Р min Гг
5А702Г 60 320 0 110 1.5 6 0
5703В 125 500 0 80 1.75 8 0
5717С 300 800 0 200 2,0 8 0 ~

Маълумотнома жадваллар цайтма топширикни -  кулланид 
парамерлари киймати буйича э\гимолий техник ечимларни и> 
лашни -  ечишга имкон бермайди. Бу топширикни мувофикли 
жадвали тарзидаги моделлардан фойдаланиб ечиш мумкин. Му 
вофикдик жадвали тузилиши 2.06- расмда келтирилди. Унинг су 
усгунида, маълумотнома жадвалдаги каби куплаб намунаай 
ечимлар HE={HEh НЕ, НЕ„} ёзилади. Жадвалнинг ю да 
Кисмида эса кулланишлик параметрлари K={Ki, К/, —, K J  би 
лан бир каторда уларнинг тавсифий кйймагглари X ) , j=I, п 
к=1, ..., s. Мувофиклик жадвалининг марказий кисмини ман 
тикий узгарувчанлар массиви , i=l, ..., п; j=J, ..., т; к=1, J

эгаллайди, булар куйидагича аникданади-
Маълумотнома жадваллар кайтма топширикни -  кулланиш 

парамерлари киймати буйича э^гимолий техник ечимларни из- 
лашни — ечишга имкон бермайди. Бу топширикни муво­
фиклик жадвали тарзидаги моделлардан фойдаланиб ечиш 
мумкин. Мувофиклик жадвали тузилиши 2.06- расмда келти­
рилди. Унинг сул устунида, маълумотнома жадвалдаги каои 
куплаб намунавий ечимлар НЕ={НЕ/, ..., H E j..., HEJ ёзилад^ 
Жадвалнинг юкори кисмида эса кУлланишлик параметрлар 
К={Кь ■■■, Kj, Кт} билан бир каторда уларнинг тавсиф 
Кийматлари X *, j= l, т; к=1, ..., s. Мувофиклик жадвали

нинг марказий кисмини мантикий Узгарувчанлар массиви еч'
i= l, п; j= l, т; к=1, s эгаллайди, булар купила11*4 
аникланади

36



 ̂ Иск. Элементар сиртлар учун технологик-кинематик тузилмалар куплаб 
талцинларининг граф (дарахт)и

1, агар х* С К, = j  = т; к = 1, s
акс холда О

(2.07)

Бу
вакуЛЛан ман™Кий куллашлар техникавий ечимлар

иШлик параметрлар киймати Уртасидаги боглиьутикни
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2  0 2 - *fldJ
Тишйуниш станоклари тавсифинннг маълумотнома жаллали

Станок мо­
дели

Деталлар улчами, мм Тишли чамбар чараметр^^

Диаметр Узунлик Модул, ми
чаги о

D niin D max L min L max ш min ■ max [V i
5А702Г 60 320 0 110 1,5 6 б ~ТГ
5703В 125 500 0 80 1,75 8 0 "
5717С 300 800 0 200 2,0 8 0 " ~ зГ

Маълумотнома жадваллар цайтма топширикни — кулланид 
парамерлари киймати буйича э^гимолий техник ечимларни и- 
лашни — ечишга имкон бермайди. Бу топширикни мувофикда 
жадвали тарзидаги моделлардан фойдаланиб ечиш мумкин. Му 
вофикдик жадвали тузилиши 2.06- расмда келтиридди. Унинг с$с 
устунида, маълумотнома жадваддаги каби куплаб намунавю- 
ечимлар НЕ={НЕ}, HEt HE„f ёзилади. Жадвалнинг юкор; 
Кисмида эса к^лланишлик параметрлари К Ч К ь  —, Кг —» K J  би 
лан бир каторда уларнинг тавсифий кийматлари X * , j= I ,  гг. 

к=1, s. Мувофикдик жадвалининг марказий цисмини ман 
ТИК.ИЙ Узгарувчанлар массиви е,*, i~ l, ..., п; j=1, .... т; к=1,
эгаллайди, булар куйидагича аникданади.

Маълумотнома жадваллар цайтма топширикни -  кулланиш 
парамерлари киймати буйича э^тимолий техник ечимларни из- 
лашни — ечишга имкон бермайди. Бу топширикни муво- 
фик,лик жадвали тарзидаги моделлардан фойдаланиб ечиш 
мумкин. Мувофиклик жадвали тузилиши 2.06- расмда келти- 
рилди. Унинг сул устунида, маълумотнома жадваддаги каб) 
куплаб намунавий ечимлар НЕ={НЕ{, .... HEj .... H E J  ёзилад* 
Жадвалнинг юкрри к^смида эса цулланишлик параметрлар
К={Кь —> К/, Кщ} билан бир каторда уларнинг rai

2 04- раем. Элсмептар еиртлар учуй тсхнологик-кинематик тузилмалар кУпл 
талципларининг граф (дарахт)и

всифий
Кийматлари X * , j = ] ,  ..., т; к=1, s. Мувофикдик жадвали-

i
нинг марказий кисмини мантикий узгарувчанлар массиви ец'

i=l, п; j ~ l ,  т; к=1, ..., s эгаллайди, булар куйидаги48 
аникланади

e‘j ’ 1, агар х* С К, = j  = /,•••, ю; к -  1, ..., s (2.07)
акс холда 0

Г
^ллан МаНТИК'ий кУллашлар техникавий ечимлар ва 

^^•Ш лик параметрлар киймати Уртасидаги богликликни
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тавсифлайди. (2.07)га кура алоца мавжудлиги бир билан г .а пбьектни эксплуатация цилиш шароитини из-
ланади, мавжуд эмаслик -  0. ' ,  щеР<икав техникавий-иктисодий курсаткичлари

Мисол тарщасида 2.03- жадвалда тишйунар станокт, ы  чикаРади ва п„ б‘ келади (масалан, тебраниш металл 
лаш учун мувофик^ик жадвали берилади. ёмонлаШ^ И^ноклар  сам арадорлиги , анпкдиги ва ишлов бериш

2.2.3. Динамик системалар имитациявий математик моде*сиФаТИ физиологик таьсир курсатади, улар орга-
к¥л асбоби билан ишлаганда узок, вакт тит- 

азкур класдаги моделлар муайян вакт мобайнида tvd. п13мИ Р< .типа булади. Санаб утилган зарарли таъсирларни 
unn.Z™  КИР1;,Ш таъсирлари булган объектда физик ёки учун динамик системалар сифатидаги техника-
мацион жараенлар имитацияси учун мулжалланган, яъни I бартараФ . „нм баппо этиш ва эксплуатация килишда олдин-
эттирадиИЛИНаеТГаН объектни вак^ м°байнида хусусиятини вНЙ ^ ^ ^ п и ш  \амда тебранишларни микдорий ба\олашдан

Оддий дифференциал тенгламалар системаси тарзидаги ^бораГ ‘'^ ^ п Г х о с и Г к и л и н а д и г а н  тебранишларнинг фой- 
памик системалар модели электр ва электрон mapJap , ^ 3  Су^ьии « Р ^ о с и л  r  жараёнларла
гдек система оркали талабномалар угиш жараёни имитаций3011 «ий-иктисодий курсаткичларни яхшилашда куринади. 
учун мулжалланган оммавий хизмат курсатиш системасин£*Н™ тсбраиишли ишлов бериш, тебраима к,ирк,иш, сочилув- 
модели имитациявии математик моделларга мисол була олади ^ ^ ^ п и а ъ п а р и и  тебраима юклаш-тушириш, шуииигдек доиа- 

Имитациявий математик моделлардан мураккаб объект. ча" ан Та„авор1арни юклаш-тушириш ва х.к.лар бунга мисол 
Г й Г  “ Т а ” турли боск;ичларида, айникса, улаг ";1"' олади Титрашдан фойдаланишда жараённинг оптимал 
ицИ Г Т п й  Иерлаш Ва эксплуатация килишда кен! фойдг, ш жараёнларини таъминловчи тартибни танлаш мацеадида 

^  . Лоии.\алашда улар параметрик ва тузилмавий синте „ МИКДОрий бахрлаш масаласини ечиш зарур. 
куп талкинли та\лил утказиш учун; тайерлашда объектнинг о:У‘ уитрашнинг куйидаги асосий турлари бор: 
тимал микдории ва сифат-курсаткичларини таъминлаш; эк _ н титраш> мувозанат \олатига як,ин факат тиклов- 
шуатация килишда оввал \аракатга туширишда «тор» жойя таъсирг’а карши кучлар таъсирида амалга ошади
с а ^ ш ™ ” « ~ Г Н МИК"°РИЙ “  СИфЭТ с т т о к  асосий каракатиии ишга

г л п р т !  ^  пг.  ̂ туширувчи динамик системаларнинг титраши);
ц и о ^ к и ч и к  с и ^  тяИп Г ^ МЭТИК МОДеЛЛПР ФУН! - мажбурий тебраниипар, кУзгатувчи ёки мажбурловчи
^ о с г т < и ч л а п и н п ы  ингдек унимг ишла1деб аталадиган тикловчи кучлар, каршилик курсатувчи кучлар

Z Z  S  УЧУН фоЙДаЛаНИШИ мумкин- ва даврийлик хусусиятига эга кучлар таъсири остида юз беради 
т е х н ^ Г Г й nJfxu Jn РКИН ТаРЗДа Кечадиган’ шунин^(масалан, ишлов бериш жараёнида фрезерлаш станогини асо- 
Г и Т о и ^ н и к  жараенлар ичида тебраниш ета сий харакатга келти ДИНамик системанинг титраши);

Г " ™ 3 ТСбраНИШ 3араРЛ«яптГ а  -  параметрик титрашлар, параметрлари (каттикдиги ёки 
эти н ^п тм м  г Г , Г  ’ У Р 31РаРЛИ таъсирини - белгиланган тартибда ваКт мобайнида даврий
Г ш н и г0Г ^ и 01 аКа Г 3: " 3 Г Р Ф° ИДа КеЛ™раДИ 63 >згарувчи (масалан, маятникнинг тебраниши, осиш уки тик 

Техника вт ингпн rW, ь'уллаш лозим. зарз!!1уналишда белгиланган тебранишни амалга оширади)ган ди-
етказади фаолиятида тебраниш КУЙидагича ^ н а м и к  сисгемаларда юзага келади;

ри, куириклар, саноат бинолари шифтлари ва ш.к. га; м«щионар ^мук^м; t v
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автотитраш ишлов бериш жараёнида муайян шароитла 1 
талл киркувчи станокларда булиши мумкин).

Санаб утилган титраш турлари муайян шароитларда 
лан, амалда металл киркувчи станокларнинг барча rv ^ 
турларида учрайди, одатда, улар иши натижасига 
таъсир курсатади. Шунинг учун самарадорлик ва ишлов t '  
аникутигига таъсир этувчи динамик сифат курсаткичларние 
гилаш учун станокларни динамик хисоб-китоб килищ 
тугилади. Станок асосий динамик сифат кУрсаткичи к* 
Куйидагилар хисобланади [24]: бикрлнк захираси, ташки тат! 
га ва тез таъсир га система акс таъсири, булар систему 
Утиш жараёни давомийлигини белгилаб беради.

Бикрлик захираси системанинг у ёки бу парами 
(каттиклик, масса, чизикли улчами, харакат тезлиги ва б.) 8 
рим холда ёки биргаликда унинг бикрлигини йукотишларс 
Узгариш имконини тавсифлайди.

Системанинг ташци таъсирга акс таъсирига келсак, у асб 
ва танаворнинг (ишлов бериш аниклигини бахолашда) нисс 
силжишлари ёки харакат тезлигининг берилгандан че: 
чик;иш тарзидаги ишорат, зуриккан деталлардаги зурициш « 
туташув жойлардаги зурикиш тарзида (система ишончлилк 
ва узок муддатлилигини бахолашда), титраш параметрлари та 
зида (системанинг титрашга бардошлилигини бахолащд; 
Кизиш хзрорати ва кизиб емирилиши ва б. тарзида тавсифл 
нади.

Металл киркувчи станокнинг реал динамик системаси w 
раккаб ёпик куп контурли системадан иборатдир [29], У ! 
ичига мУрт система(станок — мослама — асбоб -  детал)ни, j 
Харакатчан кушилмаларидаги иш ж араёни ни(кирКнц 
ишкаланиш, двигателлардаги жараёнларни) ва ташки НУ$ 
таъсири (харорат, титратишлар ва б.)ни олади. Мазкур титр' 
тувчи система таксимланган инерцион, мурт ва ёпишок Дисс1' 
патив параметрлар билан саноксиз микдордаги эркинлик Д 
ражасига эга ва мувофик тарзда, саноксиз мицдорда уз теброн * 
частотасигг эга. Табиийки, бундай системани аник

чИГа олади. Ш у билан бирга курсатилган унсурлар линияли 
^  ифга эгалиги эхгимоли кузда тугилади. Реал мурт сганок 
Г38темасини бундай алмаштириш купчилик корпусли ва бошка 
^ а л л а р  катта хажм хамда каттикликка эга, деформация асо- 
^ тугаш жойларда содир булади. Агар системада 
С!ксимланган параметрли деталлар булса, бунда улар мурт ун- 
-vpiap (стержен, пластина) тарзидаги бир ерга тупланган 
инерциявий параметрли моделлар билан алмаштирилади.

Т ех н и к  объектлар, шу жумладан металл киркувчи станоклар 
реал мурт системасини алмаштириш, албатта, динамик сифат- 
ни б ел ги л аш д а  хатоликларни содир этади. Шунинг учун \исоб- 
китоблар аниклиги ва уларни амалга оширишлик имкониятини 
гаъминлаш учун тардкик этилаётган техникавий объектларнинг 
микд°рий эркинлик даражасини самарали чеклашга ингилиш
лозим.Келтирилган динамик системаларнинг холати, маъпумки, 
линияли биржинсли дифференциал тенгламалар тарзидаги ма­
тематик модел билан тавсифланади. Динамик система \аракати 
дифференциал тенгламаси умумий куринишда Лагранж тенг- 
ламаси шаклида олиниши мумкин, булар консерватив кучларда 
куйидаги куринишга эга булади

d ЪТ . дТ дП— = Q, о =  1 ,2 ,.. .,  з)
dt dq, Э q, д q,

(2.08)

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

натлар);
Q; ~  умумлаштирилган мажбурловчи кучлар.
Мувозанат \олатига якин стационар алокали системалар 

«кин х,аракатида кинетик ва потенциал энергия
_т ---л --vuin/iyi.MJ JTllAiyXSIsyy/l* *•

частотасигг эга. Табиийки, бундай системани аник 
китоб килиш амалда мумкин эмас. фз

Реал м^рт станок системасининг д и н ам и к с 
кУрсаткичларини белгилашда эркинлик даражаси  ̂ У ^_______ гИ"Г***---------------------------  tf №
микдорли система куринишидаги хисоб-китоб тархи би.ла ,,
маштирилади, бу осма мурт ва диссипатив (титраш энер 
ни сочиб юборувчи) муайян микдордаги тупланм а масса

П = -  
2

С„Ч,ЧI га тенг булади (2.09)
и - |



Системада Т ва П кийматини кУйиб (2.08) КУйидац, 
ференциал тенглама системасига эга буламиз* %

Х М ; + СЛ )  =  Й  </ =  Ь 2  (ц

бунда о,у —ay, -  инерциявий коэффициент;
су =  Cji — каттикдикнинг умумлашган коэффициенту ( 

раметрлар). *
Дифференциал тенгламалар системасидан фойдалани 

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

Хисоб-китоб тархини ишлаб чикиш ва уни бир жинслн диф. 
ференциал тенглама снстемаси билан тавсифлаш -  гехннкмц 
объект динамик системасини тадкик этиш ва тахлил килишнш 
биринчи боск,ичи. Иккинчи боскич олинган математик модема 
хцсоблаш машинасидан фойдаланиб д аи в д и  иборатдир.

Электрон ракамли хисоблаш машиналари (ЭРХМ)да тузил- 
ган программага мувофик дискрет тур информацияни тадри- 
жий суратда ишлаб чикиш амалга оширилади. \исоблаш на­
тижалари, шунингдек, ракамлар дискрет тадрижийлиги 
куринишида намоён булади. ЭРХМдан фаркди Уларок айни 
кисоблаш машиналари (курилмалари)да ишлаб чикилаётган 
информация вакг буйича тинимсиз узгаради, бу тадкик этила- 
ётган жараённи вакгнинг узлуксиз функцияси сифатида тасав- 
вур этиш имконини беради. Бундан ташкари айний \исоблаш 
КУрилмасидан механик ва титратувчи системаларни тадкик 
Килишда фойдаланиш мумкин, булар шу курилмалардаги жа­
раёнлар каби турдош (Ухшаш) математик моделлар билан тав­
сифланади.

Айний кисоблаш курилмалари икки турга булинади. Би­
ринчи тур курилма механик титраш системаларини моделлаш- 
тириш унсурлар буйича амалга оширилади. Тадкик этилаётган 
система \ар бир унсурига бошкача физик табиатли КУРИЛ й 
унсури (масалан, электрик) мувофик келади, лекин У а^нИ

'  Дифференциал тенгламанинг мазкур системасида энергия диссипаШ1*0 
(сочилиши) ^исобга олинмаган.

сбатда тавсифланади. Хусусан, электрик модел- 
ч(3тематИК маълум даражада таркалади, бунда механик титра- 
даиггир^ш ^ маШТИрИлади, ундаги титраш механик титрашда- 
т„ш била айний дифференциал тепгламаларда ифодаланди. 
ги сингар^чй тур айний \исоблаштириш цурилмаларида бирин- 

И*К̂ урилмалардаги каби тадкик этилаётган системанинг 
чи тур унинг х;аракатини ифодаповчи дифференциал
Р" эМ̂ пар моделлаштирилади. Бундай тур курилмалар айний
ТеНлблаш машиналари (АХМ) деб аталади.

виоинчи тур айний ^исоблаш машиналари ёрдамида меха- 
щшамик системалар айнийлари -  электрик моделлар 

1^тиш учун механик занжирлар тушунчасини киритиш ва 
^ектрик ва механик системалар барча унсурларига икки-
^ггбли сифатида караш кулай [14].

Айний \исоблаш иккинчи тур курилмаларида, яъни 
\Х М л ар д а  механик-динамик системаларни системаларни мо- 
1еллаштириш муайян йигмаларни танлаш ва системани ташил 
этувчи функционал блокларнинг узаро богликдигидан иборат­
дир, улардаги жараён тадкик этилаётган система айни шундай 
математик моделда ифодаланади. Мазкур \олда. юкоридаги 
таъ к и д л ан ган и д ек  динамик системанинг узи эмас, балки шу 
системани ифодаловчи математик модел моделлаштирилади. 
Муайян функционал блоклар туташуви турли тархлари матема­
тик моделларнинг анча мураккаб, хусусан нолинияли динамик 
системалар айнийи (аналоги)ни тузишга имкон беради.

АХМда айний-тарх тузиш умумий коидасини титрашлар 
оддий тенгламасини интеграллаш мисолида куриб угамиз

q + k2q = 0 , (2 .11)

бошлангич шартлар q(0)=qo ва q(0) -  Яо ■
Тенглама (2.11) урнига биринчи тартибли икки дифферен­

циал тенгламани

d q _ j , d q  
dt

еки Икки интеграл нисбат ёзиш мумкин

dt dt
(2. 12)
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I F
q =  q0 +  f  Qdt, q =  q0 -  {  k 2qdt.

о 0

АХМда q(t) умумлашган координатининг айнийси к* 
u(t) электр кучланиши хисобланади. Бу нисбат (2.13)ни 
олган \олда и ва й учун куйидаги куринишни олади

/
и = и0 + 1 iidt,

о
t

й = и0 -  J k 2udt
о

АХМда (2.14) ва (2.15) тенгламаларни олиш тамойилкц 
куриб чикамиз. Узгарувчан кучланишни тенг сонли и га шах* 
лантирувчи курилма бор деб фараз киламиз. Агар и катгала 
интегралловчи блок (интегралловчи кучайтиргич)га киритилц

унда унинг чикишида вакг \ар  бир моментида J  iid t интегрг

к;иймати олинади. Бу кийматни «о билан йигувчи бли 
(йигувчи кучайтиргич) ёрдамида йигиндига айлантириб, тенг 
лама (2.14) ни оламиз, у и жорий кийматини беради.

Сунг, тенглама (2.15)га мувофик и олиш учун иккинчи ин- 
тегралловчи блокка к.2и кийматни бериш лозим, олинган нати

„ . 2.07- раем. Титраш тенглама айнийи блок-тархи

w0 билан кушилади. Курсатилган пп -----’ -------- -----муайян тапзда боглаб. титоаш тенглама еРаДиявий унсурлар-: Динамик системалар айний моделлаштириш асослари шун-
ссини молелловчи (2.14 га багашланган ишларда [11] муфассал баён этилган.

2-2.4. Оммавнй хизмат курсатиш системасининг иммитациявий 
математик модели

назарияси э\гимоллар назария------ Яыттяи

муайян тарзда боглаб, титраш тенгламасини моделловчи (2, 
ёпик занжирга эга б^ламиз. Ушбу занжир блок-тархи 2.0’- 
раемда келтирилди.

Агар кандайдир усул билан биринчи йигинди блох 
ч и киш ид а курсатма олишга муваффак булинса, унда интегра-оулинса, ^ундл иш i Оммавий хизмат курсатиш назарии^п ------  -
нисбат (2.13)га мое функция-айният и =  и0 + \udt топилган с»нинг булими сифатида телефон та р м с ^ а р и р и в о ж и  и ^°°глик тарзда юзага келди. Шунинг учун бу назарияда . ф

булади. Агар курсатма иккинчи йиганди блок чикишида» si” «^инларидан кенг Г Т * '.
олинса, унда интеграл нисбат (2.13,га „ос функция-ай»»* “ Г м м Г й  Г м Г ^ Г и ш  назарияси'  • —........ ТЯ*ПИЛ

м = и -  J*k 2udt топилган булади.

ГДа оммавип л».—---  ттып
•с>л ва натижалари мураккаб системалар функциясини 
^чищда, турли со\а (транспорт, ишлаб чикариш, алок,с 

И’ тиббий хизмат курсатиш, таъминот тизими ва
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ишончлилик назарияси муаммоларини *ал эти 
факиятли фойдаланилмокда. ' *,Ц1Да в берилаётган деталлар. Тейгер- 
----- ------------------------ ----------- -------------- _____ ; тяК линияда и этиладиган космик зарралар ва

Оммавий хизмат курсатиш назарияси а м а л ^ Г ^ " - \  ^иС°блайГектлар булиши мумкин. Мазкур \олда
тасодифий омиллар таъсир этувчи куплаб бир жинг шундай тларнинг пайдо булиши моментларигина
операция (талабнома)лардан иборат исгалган ^ Ч ^ и л г а Н  ^ " . / м у м к и . ! .  Чунки курилаётган моделнинг 
тадкики билан боглик кенг микёсдаги амалий' ва ^ ° ПеЧ й̂ >  *асб эволюцияси ана шу моментларга боглик 
этади. аЗИФ ^ ^ .о б а й н и д а г и  эволк ^осатиш  системасининг би-

Z --------------------------------------- —  £ д а й  булиб, бир жинсли мав^ум объект-
Баъзи амалий вазифаларни мисолларда куриб чикяГ ^нчи  Р"™ Тхолисалар, буюртмалар) баъзи бир окимининг
1. Мураккаб техникавии объект (технологик ж апа? «ар (та-1аби° Мя „етадиган) мавжудлиги \исобланади.

лет, домпа печи ва ш.к.) ишини бошкарувчи ЭХМ J , ' W  лаВ°МИД™ т ’ курсатиш жараёни ушбу терминнинг кенг 
вии хизмат курсатиш операцияси сифатида кзралиши . 4  Систем хизма ^  объект (ариза( талабнома)га хиз- 
Мазкур \олда техникавий объект билан боглик ’ маън°сида K*P Ĵ 0  канча мивдор ме*нат сарф килиш, бир 
чик)дан келувчи ишорат (сишал)ларни ишлаб чии! ^ ,аТ опеоацияларни амалга ошириш, кайта ишлашга
жинсли элементар операциялар \исобланади. ЭХМ fJn ‘^ ча М ошириш кайта ишлашга бир мунча вакт сарф
хотира *ажмига ва тезкор *аракатига кУра барча кел1бИр МУН̂ пинишни узгартириш, мазкур объектга хизмат 
ишоратларни ишлаб чиКа оладими, йУкми, деган масалаг Хизмат курсатиш объектини тавсифлашда коида ва
этиш талаб этилади. ... ^ибГ ри и  *ам тавсифлашдан келиб чикилади, шуларга му-

2. Турли хил буюмларни йигув цехида йигиш очавий уизмат курсатиш содир булади. Муайян коидаларнинг 
мат курсатиш операцияси *исобланади. Бунда бигга букиЕЖмиги ва баъзи тартиблар (хизмат курсатиш интизоми) 
деталлар таиер мажмуидан йигиш элементар оперЖолиги оммавий хизмат курсатиш системасининг иккинчи 
\исо ланади. Хатто деталнинг битта тури булмаган такди$зига хос жи\ати хисобланади.
-\ам ишлаб чикариш (буюмларни йигиш) тухтаб колади, с Шундай килиб, оммавий хизмат курсатиш системасининг 
шкча деталлар эса маълум сигимга эга бункерда туплаш_математик моделини олиш учун КУЙидагиларни тавсифлаш ло- 
Деталлар келиши ва буюмни йигиш вак;тига тасодифий моим:
лар таъсир этади. Мазкур \олда ишлаб чикариш линияси к -  бир жинсли хрдисалар оцими кириш хоссаси; 
сиз туриб колиши э^тимоли кандай, бункерлар тулиб кст; -  тадцщ этилаётган система тузилиши; 
э^тимоли нимага тенг каби масалани ечиш талаб этилади. — хизмат курсатиш интизоми ва хусусияти.

3. Ортиш ва тушириш портларига катъий жадвал acocic Булардан ташкари, аникдаш лозим булган хусусият (ме- 
келмайдиган кемалар юк ортиш, улардан юк тушириш 6yiti 3°н)лар курсатилиши керак.
денгиз порти ишини оммавий хизмат курсатиш операции Оммавий хизмат курсатиш системаси ишлаш жараёни тасо- 
деб \исоблаш мумкин. Мазкур \олда бигга кемадан тушир:ДИФий хусусиятга эга, чунки талабнома тушиш моменти ва 
ва унга ортиш жараёни элементар операииялар^лаРга хизмат кУрсатишнинг давомийлиги тасодифий катта- 
х,исобланади. Кема портига кириб келган пайтдан бошлаб. ,и'С13РДИр. Шунинг учун, тадкикот тавсифи \ам эх,тимолий ху- 
гушириш ва ортиш тугагунча утган уртача вакт н и м а г а  тенг - с̂и*г касб этади. Шу муносабат билан оммавий хизмат 
ган масалани ечиш талаб этилади. ;!иРСатиш системасини тадкик этиш усуллари система эволю-

Оммавий хизмат курсатиш назариясининг математик ^ Гас̂ С1<Ни тавсифловчи ва мазкур жараённи тадкик этувчи баъзи 
in етарли даражада мав\ум (абстракт)ликка эга. Шунинг Дифий жараённи тузишга олиб келади. 

хизмат кУрсагилаётган объектнинг табиати, шунингдек ■ ,ун Ммавий хизмат курсатиш системасининг \ар кандай иши 
физик хоссалари мутлако а\амиятсиз. Магазинга келув411-1* ^  Келадиган талабнома ва буюртмаларнинг тасодифий

ни бажаришдан иборат булади. Келган буюртмага хизмат
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курсатиш муайян вакг (тасодифий катталик) даЛ ш  
шундан сунг хизмат курсатиш канали кейинги 
Кабул килишга тайёр булади. Шунинг учун оммав'вЩ 
курсатиш назариясининг вазифаси буюртмалар окими Ч  
ти, айрим канал самарадорлиги. кяняпл^ — *

с и с т е м а н и  хисобли куплаб вазият билан куриб

Xl, Xh Xnt (2.16)

Ва
ти, айрим канал самарадорлиги, каналлар сони 
курсатиш самараси (муваффакияти) хисобланади.

Хизмат курсатиш самараси (вазифа шартлари ва J 
максадига бостик \олда) турли катталиклар ва ФункциаЛ 
лан тавсифланиши мумкин:

— рад жавоб олган ва системадан хизмат г»»-тД  
цайтган аризалар уртача фоизи;

— айрим каналлар ва бутун система ишсиз турган n j  
вак;т;

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

щ бул цилиниш э^тимоли;
— навбат узунлигини к,онуний тацсимланиши ва %.к. Я
Курсатилган тавсифлардан \ар бири у ёки бу даражада а

тема утказиш имконини, яъни унинг аризалар ок,имини ба 
ришга мослашганлик даражасини тавсифлайди. J ]

Мутлак ва нисбий утказиш имкони фаркданади. Мул 
утказиш имкони дейилганда вакг бирлигида тизим да 
курсатиши мумкин булган аризалар уртача микдори тушунв 
ди. Нисбий утказиш имкони — берилган микдорга кура хин 
курсатилган аризалар уртача микдори. \а р  иккала утказиш е 
кони факат система параметригагина боглик булмай, бачки? 
залар окими тавсифига \ам  богликдир. Шу билан бирга арю 
лар тушиш моменти ва уларга хизмат курсатиш узунлигит* 
дифий, система иши номунтазам кечади, айникса, аризя 
окимида махаллий тигизлик ва сийраклик \осил бул* 
Тигизлик (ошиб кетиш)да аризаларни рад этиш О®* 
курсатмаслик) юз беради ёки навбат косил булади, сИ* ^  
шиш (камайиб кетиш)да эса (аризалар сони камайганда) aft 
каналлар ва бутун система самарасиз ишсиз туриши кузатил 

Оммавий хизмат курсатишнинг исталган сИ ^  
Хисобни куплаб вазиятли дискрет тур физик системада|1иЙ у. 
булади. Унда кечадиган тасодифий жараён вакг тасоиф 
ментида, кандайдир ходиса юз бераётганда (янги аРиза. 
ши, каналнинг бушаши ва \.к.) система бир колатдан » 
Холатга гуё сакраб утишидан иборатдир.

,  вакг исталган моментида X  системя U  
лаГларданбирта булади. Маълумки, исталган t  уч̂ СаТИЛГан

% Р К( 0  = 1 (к = 1, 2, п, ...) (2.17)

-  t м ом ентда система Хк холатда булишлиги
бунда n< v
AT'y 'собни куплаб вазиятли системаларда тасодифий жараён- 

нинг и к к и  тури мавжуд: дискрет ёки узлуксиз вакгли, бу- 
“nia бир \олатдан бошка холатга утиш /, ва t2 кагьий муайян 
«КТ моментига мувофик ... ёки вакг исталган моментида юз
бериши мумкин.Узлуксиз вакгли тасодифий жараён кечадиган X  дискрет 
системасига мисол [4] булиб, и самолётлардан иборат гу- 
ру\нинг кирувчи авиация билан кимояланаётган душман 
щудига хужуми хисобланади. Мазкур холла гурухни пайкаш 
вл кирувчиларни кутариш моменти олдиндан маълум эмас ва у 
тасодифий киймат хисобланади. Системанинг турли холатлари 
гурук таркибидаги шикасгланган самолётлар турли микдорига
чувофиц келади:

— биронта \ам самолёт шикастланмади;
— битта самолёт шикастланди;

— к самолётлар шикастланди;

~  барча п самолётлар шикастланди. 
азкур тизим эхгимолий ахвол тархи ва бир \олатдан ик- 
и Х'0латга утиш имкони 2.08- расмда берилди.

Хк-I Хк хк+1

2.08- раем. X  дискрет система эугимолий холаг тархи

^Инчи3 К̂ рсаткич чизиклар билан системанинг бир холатдан 
\олатга утиши курсатилган. Айланма чизик *к» вази-
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ятдан унинг узига йуналган, бу шуни билдирадики, систе^! 
«к*нинг аввалги вазиятида крлиши мумкин. Бу система учу^Г 
Кайтмас утиш хос, чунки шикастланган самолётлар кайта тик-1 
ланмайди.

Оммавий хизмат курсатиш системаларида тасодифий жара, 
ёнлар кридага кура, узлуксиз вак^гли жараёнга киради, бу ари. 
залар оцими тасодифийлиги билан изо^ланади. Бу системалар 
учун цайта утиш хос, чунки банд канал очилиши мумкин, на- 
вбат эса «тарк;алиб» кетади.

Мисол тарик,асида 2.09- расмда э\тимолий угиш к тархи - 
оммавий хизмат курсатиш канал системаси (масалан, автома­
тик телефон станцияси) берилган. Бунда Xq \олат -  барча ка- 
наллар буш; Х\ — битта канал банд; Xi~ иккита канал банд ва 
\.к.

Z 2 <
Xfl > Х| X? ХК-1 Хк Хк+l Хп<Sr С <г <- •••

2.09- раем. Э\тимолий Утиш л -  оммавий хизмат канал системасинипг тархи.

Узлуксиз вацтли дискрет системада кечувчи тасодифий жа- 
раённи тавсифлаш учун, аввало системани \олатдан \олатга 
утишга олиб келувчи сабабларни та\лил этиш лозим. Оммавий 
хизмат курсатиш системаси учун аризалар ок;ими шундай сабаб 
булиб х;исобланади. Шунинг учун исталган системани матема­
тик тасвирлаш аризалар ок,ими (\одисалар)ни тавсифлашдан 
бошланади.

Ходисалар оцими ва унинг хоссаси. Ходисалар ок^ми 
э\тимоллик назариясида, бу -  вак^нинг к;андайдир дацикасида 
бирин-кетин содир буладиган ^одисалар кетма-кетлиги. Омма­
вий хизмат курсатиш системаларида куриб чицилаётган бир 
жинсли хрдисалар фак,ат узлари содир буладиган дакикалар 
билан фаркданади.

\одисалар ок^ими мунтазам, мук,им, ок,ибатсиз ок,им ва ор­
динар булиши мумкин.

Агар \одиса муайян кагьий вак,т оралигида кетма-кет юз 
берса, бунда \одисалар оцими мунтазам дейилади. МавжуД 
системаларда бундай ок,им жуда камдан-кам учрайди.

Агар у ёки бу микдордаги \одисаларнинг узунлиги т булган 
вацт кисмига тушиш эх;тимоли вакт Уки Ot нинг каеридз 
булмасин факат кием узунлигига б о т и к  булса, бундз
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оДИсалар окими мук,им дейилади. Мукимлик шартига арлзалар 
оцими жавоб беради, унинг учун э\тимоллик тавсифи вакт га 
?оРЛик эмас. Муким булган оким доимий зичликка эга булади. 
\малиётда чекланган вакт оралигида муким деб каралиши 
мумкин булган аризалар окими купинча учраб туради. Маса- 
1ан, телефон станциясидаги чакириш окими соат 11 дан 12 га- 
ча муким б?лиши мумкин.

Агар банд бул маган исталган вакг кисми учун, шулардан 
бирига тушадиган хрдисалар микдори бошкасига тушадиган 
^одисалар микдорига боглик булмаса, бундай \одисалар окими 
о^ибатсиз оким дейилади. Окибатнинг истисно булишлик шар- 
ти аризалар системага бир-биридан катъий назар тушишлиги- 
дадир.

Бу шартга, масалан, метро станциясига кирувчи йуловчилар 
тутри келади. Мазкур \олда айрим йуловчининг бошка 
дакикада эмас, балки айни шу дакикада келиш сабаби, коидага 
кура, бошка йуловчилар учун *удци шундай сабаб билан 
боглик эмас. Шу билан бир вактда метро станциясини тарк 
этувчи йуловчилар окимини окибатсиз оким деб булмайди, 
чунки, айни битта поездда келган йуловчиларнинг чикиш 
дакикалари бир-бири билан бокликдир. Шуни таъкидлаш жо- 
изки, чикаётган оким (ёки хизмат курсатилган аризалар), яъни 
оммавий хизмат курсатиш системасини тарк этаётган \одисага 
кура окибатга эга. Агар чикиш окими, Уз навбатида, оммавий 
хизмат курсатишнинг кандайдир бошка системасига кириш 
булса, бу окибатни кисобга олиш зарур. Бу шундай булади, 
Качонки, айни бир ариза тадрижий суратда бир системадан ик- 
кинчи системага утса.

Агар элементар кием А/ га икки ва ундан ортик \одисанинг 
битта х,одиса тушиши э^тимолига киёслаганда жуда оз даражада 
тушиш э>димоли булса, бундай \одисалар окими ординар деб 
аталади.

Ординарлик шарти булиб, аризалар оммавий хизмат 
курсатиш системасидан якка-якка \олда утади, жуфт булиб, 
ёки учталаб ва \.к. утмаслиги \исобланади. Масалан, сарта- 
Рошхонага мижозларнинг келишини ординар х;одиса ^исоблаш 
мумкин. Ф\К,Э га нико\дан угиш учун келувчилар \акида 
бундай деб булмайди.

Агар хрдисалар окими барча учта шартга (муким, окибатга 
ЭГа бул маган ва ординарликка) жавоб берса, бунда у оддий (ёки 
Массон мук;им) оцими дейилади. Мазкур оким учун исталган
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цайд этилган вакт оралигида тушувчи хрдисалар Ми1 
ассон конуни буйича таксимланади. Микд°рц (

Хрдисалар оддий окими оммавий хизмат И 
риясида мухим Урин тугади. Бу, биринчидан, одди^ Иш н> 
якин окимлар амалиётда тез-тез учраб туради, uifv?8 Uiv'; 
уларни оддийси билан Ушандай тигизликда алмащТи НчЧ  
кин ва аник^иги буйича коникарли натижага эрищса б«Ш ^  

Кушни \одисалар уртасидаги вакг оралиги узУЛЗДн 
таксимловчи конУн \одисалар окимининг асосий^^1111̂  
\исобланади. Тигазликни таксимловчи намунавий 
окимга мувофик келади, у куйидаги тенглама 
аникланади:

f(t) =  Ae-*'(t > 0),
U . I !

бунда X ~  параметр. Тигизлик фафиги f(t) 2.10- расмдаберц 
ди. j

Намунавий конун буйича таксимланган Т  кийматнинг у. 
тематик кутилгани куйидагига тенг:

ш = М[Т] = А 7 te~M dt -  
О Л

Т  киймат дискерсияси куйидагича

Dt = D[T] = °\At 2 e~At d t - 1 1 .
0  A 2  A 2

( 2 .20:

Таксимлаш намунавий конуни кизик хусусиятга эга, яьш 
[6]: агар намунавий конун буйича таксимланган вакг оралий 
Кандайдир вакг г давом этса, бунд у орали книнг колгаН 
таксимлаш конунига \еч бир таъсир этмайди: у барча оралик ■ 
таксимлаш конуни кандай булса шундай колади. Н амун^ 
Конуннинг бу хусусияти амалда “окибат мавжуд эм ас”лик У4) 
бошкача ифодага эга булади. _ -

Оммавий хизмат курсатиш системаларида кенг тарк 
оддий окимлар билан бир каторда муким булмаган пу ^ 
окими ва кейинги таъсири чекланган оким булиши мумк» 
окимлар [6] ишда муфассал куриб чикилади.

2Л0- раем. Таксимлаш намунавий конуни тигизлик графиги f ( t )

Хизмат курсатиш вакти. Оммавий хизмат курсатиш систе- 
масининг иш тартиби аризалар окими кириш тавсифидан 
гашцари системанинг ишлаб чикариш самарадорлиги тавсифи: 
каналлар и микдори ва \ар бир канал \аракат тезлигига \ам 
боглик. Система билан боглик муким киймат булиб, битта ари- 
за хизмат курсатиш Тж вакг \исобланади. У х,ам тасодифий, 
\ам тасодифий эмас булиши мумкин.

Шуни таъкидлаш керакки, аризага хизмат курсатиш тасо­
дифий вакгида у намунавий конун ёки унга якин конунга кура 
таксимланади. Бундай таксимлаш оммавий хизмат курсатиш 
_ саласини \ал килишга кУлланадиган математик аппаратни 
о ^ДДалаштиришга имкон беради. Бундан ташкари аризалар 
такси*1 пуассон тавсифидаги ва хизмат курсатиш вакти 
курсаМоти намунавий конуни йул куйишлиги оммавий хизмат 
нинг и ^ ц На3ариясига маРков тасодифий жараёнлар аппаратн­

ой - 1! имконини беради.
Хизмат кУРсатиш системалари1шнг самарадорлик 

сийти«,' ММавий хизмат курсатиш системасининг икки асо- 
ури мавжуд:

Раддияли системалар;



— кутишли системалар. ____
Раддияли системаларда аризалар барча хизмат кй J 

наллари бандлигида тушса, у дарх;ол рад этилади РсатЧЩ 
чициб кетади ва кейинчалик хизмат курсатиш жав°ИС1еМа 
тирок этмайди. : аениДа

Кутишли системаларда ариза барча ка падл ар g 3  
тушади, аммо, системани тарк этмайди, балки н а в б ат^ * ^  
ва бирор канал бушашини кутади.

Агар талабноманинг навбатдаги кутиш вакли кайл * I  
ланмаган булса, унда бундай система кутишли соф с" Че*' 
дейилади. Вакт системанинг кандайдир шартлари билан” 516 
ланган булса, аралаш турдаги система дейилади. Чек^ 4S’ 
лабномаларнин г. навбатдаги кутиш вакт и га, тапабномаламЗ 
навбатдаги сонига нисбатан булиши мумкин.

Раддияли системани куриб утамиз. п — канал систем 
учун 2.09- расмда курсатилган э^тимолий утишлар тархи одда 
(муким пуассон) талабномалар окимида ва хизмат курсатиш 
ва^ти тацсимоти намунавий конунида нисбий утказиш имко- 
нияти [4|га тенг, бунда -  хизмат курсатишни рад этщ 
э\тимоли, яъни э\тимол t вакт дацикасида келган талабно» 
барча каналлар бандлигига дуч келади.

Раддияли системага нишонлар сони т>п бул ганда' п -  кй- 
рувчиларни мулжалга йуналтириш каналли станция мисол бр 
олади.

Масалан, /7 = 3  булганда кирувчини нишонга йунашрии 
уртача вакти т[/«]=2 мин ва Я= 1,5 (самолёт-минут 
тикизликдаги нишонлар оддий окимидаги станцияни раддиял 
система деб \исоблаш мумкин. [4) иш учун Рра(> = 0,346.

Аралаш турдаги кутишли система учун нисбий утказиш и* 
конияти [4] тенглама буйича 1 Я

q(0=i-PН,

бунда РИ — талабнома система (навбат)ни 
курсатилмаган \олда тарк этади.

2.2.5. Система моделлари

Тузилма — ниманингдир, масалан системанинг 
кисмлари узаро жойлашуви ва боглиь^лиги.
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F
- Г  й с и с т е м а  яхлитлилиги ва узига хос -  айримлиги

\зр каНЛГ ' 1Иади, булар ташки хусусият сифатида намоён
• пан тавсИ|Р жих.ати эса бир жинсли булмайди ва турли тар- 
??13дИ- ^ ЧКпарга эга булади. Системанинг ажралмас кисмлари 
я̂бий кис^ и ,а д и , бирдан ортик унсурдан ташкил топган 

,ffcyp-iap .^чик система (подсистема) деб аталади.
маъносида турли даражадаги кичик системалар

ташкил топган унсурлар ва кичик системалар сис- 
С П - модели сифатида тасвирланади. Шундай моделга 

^  2 п - расмда келтирилган.
* Мазкур система уч унсур ва биринчи даражадаги икки ки- 

система I1 ва 21 дан ташкил топган. Уз навбатида I 1 кичик
••'стема уч унсур ва икки унсурли иккинчи даражадаги I 11 ки- 
чнк сисгемадан иборат, 2 1 кичик система эса турт унсурли.

Система таркиби модели система кандай кисмлар (кичик 
система ва унсурлар)дан иборатлигини белгилайди.___________

Система таркиби моделини тузиш умуман мураккаб масала 
\исобланади« Масалан, турли экспертлар айни битта система 
учун таркибий кием турлича моделларини, \атто, бир-биридан 
сезиларли фаркланадиган моделларни тузишлари мумкин. 
Хатто айни бир эксперт турли шароитларда таркиб турлича 
моделини тузади. Мазкур \олат куйидагича изо\ланади.

Биринчидан, элементарлик тушунчаси нуктаи назарларга 
Qpa турлича ифода этилиши мумкин. Вир нуктаи назарга кура 
«стеманинг у ёки бу кисми унсур, иккинчисига кура кичик 
система булиши мумкин.
ШунинИНЧИДаН’ система таркиби модели максадли булади. 
^смляпг^к- ЗЙНИ бир система турли максадпар учун турлича 
*Нгинга к УЛИНади‘ Масалан [22] завод директор, бухгачтер, 
НазаРИда т^ШИ *имоя бошлиги (максадлар хилма-хиллиги аён) 

турли кисмлардан: кичик система, унсурлардан ибо-

бий, Mva«ofaH’ СИстемани кисмларга \ар кандай ажратиш нис- 
СИстема ЛЭражада шартлидир.

МаКсадларга Тарк1,би модели факат бир катор амалий 
арии ечИЩдаРИШИШ кифоядир. Бошка купгина масала- 

яНа кисмлар орасидаги бокликдик -  муносабагни
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\ам билиш зарур. Мак.садга эришиш учун кисмл 
зарур ва етарли муносабатлар мажмуи система ту ''Р 0 
лади. Унсурлар орасидаги муносабатлар руйха'МаСи 
мавхум модел хисобланади. У унсурлар орасидагиТИ 
нигина белгилайди, унсурларни тавсифламайди. Мун°%!

Система тузилмасининг модели унинг 
кисмлари уртасидаги муносабат (алока)ни ифода этяпп

Система таркибининг модели ва тузилиши м ол^Г ^я! 
ликда яна битта модел -  система тузилмавий тархини* 
этади. Унда системанинг барча кисмлари, система 
Кисмлар уртасидаги барча алокалар ва айрим Кисмларни^ 
роф мухит билан алокаси, яъни система кириш ва 4inL!j 
курсатилади.

2 .12- расмда системанинг тузилмавий тархи «синхронлм* 
соат» берилди. Система таркибига уч унсур киради: вакз-да^ 
ги, индикатор ва вакг эталони. Система тузилмася сите* 
ичидаги 1, 2 ва 3 муносабатлари (датчик-индикатор, згал» 
датчик, эталон-индикатор), киришлар 4 (таидарщг 
кувватнинг кириши) ва 5 (индикаторни тУфилагич), шунт- 
гдек чикиш 6 (милларни курсатиш) билан белгиланади.

Система тузилмавий тархи — унинг таркиби ва система ичс 
Хамда атроф мухит билан муносабати (алокаси) мажмуи. I

Система тузилмавий тархини математик тадкик килнии 
графларлан кенг фойдаланилади, буларда система кисмлари» 
улар уртасида алока мавжудпиги, шунингдек кисмлаР *ам1 
алокалар уртасидаги фарк белгиланади. Граф чук,циси эрю® 
табиат кисмини, кобирга эса улар ургасидаги ало^ани билда! 
ди. Чукки чулгамлар тарзида, кобирга эса чизИЩ 
куринишида берилади (2.13- раем). Агар чукки У3'УЗЙ Л  
туташган булса, унда кобирга сиртмок, дейилади. ^

Граф мулжалсиз дейилади, агар алокалар йуналиш и ч  
ланмаса, мулжалланган дейилади, агар алока йуна- 
курсатувчи курсаткичлар булса. Турли т у з и л  м а л арга мос j 
чи графларга мисол 2.14- расмда берилди. „ ^

Йуналишли, дарахтсимон (иерархии) ва матРица®ИмаЛар̂  
малар (2.14-расм, а, б, в) купинча т а ш к и л и й  и̂сТ̂ те\ (3.12Г 
тармоцли тузилмалар эса (2.14-расм, г) те х н и к а в и й  ciî  
да учрайди. Система назариясида алохида ури н  ни
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2.11- раем. Система таркибининг модели

и о д а  тузилмалар эгаллайди, улар м^лжалли графлардаги 
шк;а йулларга мос келади. Тузилмавий тархларни графлар ёр- 
дамида ифодалаш системани математик таджик килишда граф­
лар [22] назариясидан фойдаланишга имкон беради.

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

2 « з 12'  Р*см- «Сиихронловчи соат» системаси тузилмавий тархи:
система ички муносабати (алоцаси); 4 ва 5- киршилар; 6- чикиш.
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Кобирга

Сиртмоц

Ажратилган чук^и 

2.13- раем. Графга мисол

а)

у г О - О О

б)

2.14- раем. Турли тузилмалар графлари: а) й г̂оалишли (линияли) тузила
б) дарахтсимон тузилма; в) матрицавий тузилма; г) тармоч тушлш

Резюме. Системанинг тузилмавий тархи унинг энг м]4* 
сал ва тулик; модели хисобланади. У система таркиб модаi * 
тузилмавий моделини бирлаштиради.

2.3. Системани тадкик, этиш методологияси 

2.3.1. Системавий тадк,ик,отларда та^лил ва синтез

Системани таджик, этишда — билимнинг аналитик ва
тик усулларидан кенг фойдаланилади: тахлил ва свнте "̂ а ^  
усулининг мо^ияти тадцик; объектини фикран ёки й 
кибий кисмларга ажратишдан иборатдир. Мазкур Х° ^  р$ 
айрим унсурларининг мо\ияти, уларнинг алокасИ ™

______ f и Ха\лилдан фарцли уларок, синтез усули-
урганилад яхлит бир бутунни тадкик, этиш,

'•!lAr мохияти эГ"япо алокаси Узаро бирликда деб карашдадир. 
и‘ кисмлари У3*4'

---------------------- - , ,ft" '—-
.— усуллари узаро боглик, ва бири иккинчисини 
I w

система кисмларга ажратилади, бунда факат 
Та̂ пилда игина й -колмай (булакларга ажратилган автобус

унинг Х0̂ с6апки системанинг кисми Узига хос хусусиятни х,ам 
,̂рмайди). омобилдан ажратИлган рул бошкармайди). Та^лил 

г̂ °и с т е м а  тузилишинигина белгилайди ва у кандай ишла- 
фЗКЗТ аниклайдй. лекин у ннмага ва нима учун шундай к,илади 

масалани ойдинлаштирмайди. Бу масалани билишнинг 
и̂нтез усули \ал этади. У система функциясини белгилайди, 

тшлишини эмас. "•
• дналитик усул яхши натижага олиб келади, качонки, сис­

темани бир-бирига боглик булмаган кисмларга ажратишга му- 
уффац булинса, яъни суперпозиция тамойнлига амал килинса. 
By \олда система кисмларини ало\ида куриб чикиб, улар уму­
мий самарага цУшадиган улуш \акида турри тасаввурга эга 
булиш мумкин. Бирок, бундай доллар камдан-кам учрайди. 
Купинча \ар бир киемнинг умумсистема самарасидаги улуши 
бош̂ а 1̂ исмлар улушига боглик булади. Шунинг учун система 
кисмлари энг яхши ишлаганида \ам умумий самара юкрри 
булмайди.

Системани таджик, этишда аналитик усул синтез билан 
Фатнлади, синтетик усул эса та\лил билан._____________________

Та\лил ва синтез анча содда операцияни уз ичига олади: му- 
Wcvm тарзда композиция ва агрегатлаш. Декомпозицияда яхлит 

ажратилади, агрегатлашда кисмлар бир бутун га бир- 
f;Vm. „ „ ади- Бу операциялар алгоритмлаштирилиши мумкин, 

Ь к У р и б  Утамиз.
Та** снетемач ИИ к̂исмга а^ратиб декомпозициялашда система кичик 

ларга МаКсадлар максадчаларга, вазифалар кичик вазифа-
\°лда яна ™Лади‘ жараён яхлитнинг мураккаблигига боглик, 

tra т .^ аВ° М этиши мумкин, бу дарахтсимон (иерархия) ту- 
келиши мумкин.
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2.3.2. Система модели декомпозиция асоси с* 
Декомпозиция алгоритмы

Системанинг кар кандай декомпозициясиасосвв^И
1ели кисобланади. имодели

Тадкикот объекти \амон, коидага кУра, Мура7 54 
тузилган ва ёмон формаллаштирилган экан, демак ̂  ^  
цияни эксперт бажаради. Натижада у тузган дарах!еКо1% ' 
зилма унинг ваколати ва кулланаётган декомпозиииИМ°нх 
боглик булади.

Эксперт яхлитни одатда осон кисмларга ажратадн J 
Коидага кура таклиф этилаётган кисмлар Жам! 
тулаконлиги ва керагидан ортикчалигини

формал моделга бошкд мисол булиб. 2.16- пасм™ к .
и , йИ„п си с та в  юфишларишнг тархи w co t& Z S  Б ™ ' 

*  унс*> о™”0*’ у  йУкощди унда
^™ м ал моделга яна бир мисол тарикасипа ..

2 икелгириш мумкин (2.17- раем) Я ? \ ^ СУЛ? Т *аёт 
2 J J  ва лойихалаш; тайёрлаш; муомалага чикариш"» (ТЗДКИ̂  
И т а л и я  ёки истеъмол; тУ̂ гиш )ни, a ^ Z ^  ̂  
^ендаш алокалар мажмуини Камраб олади L n ^  l  УЛар 
; зйя„ \олларда (хает цикли босКичларида) f j ? ’ У Модел 
особланади, чунки у хаддан зиёд умумий m  самаРали 
дхкичлар буйича *аёт циклини куриб чикишL  Я̂ УНИНГ УЧИ 
«ясллардан фойдаланиш лозим. Н Ч а  м У ф а с с а л

исбоц^-
кииинчиликка дуч келади. Яхлитни декомпозиций 
Кисмлар микдори асос сифатида олинган моделда к,анча бы 
шунча булади. Декомпозиция туликлигига келсак, бундау !̂ 
делнинг мукаммаллигига боглик

Декомпозиция — яхлитни кисмларга буйсунганлик, ^  
луклилик белгилари сакланган х,олда ажратиш.__________  I

Ю кор ид а таъкидланганидек, тадкик этилаётган ёки ярзгг 
лаётган системалар формал тур: таркиб модели, тузилм® 
модел ва тузилмавий тарх тарзидаги моделларда тасвирланал 
Шундай савол тугилади: декомпозицияга асос цилиб цандм * 
делни олиш керак?

Декомпозицияга асос булиб, аник мазмунли модел хнз# 
К илиш и мумкин. Бу модел танланган формал моделдан . ; 
мазмун билан тулдириб олиниши мумкин. У формат мо ; 
“киёфа”сида тузилади, аммо айни бирдай булмайди. ШУ * 4  
бирга декомпозиция тулаконлиги модел-асос тулаконлИ̂ ? |  
лан белгиланади, у формал модел тулаконлилигига б°рлИ1̂ |

Тулик формал моделга мисол булиб,- м е\нат ж а р ^ Д  
та\лил килиш учун кУлланадиган инсоннинг сталгаН Ф ^  
тининг марксча тархи [22] кисобланади (2.15- раем) 
К уйидагиларни олади: фаолият субъекти; шу фаолиятсУ^ ^  
фаолият жараёнида фойдаланиладиган восита; ® ^ ? тИддиМ 
улар уртасидаги турли-туман алока (чизикчаларда кур04

2.15- раем. Инсон фаолиятининг умумий тархи,

Шундай кдлиб, система тулаконли декомпозициясиниш 
аРУр шарти булиб, унинг формал моделининг тУлаконлилиги 
№обланади. Бирок, бу хдли етарли эмас. Окибатда х1аммаси 
"•зчуний модел тулаконлигига боглик Шунинг учун, 
^лаКонлиликни ва мазмуний моделни кенгайтириш имконини 
саЭДаш учун системалар унсурлари руйхатини «барча 
к°1ганлар* компонента билан якунлаш керак. Бунинг йукдиги 

сперт ёдига \амиша, у балки, нимадир му\им булганниСПеРТ ёдига \амиша, у балки, н 
^собга олмаганлигини солиб туради.



;

Мавжуд мухит

ЮК°Рид а т ^ ^ '
системалар

Тадкик
система О

КуЙИ турувчи 
системалар

2.16- раем. Ташкилий системалар киртпларинииг тащ

Системани декомпозиция килиш жараёни 1гй, с iг *jll OOCbttt\исобланади, юкррида таъкидланганидек, у дарахтсим 
зил мага олиб келади. Мазкур тузилмага талабнинг 
ни икки карама-кррши тамойилни келтириб чицаради*!!!! 
тулацонлик (муаммо иложи борича >;ар томоплама ва муфаЫ 
куриб чицилиши лозим) ва оддийлик (барча дарахтлар ил® 
борича — “энига” \ам, “буйига” \ам  мутаносиб булиаи J  
зим). Курсатилган микдорий талабларни бир-бирига му»; 
фиклаш сифат талабидан келиб чикдди: тахдилнинг мураш 
объектини оддий объектлар мажмуига келтириш, агар буи 
муваффак, булинмаса, унда мураккабликни бартараф эти 
булмасликнинг аник, сабабини аникдаш керак. (2.18- раем).

Оддийлик тамойили нукгаи назаридан дарак \ажмини “эн» 
га” кискартириш лозим (модел унсурлари сони билан белпга- 
нади), шунинг учун анча мутаносиб модел-асос олиш кера 
Иккинчи томондан тулак,онли тамойили иложи борича ривм- 
ланган, муфассал модел-асосни олишга мажбур этади. МЙЯ 
\олда, муросага мо\иятлилик тушунчаси ёрдамида эришл | 
моделга фа кат та\лил максадига нисбатан м0' ИЯТГ̂ нйг 
Кисмлар кУшилади. Бу вазифани эксперт бажаради. { 
ишини енгиллатиш учун декомпозиция алгоритмида 
асосга тузатиш ва кушимчалар киритиш кузда тутилган у- 
керак. Биринчи имконият “барча крлганлар’ комПОНпеЛ.аЯ 
фойдаланиш йули билан таъминлашда иккинчиси м° . 
айрим унсурларини майдалаштириш, кисмларга а^ ратИтуГаШ 

Биринчидан, «буйлама» декомпозиция шу пэйтД3 1̂аК>са; 
качонки у натижага олиб келса (кичик система, кич H„tn 
кичик вазифа ва к.), булар бошк;а кисмларга аЖРаТ

яъни ОДДИЙ, гушунарли, таъминланган бажапи,
а н  маълум н а т и ж а га  олиб келса. Б у  н а т и Л

'  псип-.-ЛН (элементар тушунчасини 2 . 18-  n a r u n * L  э л е м е н '
масалалар (масалан, м а т е м а т и к , т е х н и к  Каранг -̂

^ентарлик тушунчаси формал белгигача аникТп,, *'} ^
;;,кин. бошка масалаларда э с а  у  ноформ^ б^ и б  ™ ^ Л И Ш н  
сперт томонидан аникранади. Колади ва
'  Н кки н ч и д а н , унинг ноэлементар к т и и и , „ п 
k-чалги м оделни  тадрижий д е т а л л а ш т и р и ш  й у л Г Г  б ° Ш К а ’ 

аввал фойдаланнпмаган модел-асос б у й и ^ п  О Л И Н '  
„пннади. Бундай имконият модел-асосга янги „ ПОЗИиия 

гзь м и н л а н а д и . В а * о л а н к и , я н г и  м о х и я т л и  Г „ С у р л а р  К И Р И -
" " " ^ « и с м л а р г а  а ж р а т и б  о л и н и ^ у  ЗВВалмУмкин, декомпо-

Муомалагл 
чикариш ва со гит

Тугатиш Эксплуатация
ёки истеъмол

Атроф мулит

2.17- раем. Махсулот хает циклинииг модели 

Н  Мохиятлилик Н

Элементарлик

Моделни талрижий цисмларга 
--------------- 3*Я>атиш----------------

Итеративлик

*
S
X
§гйп

LJ1— I**• Декомпозиция одцийлиги ва тулацоплиги тамойиллари уртасидаги
муроса тархи
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зиция алгоритмида аввал фойдаланилган моде 
имкони булиши лозим. Бунда модел барча унЛ' ас°сга i 
куриб чикиш зарурати булмайди, факат янги С̂ РЛаРин>,’ 
кУриб чикилади. 11ритцлг

Алгоритмнинг курсатилган итеративлиги 
ша\обчаларда турли деталликдаги моделлардан ^ Га 
имконини беради, шу билан бирга деталлаиггири Д41а^ 
чукурлаштирилади. Ц| ИсталГа̂

Декомпозиция алгоритмининг йириклаштипи 
тархи [22] 2.19- расмда берилди.

1- блок. Тадкикотнинг мураккаб муаммосини 
*акида сУз борганда та\лил объектини белгилаш с е з ^  
ражада куч-гайратни талаб этади. Кейинги х,аракатлапнРЛИ 
рурийлиги ва т>трилиги та\лил объекти тугри танланг 
боЕликдир.

2- блок. Бунда бизнинг \аракатимиз нима учун заруп 
аникланади. Максадли тизим сифатида шундай система " 
надики, унга барча та\лил каратилган булади.

3- блок. Бу блок формал моделлар жамланмасицан ва 
ни саралаш учун кр ид ал ар тавсиясидан ёки эксперта 
даги моделни узи танлаш тугрисидаги мурожаатдан и' 
булади.

4- блок. Бунда эксперт максадли система ва ташг 
формал моделни урганиш асосида мо^иятли модел 
буйича декомпозиция амалга оширилади.

5 -1 0 - блок. Бу блокларнинг нима учунлиги декомпоз 
алгоритми йириклаштирилган блок-тархда аник курсатилп

11- блок. Бунда та\лилнинг тугал натижаси дарахтс" 
тарзда ифодасини топган. Дарахт бутокдарининг 
Кисмлари булиб, ёки элементар кисмлар, ёки эксперт то 
дан мураккаб деб топилган, аммо яна кисмларга ажралм 
ганлари хисобланади.

Декомпозиция алгоритмининг куриб угилган блок- 
\аддан зиёд йириклаштирилган. У мазкур алгоритмнинг 
гоясини тушунтириш учун мулжалланган. Формал one  ̂
ларни янада аниклаштириш учун алгоритмда муФасС 
тархдан фойдаланилади [22].

Резюме. Декомпозиция мураккаб яхлитпи анча f 
дий цисмларга ажратишдап иборат. Д е к о м п о з и ц и я  У*У^ 
манинг моциятли модели асос булади. Ае ' к 
тулаконлиги ва оддийлигига мохцятлилик, э л е м е н
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Максадли
системани
аниклаш

Тахлил ок 
ектини б< 

гилаш

Формал 
моделни 
танлаш

Декомпо­
зиция объ­

ектини 
белгилаш

Модел-
асосни

белгилаш

Декомпози 
ция онера- 

цияси

Кисмларии 
элементарли 
гини текш и­

риш

Кисмлар олиш

11
Жавоб

Барча формал 
моделлардан 
фойдаланил- 

дими?

Барча асос- 
лар детал- 

лаштирилди 
ми?

_____ Йук,______
2 ]д

раем. Декомпозиция алгоритмининг йириклаиггирилган блок-тархи

----  2.3.3. Агрегатлаш ва система эмержентлиги

ДМИ ~  кУплаб унсурларни бир бутун яхлнт ци.шб
-— ^?HLBa мазкур куплаб унсурлар муиосабатнни урнатиш.



савол ва топш ирикдар

К,исмларни яхлитга бирлаштиришда, цандайдир янги сифат 
ли цосил булади, яъни янги сифат юзага келади.

Бу янги сифат системанинг ички бир бутунлиги (яхяитли- 
ги)нинг намоён булиши ^исобланади. У мавжуд булади, токи 
яхлитлик мавжуд экан. Эмержентлик хоссаси расмий тарзда 
тан олинган. Масалан, ихтиро талабномаларига давлат экспер- 
тизасида петентга лойик деб, аввал маълум бул маган унсуРла?‘ 
нинг бирлашмаси хисобланади, агар у янги фойдали хоссанинг 
юзага келишига сабаб булса.

Резюме. Агрегатлашнинг турли шакллири мавжуд, **** 
куплаб унсурларни бир бутун яхлитликка бирлаштириш 
кур куплаб унсурларнинг муносабатини урнатиш. ^гРегапиатв» 
нинг энг куп тарцалган тури цуйидагилардир: конф^Р0 
(таснифлаш, тартиблаштириш ва к.) ва 
тузилмалар (алоцаларни конфигуратор барча тиллариоо 
сифлаш). Барча агрегатлар учун битта ум ум ий хусусиЯ̂



III БОБ
БИЛАН

3 1. Техникавий объектнинг кибернетик модели

Яхши ташкил этилмаган системаларга тааллу* ^  
техникавий объектлар учун кибернетик модел к+п+1^ г*** 
(факторларли) ва т  чикишли (системалар ишлаш снЛ*1**111* 
курсаткичили) «кора цути» тарзида намоён булади.

Чик^иш параметрларидан \ар бир у (3.01- раем) к -  с 
вектори X -  (х,, хъ хО билан белпитнувчи киришларн  ̂
назорат остидаги бош^арилувчи кисми, п -  улчовли вектор 2 
= (Zi, Z2, ", Zn) билан белгиланувчи киришларнинг назорат ос­
тидаги бошкарилмайдиган кисми ва 1 -  улчови вектор И 
(w j, у/2, —, W[) билан белгиланувчи назорат цилинмайдигь 
Кием х,олатига боглик,.

Харакати назорат этилмайдиган кузгатувчи кириш пара- 
метрлари шунда намоён буладики, качонки систг- 
ма(техникавий объект)нинг чикиш параметри маълум назорг 
остидаги бошк,ариладиган ва бошкарилмайдиган кириш парг- 
метрларида бирдек тавсифланмайди. Тасолифий кузгатувчи га 
раметрлар катта булган техникавий объект стохастик обмг 
Хисобланади. Уни урганиш учун эхтимоллик назарияси матав- 
так аппаратидан фойдаланилади.

Техникавий объектни эксперим ентал-статистик таИВ 
этишда кириш ва чикиш параметрлари уртасидаги алок?  ̂
полином тарзида математик моделда тасвирланади. У 
эффициентини ба.\олаш учун ишлаш жараёнида т е х ^  
объектнинг холатини тавсифловчи статистика матери* ^  
булиш зарур. Мазкур информация ёки пассив эКСоД1Ии f-v 
й^ли билан, яъни техникавий объектнинг ишлашини ^  
затиш йули билан, яъни техникавий объект и шла! 
аралашиш ва тажрибаларни бошкариладиган к1|РиШ ‘ 
лар йул кУйилган соха миксси муайян нукталаР щ 
олиниши мумкин.

ташкил этилмаган системаларга тааллукпы ^  
„бъектлар учун пассив эКс „ е р Г е Т Л Г “ 6 

топмади. Экспериментни режалаштириш ад'

^
риментал-статистик тадкикот ва мураккаб яхши т КУЧЛИ 
зган системаларни оптималлаштириш кисоблы!-, Т Т ™  
ент„„ ртжалаштириш кур-курона излаш™

|, тажрибалар сонини сезиларли даражала Ис™сно
батда эксперимент муддати ва унга кс. ^ ,  КарТИради 
«щ и. шунингдек математик модел о л и ^ к о н ^ н и б Т

n  J L А

■ ■ ■

Z| Zn

111I- раем. «К,ора цуги»: jc(, xi, хк -  назорат остидаги бошкариладиган ки- 
*  параметрлари; гь 1ъ г. ~ иазорат остидаги бошкарилмайдиган кириш 
“•Рамёгрлари; н>|, н>2, ..., w| — назорат цилинмайдиган кириш нарамегрлари.

Экспериментни режалаштириш усулларининг асосий аф- 
1̂1иги унинг универсаллигидир, яъни тадкикртларниш 
,п-1аб сохаларида яроклилигидир: м е т а л  шунослик ва метал- 

машинасозлик ва материалларга ишлов бериш, кимё ва 
®ий технология, тиббиёт ва биология, электроника ва 
■пащ техникаси ва б.да. 

ty КспеРиментни режалаштиришнинг замонавий статистик 
С ринн ишлаб чикиш Фишер [21, Бокс ва Уилсон [11, В. В. 

ов U9] ва б. ишлари билан боглик-



Резюме. Яхши ташкил этилмаган системаларга тааллу^  
мураккаб техникавий обьектларни тадциц цилиш учун кугцв5 
кириш (факторлар) ва куплаб чициш (система ишлашинит Си 
фат курсаткичлари)га эга «цора яшик» куринишидаги киберце. 
тик модел энг маъцул деб хцсобланади. Экспериментал cmamu. 
стик тадкикопыарда алоцанинг бундай модели кириш ва чиццщ 
параметрларига эга булиб полиномлар куринишидаги матема­
тик моделда ифодаланади.

3.2. Экспериментам режалаштаришда асосий тушунча 
ва моделлар

Эксперимент™ режалаштириш математик модели «кора 
куги» тарзидаги кибернетик моделга асосланган (3.01- расмга 
каранг). Шундай кибернетик системаларни куриб чицишда на- 
зорат остидаги бошцариладиган кириш параметрлари xj, х2, 
х/с факторлар дейилади, чикиш параметрлари у/, у2, ■■■, ут -  
оптималлаштириш параметри (мезони) дейилади.

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

Факторлар бошкариладиган булиши ва техникавий о б ъ е к т  
бевосита таъсир этиш талабига жавоб бериши керак. Фактор- 
нинг бошкарилувчанлиги дейилганда бутун тажриба давомида 
фактор танланган керакли даражасини доимий ёки белгилан- 
ган программа буйича унинг узгаришини таъминлаш ва сацлаб 
туриш имкони тушунилади. Бевосита таъсир талаби дейилганда 
факторнинг бошкв факторларга фукционал богликлиги истис- 
но эканлиги тушунилади, чунки бундай богликлик мавжуд 
булса, уларни бошкариш кийин.

Тажриба утказишда \ар бир фактор бир неча киймзтлардаН 
бирини, тенглама деб аталувчини кабул килиш мумкин. Ф3*' 
торларнинг кайд этилган тенгламалар туплами кибернетик сис­
тема э\гимолий \олатларидан бирини аниклайди. Бу 
этилган тенгламалар тупламига фактор фазоси аталмиш ФаК 
торлар фазосидаги купулчамли муайян нукта мос келади.
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1 Тажриба фактор фазосидаги барча нукгаларда амалга оши- 
^майди, факат фактор фазоси со\асидаги рухсат этиладига- 
,иГа тааллукли нукгалардагина амалга оширилади. 3.02-расмда 
Дсол тарикасида икки фактор — xj ва х2 учун рухсат этилган 
да G курсатилган.

Кибернетик система факторлар кайд этилган *ар бир даража 
упламига турлича муносабат курсатади. Бирок факторлар 
^ягламалари ва акс муносабат (жавоб) уртасида муайян алока 
-авЖУД. Бу акс муносабат жавоб функцияси, унинг геометрик 
орази — жавоб юзаси деб аталади (3.02, б раем).

Жавоб функцияси куйидаги куринишга эга:

уI = х2, x/J (1= 1, 2, ..., т). (3.01)

Табиийки, тадкикотчига богликлик тури У олдиндан 
йълум эмас. У режалаштирилаётган эксперимент маълумотла- 
,’И брича куйидагига якин тенглама \осил булади.

у I = е(х\, х2, хО (е = 1, 2, ..., т). (3.02)
Бу экспериментни шундай амалга ошириш керакки, тажри- 

парнинг энг кам сонида, махсус ифодаланган коидалар 
уйича факторлар даражасини турлича куринишларида матема- 
ик модел олиш мумкин булсин ва кибернетик система кириш 

[етрлари оптимал кийматини топиш мумкин булсин.
1Воб функциясини етарлича аникликда к узгарувчандан d 

:адаги полином куринишида тасаввур этиш мумкин.

Щ у} =  Г) =  Р0+  ^  РiX, +•

ГЧ у ‘2
Y j iJ=d’

(3.03)
••• + У , л2 —*k >

h>l2’--'k
М{у} ёки Т] -  жавобнинг математик кутилгани.

М азку р  полином кибернетика системасининг у ёки бу жа- 
1НИ тавсифлаш аниклиги катор тажриба (даражаси)га, 
Катор сунгги аъзолари даражанинг кандай куриниши би- 

.КЭтнашишига боглик Тадкикотнинг биринчи боскичида 
' (балар сонини камайтириш учун, купинча факат чизикли 
йрдан иборат ва биринчи тартибли биргаликдаги 

Ракатларга эга моделлар чекланади (3.03),
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Х2

х/09

у А

а)

X]
-►

3.°2- раем. Фактор фазоси (в) рухеат этилган со*аси ва акс сало сирп,

M{y} = п=Ро+  X  Р'х ' + £ Р ах>х) + •••+ Р/А--ЛJ* Л ~*1 ,3 04
Isis* istsjsk Т  '

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

Режалаштирилаётган эксперимент натижалари буйича рег­
рессия танланма коэффициентлари bo, bit by белгиланали. бу­
лар регрессиялар назарий коэффициентлари Ро, А> Ау лаР У4*8 
ба\о \исобланади, яъни ч Я е

ь, ->Р, A j —>Pij,

ь0 - > 0 о + £  А/ + S  Р"‘ +■ ■ ■ J 9 J |
Натижада модел (рефессия тенгламаси) экспер̂ ^ (ц 

маълумотлар асосида олинган, модел (3.04) дан фарк^н 
куй ила ги куринишга эга булади:

M {y}=-n=^ + ^ b ,x i + '2 Jbuxixj +...+bili2'Jkxlxi ~ b  <з05)
l<i<k 1si<j<Jc '.Л

бунда rj -  ц жавоб математик кутилган ба\оси.
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регрессия тенгламаси (3 .05) урганилаётган ф 11сг„
^нетика системаси жараенига таъсири. ф а к т о р * ™ ^  КИ'  
S  харакати ва оптимал со\ага каракат йунп ,,, Р биргалик- 
i p  беради. Гиперплоскостям жавоб сит ' КЩИДа Та' 
^маган кисмининг шундай аппроксим ациям \ УНЧа катта 
1:Гимал) со*ага тушиш учун зарур. Курсатил"  **РЛИ My*w 
-лндан сУнг модел (3.05) ердамида масала ечитг *ага т У ш -  
АГ-лр оптимум со\асини айни тавсифи запупк- КИсо6ланади 

—« янча юкори даражаси -  иккинчи £1™ *’ унда поли-’ 0аъзш1 Учинчисига

,-гилааи.резюме. Кибернетик системада система факторлари ва акс 
аьсир щийматлари уртасида муайян алок,а мавжуддир. Бу акс 

\аьс»р акс-садо функцияси дейилади, унинг геометрик тарзи 
\са акс-садо сирти деб аталади. Акс-садо функциясини етарли- 

аницлик билан к узгарувчандан d даражадаги полином 
аринишида тасаввур цилиш мумкин. Мазкур полином тавсиф- 
шнаётган аницликдаги кибернетик системадаги у  ёки бу жара­
ми каторлар даражасига боглицдир.

3.3. Экспериментам режалаштиришда факторлар 
тенгламаларини танлаш

Кибернетик системанинг х,ар бир фактори уз катталигини 
гартнриш муайян чегарасига эга, бунинг ичида у исталган 
дйчатнн ёки катор дискрет цийматларни кабул килиш мумкин. 
зарча бу цийматлар мажмуи фактории белгилаш со^асини таш- 

этади.

Ui

Экспериментни лойи\алашда \ар бир факторни аницдаш
часида унинг локал кичик со\аси мавжуддир, яъни ора-
ягида тадкикот утказиладиган уша фактор узгариши интерва- 

бор.
Курсатилган локал кичик со^аларни танлаш \ар бир фактор 
= 1> 2, к) учун хю асосий (нол) даража ва узгариш ин- 

^вали Дх, уЬ танлашга олиб келади. Бунинг учун априор ин- 
^Рмация асосида факторлар тахминий киймат и белгиланали, 
,̂ аР комбинацияси кибернетик система энг яхши чикиш на- 
'<®*ИНИ ®еради- Факторлар киймати бу комбинациясига фак- 

Фазоси бошлангич нуктаси мос келади, ундан эксперимент
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режасини тузишда фойдаланилади. Ботланги 
наталари факторлар асосий(нол) даражаси дейцЧ НУК;Га *o<J

Ах, факторлар узгариш интерваллари \ам а п ^ ^  
ция асосида танланади, масалан, жавоб'°Р Ин<Ц  
урганилаётган эгриси туфисидаги. Демак, сирт э СИр̂ !т! 
кам булса, Ах, узгариш интервали шунча катга б«л W  
Мазкур априор информация дастлабки бир фактоИШИ Мум*и» 
ментлардан ёки назарий тахминлардан олиниши sn " ЭкСПеРи 
дан ташцари узгариш интервали баъзи бир улуЩ 7^ * ^  Ва_ 
тегишли факторни аник^аш со\аси улчамидан ati СИ<̂ ати̂а. 
мумкин. Узгариш тор интервали белгилаш сохасининмаНицП| 
часини ташкил этади, уртачаси — 10% дан 30% гачаГ ^ 
30% дан ошик-

Маълум асосий даража ва фактор узгариш '»~-П||||| 
унинг юкрри ва цуйи даражаси тенг:

Кибернетик система математик моделларини 
***■- _.пплар купинча икки даражада узгаради.

Ф,КТ0Р'|И эксперимент. Математик модел олиш

’̂ пажада узгарувчи мустакил факторларнинг барча 
Икки л̂ к[)0рланмас комбинациялари амалга ошириладиган 

уТймолии . факторли эксперимент (ТФЭ) деб аталади.
*cnePf N  =  2*.

XiB = Xi 0+ A x i , x iH = x i0- A x i , (3.06)

Шартларни ёзиш соддалаштириш ва эксперимент натижа­
ларини ишлаб чикиш учун натурал узгарувчанлар х#ан, чексиз 
х, (меъёрланган) ларига утилади, булар куйидагичг 
аникданади:

ТФЭни уч факторли кибернетика системасида (N  =  23) ре- 
тзштиришни кУриб утамиз. Унинг учун математик модел 

егоессия тенгламасига (3.03) кУра куиидаги кУринишга эга
Ь  3 3= ъ0 + X  btx ,  + Y j  b# x , x j  + b n7 х , х , X j .  (3.08)

x, =  * '
Ax.

(3.07)

тур

Бу \олда xj0 = 0, х  =+1,х.^ =-],  яъни \ар бир фактор

асосий даражасига 0 мос келади, ю^ори даражага — «+1». куйи 
даражага «-1».

Икки даражада экспериментни режалаштириш турли кибер­
нетик системалар математик моделини олишда кенг кулланилал1, 
Барча факторлар икки даража узгарувчи шундай режалар 2* п 
режа деб номланади, бунда к  — факторлар сони. 3  ■

Резюме. Кибернетик системалар («цора яшик»)ни тадМ 
этишда л;ар бир фактор уз катталигини узгартириш муайян «* 
гарасига эга. Мазкур чегара (узгариш и нт ерваллари)да  у ас 
ган кийматга ёки бир цатор дискерет цийматларга эга ОУ . 
мумкин. Узгариш интерваллари оприор информация ас
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Ш  ГГ, >*«J
«реэтилган математик моделни ТФЭ усулида топиш куйидаги
осцичлардан иборат:

-  экспериментни режалаштириш;
-  эксперимент Утказиш;
-  рефессия танлама коэффициентлари статистик 

о\иятини текшириб кибернетик система математик моделини
диш;-  тикланиш (танлама) дисперсия бир жипелилигини тек- 
шриш;

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

•<да келтирилди. Бунда х ,х2х 3 устунчалари режа матрицаси- 
I ташкил этади. Шулар буйича бевосита тажриба шарти 
•Щланади. х,х2, х,х3> х2х3, х,х2х3 устунчалар факторлар

палари э^имолий комбинациясини курсатали, булар фак- 
Р биргаликдаги \аракаги самарасини ба^олашга имкон
• хп (фиктив узгарувчан) устунчаси эркин ракам Д) ни 

аш учун жадвал га киритилган. хл киймат барча тажриба- 
рда бир хил ва +1 га тенг

режалаштириш матрицаси бир катор хусусиятга эга. Бу
•сИЯТЛар Улапнн npwu lunminu 1*1Ртгян IKCIlCDHMCin НЗТИЖ*!

*  буйича 
ади.

Уларнн режалаштирилаётган эксперимент 
математик модел олишнинг опгимал воситасига ай-
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Биринчи хосса — эксперимент марказига ни fvJ 
сиблик. Бу хосса куйидагича ифодаланади: хаС 
устунга унсурларининг алгебраик йигиндисиР б-Ир 
узгарувчан устунчасидан бошка, нулга тенг. 9

П
Z 5 " = 0; i  = 1.2, . : , 2 ‘
v = l

бунда п -  режадаги турли нукгалар сони, 
нукгасининг тартиб раками.

(З.Оо,

Реь

3.01~Р Е Ж А  J'UI'  *“*»
23 тур режалаштириш матрицаси ва тажрибаларнинг

натижалари Я
Р е ж а
н у к т а ОптимаддадГ

р а ц а м и
* 0 * 2 * 3 X, х2 •X, х3 *2 *3 * 1 * 2 * 3

тириш
Паралетри

1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 ~т~
2 +1 +1 -1 -1 -I -1 + 1 + 1

3 +1 -1 + 1 -1 -1 +1 -1 + 1 у,
4 +1 +  1 +  1 -I +1 -1 -1 -1 1
5 +1 -1 -1 +  1 +1 -1 -1 + 1

6 +1 +  1 -1 + 1 -1 +1 -1 -1
£

7 +1 -1 + 1 +  1 -1 -1 +1 -1 Y,

!
+1 +1 +  1 + 1 +1 +1 +1 + 1

I D
Иккинчи хосса шундай ифодаланади: \ар бир 

устунча унсурларининг квадрати йигандиси 
нукгаларининг сонига тенг.

Ортогоналлик хоссасидан тенгламалар меъёрий системаси 
1ТРииасининг диогоналиги ва рефессия тенгламаси коэффи- 

“иенглари узаро мустацил ба\оси, шунингдек, бу коэффици- 
,',т1эрни *исоблаш соддалиги келиб чикади.
' 23 тур режалаштириш матрицаси рефессия саккиз коэффи- 
;,ентини ба\олашга имкон беради: Ь0, Ьи Ь2, Ь3, Ь12, А13, Ь23, 

V3- Бирок, ундан рефессия (Ьп , Ь22, ...) квадратли коэффици- 
„гларини бахолашда фойдаланиб булмайди, чунки вектор- 

(стунча X], х*, x j  бир-бирига ва х0 устунча билан мос туша-

п
= п; |  =  0, 1,2, ■■■ ,2 к - /• (3.1®

0  =  1
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осса "  режалаштириш мафицасининг ортогонал 
^Ш ш Ш малар- Мазкур хосса куйидаги ифодага эга: режа- 

<тоР'УстуН ,прицаларининг сталган икки вектор-устунчаси ун- 
йигиндиси нулга тенг.

,р «Ри *

= 0; / . У; i, j  — 0 ,1 ,2 ,  , 2 k - 1 .  ( з л )x „ x l

и.
Экспериментни режалаштиришда экспериментни кунт би- 

•JH утказишликка жиддий талаб куйилади. Буни шу билан 
«ioviam мумкинки, эксперимент режасини амалга ошириш 
-зтижаларини статистик ба\олаш экспериментдаги камчилик- 
зрни албатта курсатади. Вахоланки, тадкикотнинг анъанавий 
суллари (бир факторли эксперимент) эксперимент хатосини 
зпиш ва олинган бокликликларнинг ишончлилигини (айний- 
лгини) текширишни кузда тутмайди. Бундан ташкари фак- 
рлар Узгариш интервалини танлашга эътибор (хаддан зиёд 
ХКат) билан ёндошиши лозим.
Экспериментни режалаштириш нинг узига хос хусусиягла- 
ан куйидагиларни таъкидлаш мумкин. Агар факторлар бир 
слилигини таъминлаш мумкин булмаса, масалан, синов 

ч^Хажми учун ишланаётган материал бир жинслилигига 
мумкин булмаса, унда материаллар турли партияси 

®Ши тяИ аник,паш лозим ва режалаштириш матрицасини те- 
*!г ва!оРЗДа ортогонал блокларга таксимлаш зарур. Шундан 

Г^'Рини Мобайнида эксперимент шароити узгарувчанлиги 
РЧарни ИСТИСН0 Килиш учун \ар бир блок чегарасида таж- 

тасодифий тадрижийликда булиши тавсия этилади,
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тажрибаларни тасолифий ракамлар Жа 
юбайнида рандомилаш jaDvn. 1 Вали ёр^

анинг

яъни
вакт мобайнида рандомилаш зарур.

ТФЭ утказиш'П,ан макрад кибернетик система 
сия тенгламаси куринишидаги (3.05) тавсифцци ^  
хисобланади. N  = 23 турдаги режалаштириш матрИц < 4  
регрессия тенгламаси 3.08- тенглама куринишида келтип1>

Юкорида таъкидланганидек, режалаштириш матрицас„ • 
тогоналлиги регрессия тенгламаси коэФФициеНТЛа ^  
хисоблашни сезиларли тарзда соддалаштиради. Демак, ь* 
эффициентлар факторлари исталган мивдори куйидаги ^  
мага кура \исобланади:

Эксперимент
натижаларини ишлаб чикиш

3.5- ■&*— эиментни режалаштириш бокпикликнинг унда кириш ва ЧИК(ИШ
иодомики, экспер...гистик тавсиф идан келиб чицар экан, уНЛабомиклигининг олинган т е н гл л м З ' ....... '"~-r„vnifn!i нг^^Мспари статистик

''^метрлари оитяан утказилади._ атгнган боглик^ и к  \ак;и кайлил и ги, унинг

оНЧ кост килиш;.  эксп ер и м ен т  натижаларидан энг куп информация оли т 
Эксперимент натижалари буйича режа нуктадапил^
- «ггосини тавсифловчи дисперсия м  РНДаги таж' ------ "'•'пянялир! оптималлаштиришРежа нукгаларидаги дис-

Тахлилдан максад- аникпигига

Ь . =

бунда / = 0 , 1, 2 , к  -  фактор тартиб ракампи (х0 фиктив 
узгарувчанни хам кушганда; yv уртача жавоб (яъни чикиш па-
раметрининг уртача киймати), v тартиб ракамли нукгадаги г 
тажриба буйича

т ,  =  -L=-L (3.13)

. ^ л е р с « я с «  а н д а н и и .

; 2 м & <*агича
аникданади:

(3.15)
-  1

чнда г -  режа нукгаларидаги такрорий тажрибалар сони.
Оптнмаллаиггириш параметри дисперсияси -  режа 

нукгаларидаги дисперсиялар уртача арифметик киймати.

Биринчи тартибли узаро харажатда Ь,j  коэффициентлари
3.12 даги тенгламага Ухшаш тенгламада \исобланади.

/  J ГУ JV S V - л
bij = — -----------------------------i,j = 1,2, - Л  (

Резюме. ТФЭни режалаштириш матрицаси бир ^агп°̂ т „а- 
сиятларга эга булиб, режалаштирилаётган жспериме ^  
тижалари буйича математик модел олишнинг сама/’ , .  
таси хисобланади. Куйидагилар шундай х у с у с и я т г а  ки*^векГПор: 
перимент марказига нисбатан м у т а н о с и б л и к ;  ^ ^ 
устунчалар ортогоналлиги; матрицалар д и о г а н а л л и г и

п(г - V
унда п -  режа нукгалари сони 

Дисперсиялар бир жинслилигини текшириш Фишер, К.ох- 
*н, Бартлет турли статистик мезонлари ёрдамида амалга оши- 
пади. Кохрен мезони режа барча нукгаларидаги такрорий таж- 
^балар сони бир хил булган \олларда кулланади. Мазкур ме- 
‘■‘н барча дисперсиялар йигиндисига максимал дисперсия му- 
,0сабати сифатида намоён булади.

барча

(3.16)

Кох-

G  = (3.17)
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яъни тажрибаларни тасодифий ракамлар жадвали ь 
вакт мобайнида рандомилаш зарур.

ТФЭ утказиш дан максад кибернетик системанинг 
сия тенгламаси куринишидаги (3.05) тавсифини Ре!>с- 
хисобланади. N  = 23 турдаги режалаштириш матрица®** 
регрессия тенгламаси 3.08- тенглама куринишида кедгир* >

Юкорида таъкидлан ган и дек, режалаштириш матрИцас7 * 
тогоналлиги рефессия тенгламаси коэффИцИе *;*- 
хисоблашни сезиларли тарзда содцалаштиради. Демак, Ь| J  
эффициентлар факторлари исталган микдори куйидаги тенпц. 
мага кура \исобланади:

3.5. Э к с п е р и м е н т  натижаларини ишлаб чициш

I иодомики. экспериментни режалаштириш бопИ(СШк.иии 
L J S S  тавсифилан келиб чицар экан. у„да кириш 
K b l* * *  богаиклигининг олинган тенглама,ар “ „ ' Т" КТ ' 
Нрман рказилади. Та\лилдан максад: статистик
'* -  олинган богликлик хакикийлилиги унинг о ,:10ИЧ Хоснл килиш; унинг аниклигига

. эксперимент натижаларидан энг куп инАппы» 
Э к с п е р и м е н т  натижалари буйича режа h Z  ЛИШ- 

хитосини тавсифловчи дисперсия ва ‘1рилаги та* - 
■лшетри дисперсияси аникданади Режа н̂ ™ Маллаштириш 
хрсия куйидагича аникланади: нУКгаларидаги дис-

Ь, =
(3.12

бунда / = 0 , 1, 2 , к -  фактор тартиб ракамли (х0 фиктив 
узгарувчанни \ам кушганда; уу уртача жавоб (яъни чикиш па-

раметрининг уртача киймати), v тартиб ракамли нукгадаги г 
тажриба буйича

X  ( у *  ■ Уу ) 2
S ?  =

(3.15)
1

£
=  > = 1 (3.13)

Биринчи тартибли узаро харажатда by коэффициенглари
3.12 даги тенгламага ухшаш тенгламада \исобланади.

ш а г -  режа нукгаларидаги такрорий тажрибалар сони.
Оптималлаштириш параметри дисперсияси -  режа барча 

укталаридаги дисперсиялар Уртача арифметик киймати.

± s !  2  £ ( у « - у , ) !
v=i____ _  У=/ j=l___________

П

■ ■ - 1 7  . к (3-14) 
n xfCf.

Резюме. ТФЭни режалаштириш матрицаси бир ^ат0̂ т щ- 
сиятларга эга булиб, режалаштирилаётган ж с п е р и м е  ̂  ^  
тижалари буйича математик модел олишнинг с а м а р  ^  
таси х^исобланади. Куйидагилар шундай х у с у с и я т г а  ки^  веК1Пор- 
перимент марказига нисбатан м у т а н о с и б л и к ,  ^  ^  к  
устунчалар ортогоналлиги; матрицалар д и о г а н а л л и г и

80

--------' (ЗЛ6)
п(г ~ V

ила п -  режа нукгалари сони Кпх-
Дисперсиялар бир жинслилигини текшириш '

:н, Бартлет турли статистик мезонлари ёрдамида ама 
пади. Кохрен мезони режа барча нукгаларидаги такрориИ та - 
«балар сони бир хил булган \олларда кулланади. азкур  ̂
iH барча дисперсиялар йигиндисига максимал дисперсия 
«сабати сифатида намоён булади.

(3.17)G =

булади.

S I  max
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Дисперсиялар бир жипслилиги гинетезаси к  
экспериментал киймати. нинг жадвал киймати
гяы у п п п я п л я  ifafivn к и п м н я п иган холларда кабул килинади. н ощц

G< GKP.
(3,

Модел (рефессия) коэффициенти ахамияглилиги*, 
риш Стьюдент мезони t буйича амалга оширилади И Те*Шц 
талиги куйидагича аникланади ' ' '  1 Мезон ^

-  M i -  ЯS \Ь  I

бунда [£>,] -  рефессия /-чи коэффициентининг киймати Мо 
ли;

S{b} -  рефессия коэффициентлари дисперсияси квадмт 
илдизи, бу куйидагича аникланади.

* *  ~п— 7  (320)

Агар tj>tkp булса, bj коэффициент ахамиятли хисобланади. 
Акс холда Ь/ статистик жихатдан ахамиятсиз хисобланади, 
яъни /% = 0 .

bj коэффициентнинг статистик ахамиятсизлигига сабаб 
КУЙидагичадир:

-Х/о асосий даражаси X/ узгарувчи буйича жорий экстремы 
нуцтасига яцин;

-Ах,- узгариш интервали кичик танланган;
-берилган узгарувчан (узгарувчилар хрсиласи) чик,иш пара 

метри у билан функционал богликликка эга эмас;
-  назорат килинмайдиган ва боищарилмайдиганлар мае--.- 

лиги оцибатида экспериментда хатолик юцори даражада. ^ _ гй_ 
Эксперимент натижаларини ишлаб чикиш модел а й н _  ^  

ни текшириш билан якунланди. Бу кириш параметри (>гРта ^  
воб) Уртача киймати yv ни фактор фазоси айни нуК1®
один ган регрессия тенгламаси буйича хисоблаш натижа^ ^ 1  ап- 
лан киёслаб олинади. Изланаётган функционал боглик11
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п е г р е с с и я  тенгламасига нисбатан эксперимент 
^ЦшиниКОДДИК Дисперсия ёки куйидаги тенглама

S 2 ~og п т ^ ( У у -У уУ
V — /

(3.21)

I ялкк^анадиган дисперсия айнийяиги срдамида тав- 
# ййЧ3 бунда т -  регрессиянинг аппрокслаштирувчи бар-

'liaUi 'пининг сони
1ИКНИ текшириш F -  Фишер мезони ердамида амалга

АЙНИ „ SL нисбат сифатида ифодаланади. Математик
лиириядн. У Fj ^ j

,оДел айний хисобланади, агар

S 2г  — “х < F
F T v ]  *”

(3.22)

:ша Fkp ~ Фишер мезони -  /"нинг критик киймати, у жад- 
пга кура топилади.

Резюме. Режалаштирилаётгчн эксперимент иатижалари 
пйича олинган кибернетик моделлар факторлари ва чициш па- 
ччетрлари уртасидаги алоца тенгламаси статистик тащил 
шяипиии шарт. Анализнинг мацеади куйидагича: олинган 
■'оглилик ва унинг аницлиги ишончли эканлигига каноат д;осш 
шлиш, эксперимент натижаларида илажи борича купрок ин- 
\рмация олиш.

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

‘Улиц факторли эксперимент (ТФЭ) факат чизикди эф- 
етгагина эмас, балки улар узаро \аракати барча эффектлари- 

_ ^ аллУ>чЛИ регрессия коэффициентларини айрим-айрим бсл- 
Имк°нини беради. Бирок, ТФЭдан фойдаланиш хлмма 

самарали эмас, айникса, факторлар сони куп 
Чунки ТФЭ N = 2* тажрибалар сонини чизикди эф- 

^ бахоловчи сонидан анча купрок куйишни талаб эта- 
А -  2к — А: тажрибалар куплаб ортикчалигига эга.



Касрли фактор экспериментлар (КФЭ) анча
тикчаликка эга, булар ТФЭнинг муайян кисмини аКс Г Г Щ  
Мазкур \олда тажрибалар гиперкубнинг барча 2* 
эмас балки улардан баъзиларидагина амалга о ш и р ^ ^ Ч  
биийки бунда баъзи информациялар йукотилади. Би̂  Ч  
перкуб чуккисини окилона т«яп«п —

билан кУшиб фойдаланиш йули билан мацсадли

сперимеитнинс . -------
I }ил цияиш йули билан регрессия коэффициенты хисоблаб 

((3.12) ва (3.14) тенгламага каранг) ва улар 
■■■'UHU ва ((3.19) тенгламага каранг) дисперсиялар бир

»сил*иш билан чикиш параметри экстре-
«6 в ^ ^ р е м у м  нукгасини) излаш КУЙидагича

- * —— «у^и лад и  ЬиГ'11' Ч  ^п'шрйладн! I- „оп,.ыентни режалаштиришнинг тегиш-
перкуб чуккисини окилона танлаш й?ли билан чизи," К т Ф Э  * “ К ЖТЛоширилади.
ринчи боскичи учун етарлича умро царакат аффект,?.  * V  I " L a w  „атижмаршш статистик
олиш мумкин. едс̂ ни ■ ^Тспериментнинг^ оли кпШ)иииеити хисоблаб

Мустацил факторлар к + р  учун КФЭ режасини ол 
к факторлар учун ТФЭ тузиш зарур ва энг юкори тарТ ^  
узаро харакати эффектларини колган муста кил факгопл^33*11 
зикли эффектига тенглаштириш лозим. Бунда колган Р л!"* 
торлар даражаси Узаро \аракатга мос устунчалар киммат 
бинацияларига мувофик узгариши лозим. Шундай й?л 5^  
олинган КФЭ 2к+Р тур ТФЭдан касрли реплика адсобланащ 
Факторлар чегаравий сонидаги режа мазкур микдор тажриба­
лар ва берилган модел учун тигиз деб аталади. 2* тур режа 
Тигиз эмас дейилади.

Шуни таъкидлаш жоизки, КФЭ режалаштириш матрицам 
узининг оптимал — ортогонал, ротатабел хусусиятларинн 
йУк°тмайди. КФЭ т^лик тавсифи [17,19] ишларда келтирилади.

iгини ва u ------------------
иги ((3-17) ва (3.18) тенгламаларга каранг) %амда мате-

^ к  модел айнийлиги ((3.22) тенгламага каранг) аникланади.
пессия коэффициентлари вектор-градиентни ташкил этувчи-
■ ̂ исоблснади.
-Я  парамтернинг танланган киймати асосида факторлар 

tj (асосий даражага нисбатан) ва буралиб
чизитдаги уларнинг координати х \н> аникланади.

Режалаштирилаётган ТФЭ ва КФЭ натижалари асоенда 
олинган регрессия тенгламалари фа цат кибернетика системалар! 
жараёнига ва улар узаро каракатига факторлар такир* 
тутрисидагина тасаввур бериб к,°лмайди, балки унинг хоссасинв 
оптималлаштиришга х,ам имкон беради, яъни система чнзнДО 
параметрлари экстремал кийматларини таъминловчи фактор Д*- 
ражаларини топишга цам имкон беради._____________________ -

Бундай оптималлаштириш турли усулларда амалга оШИрт̂  
лиши мумкин. Булардан жавоб сирти буйлаб буралиб юК°^^яаз 
усули амалда энг куп кУлланиладиган булди. Бу усул 195 Ж 
Бокс ва Уилсонлар томонидан таклиф этилади[19]- Л* 
юкорилаш — жавоб сирти буйлаб градиент усулини Ф Щ

34

t, = lb, Ах„ (3.23)

Х ч> = 1о + ПА А * 1 ;  I = 1 2 ,..., к; Т] = 1,2,

I h -  буралиб юкорилаш йуналишидаги кадам тартиб 
врми.
Я параметр турлича танланади. Танлашнинг энг кУп 

экдлган усули куйидагичадир:
\bi\AXj \осила абсолют киймати энг катга \исобланган фак- 

ртопилади. Бу фактор таянч \исобланади.

=  о -24)

ЗДиб юкорилаш йуналишига биринчи калам учун Я — Я[ 
ймат шундай танланадики, таянч фактор буйича каДам 
Ч Унинг кисми узгариш интервалига тенг булсин, яъни

All bb Дхб = juAхб, 
О < ц< 1.

(3.25)
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бунда О Z  ц  < 1. 

ундан X, = —

-  Тенглама (3.23) буйича танланган киймат я 
олиб, факторлар узгариш цадами ва буралиб m „!!l 
зигидаги кейинги нукталар координати аницланади°РНЛа1,̂ Я

-  Буралиб юцорилаш нуцталарида эксперимент 
рилади, булардан кейин чициш параметры буйича -  °Мал*
пи  И Л " *** -----------------  Г

31(Оь.
......чкот/то энг яхш

римент танланади. Бу фактор экспериментлари цийма Ц
ги экспериментлар туркумида асос цилиб олинади U Кейин'

-  Экстремум нуцтасини излаш кибернетик система 
моделининг барча коэффициентлари b /i = 1 2  4U3uf*ii

■> Г г  к> ®Шиятппбулмагунча давом этади. Бу экстремум со^аси чицишидан да.
лат беради.

Резюме. Тулиц факторли эксперимент (ТФЭ) тажрябали 
%аддан зиёд куплигига эга. Шунинг учун цатор холларда касри 
факторли эксперимент (КФЭ)дан фойдаланилади, бу ТФЭнищ 
бир цисми х,исобланади. КФЭ камроц ортикчаликка эга, аммо 
уни aMajiza оширишда информациянинг бир цисми иукотилади.

ТФЭ ёки КФЭ натижалари асосида олинган регрессия тенг­
ламаси факторларнинг кибернетик система жараёнига таъсир* 
\акида тасаввур берибгина цо.шай, балки унинг хоссасини оп­
тималлаштириш имконини хам беради. Бундай оптималлшти- 
ришнинг усулларидан бири булиб акс-садо сирти буйлаб кест 
кутарилиш хисобланаОи.

Уз-узини назорат килиш учун савол ва топшириклар

1. Техникавий объект кибернетик модели нимадан иборат ■ ̂
2. Экспериментни режалаштиришдаги асосий тушунча 

деллар хдцида сузлаб беринг.
3. Акс-садо сирти нима ва >’ нима билан тавсифланади■ ^
4. Экспериментни режалаштиришда факторлар ™  

цандай танланади?

■ И д е  факторли экспериментлар нима ва у  цандай режа-

lZ a d u ?факторли экспериментда математик тенглама цандай

I\ :  экспериментни режалаштириш матрицаси нима ва у 

хусусиятларга эга ?f  J режалаштирилаётган экспериментлар натижаси цандай

уабчицилади:
g Касрли факторли эксперимент нима:
10. Корень мезони в а Фишер мезон и нима 9 

Акс-садо сирти буйлаб кескин юцорилаш нимадан иборат?
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IV БОБ. ЭКСПЕРИМЕНТАЛ ТАДКИКОТп 
МЕТОДОЛОГИЯСИ J!AP

А 1 Г \ ----------
4.1. Эксперимеитал тадк,икотлар асоси
4.1.1. Экспериментал тадк,ик,отлар тури Ч

Экспериментал тадкикот — янги илмий билимд^-------«4.
асосий усулларидан бири.________________

Экспериментдан бош мак;сад назарий коидаларни т 
риш (ишчи гипотезани тасдик^аш), шунингдек 
тадкикот мавзуини янада кенфок ва чукуррок урганишд^т? 
Экспериментлар табиий ва сунъий булиши мумкин.

Табиий экспериментлар ишлаб чикариш, турмуш ва \.к. лап- 
да ижтимоий кодисаларни Урганишда му\имдир. Сунъий экспе- 
рименпыар эса техника ва б. фанларда кенг кулланади.

Объект ёки жараён модели хусусиятига, экспериментларни 
танлаш ва Утказишга боглик \олда улар лаборатория ва ишлаб 
чикариш турига булинади.

Лаборатория экспериментлари махсус моделлашгирувчи 
КУрилма, стеналарда намунавий приборлар ва теги шли аппарат- 
ларни куллаб угказилади. Булар кам харажат кдпган холла 
Кимматли илмий информация олиш имконини беради. Лекин. 
экспериментал тадкикотнинг бундай натижалари \амма вак? \ам 
жараён ёки объект ишининг боришини тулик акс эттира бермайди.

Ишлаб чикариш экспериментлари атроф мухит турли тасоди- 
фий омилларини \исобга олган \олда мавжуд шароигларда 
угказилади. Бундай экспериментлар лабораториядагидан МУР® 
каб, тажриба натураси (мавжуд жараён ёки объект) хажмдорли1 
окибатида пухта фикрлаш ва режалаштиришни тапаб этаДИддП|и|1.

Эксплуатация килинадиган объектнинг турли дала снво**» 
ри \ам ишлаб чикариш тадкикотларига киради. _ ^

Тегишли методика ва шакл буйича т а ш к и л  отлар екИмасаЛз 
сасалардан, корхоналардан у ёки бу тадкик этилаёп га,'нТ‘арц- 
буйича материаллар туплаш ишлаб чикариш экспериме 
нинг бир тури кисобланади.
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сриментал тадкикотларни самарали утказиш учун 
, методологияси ишлаб чикилади. У куйи пяги ' 

/*%чларии Р  ичига олади: асосии 
r z  эк сп ер и м ен т н и  режа-программисты ишлаб чикиш ■

. Л оЫ рни баяш ш  ва эксперимент уткази1  в ’си ш м _

мни танлаш,экспериментни утказиш;
-"■непимент натижасида олинганолинган маьлумотларни ишлаб

a,ffii

эксперимент
ва тахлш ЪшШШ-

4 1.2. Э к с п е р и м е н т  режа-программасини ишлаб чикиш

асоси.п̂иологик
режа-профамма куйидагиларни уз ичига олади:
-  тадкикот мавзулари руйхати ва ишчи гипотеза мазмуни;
-  эксперимент методикаси ва уни бажариш учун зарур 

териаллар, приборлар, курилмалар ва jf. к лар руйхати;
-  бажарувчилар руйхати ва улар календар иш режаси;
-  экспериментни бажариш учун харажатлар руйхати. 
Эксперимент методикаси -  методлар, экспериментал

адкикртларни максадга мувофик усуллари мажмуи. Умумий 
тарзда у уз ичига олади:

-  эксперимент максад ва вазифасини;
-  факторлар 'танлаш ва улар узгариш даражасини;
-  воситалар ва улчашлар зарур мшфорини асослашни;
-  эксперимент мо^ияти ва тартибининг баёнини;
-  эксперимент натижаларини ишлаб чикиш ва тащил 

чини усулларини асослашни.
Экспериментнинг максад ва вазифаси ишчи гипотеза ва те- 

Мили назарий ишланмани тахдил килиш асосида аниктанади. 
«зифа аник булиши, уларнинг сони -  унча куп булмаслиги 

им. оддий эксперимент учун — 3... 4, мажмуа эксперимент 
'ЧУН эса -  8... 10 та.

Жараён ёки объект га таъсир этувчи факторларни танлаш 
Килинган ишчи гипотезага мувофик назарий ишланма- 
та^лил килиш асосида амалга оширилади. Барча фак- 

1^а р МазкУР эксперимент учун аввал му\имлик даражасига 
*̂ЕРатиЗРаЛаНаДИ' с^Н|ра Улардан асосийлари ва ёрдамчилари
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Факторлар сони унга куп булмаганда (3 ^  
уларнинг мухимлик даражаси бир факторли ' 3 б л̂ 
буйича аник^анади (бигга фактор цолганлар МухЖсПеР 
узгаради). Агар факторлар сони катта булса, юкопи М б̂ Лг‘ 
каранг) куриб утилганидек куп факторлик тахлил U ?  (3'

Улчаш воситалари экспериментнинг максад ва ЛанИла.1и 
дан, улчанадиган параметрлар тавсифи ва талаб Вази<̂ аси- 
аник^икдан келиб чикиб танланади.

Коидага кура, стандарт, ялпи ишлаб чикиладига ц 
воситалари (мамлакатда, чет элда ишланган)дан фои-,И !'Лчаш 
ди. Айрим \олларда камёб улчовлар прибор ва аппаратл13*11013' 
нёд этилади. ' ' ари бУ-

Улчаш техникасининг назарий ва физик асоси, физик 
таликларни улчаш усуллари[24, 38J ишларда муфассал k w  
Угилган.

Эксперимент утказишнинг мазмун ва тартиби -  методика 
нинг марказий кисми. Унда эксперимент утказиш жараёни 
тула лойихаланади: |

— кузатиш ва улчаш операцияларини утказиш кетма- 
кетликда тузилади;

— эксперимент утказишнинг танланган воситаларини хисобга 
олган хрлда х,ар бир операция айрим-айрим муфассал тавсифш- 
нади;

— операциялар сифатини назорат цилишда цулланадшан 
усуллар тасвирланади; ЩЖ

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

Экспериментал маълумотларни ишлаб чикиш за та\ли.1 
Килиш усулларини асослаш методикани мухим булими 
хисобланади.

Экспериментларнинг натижалари намойиш этишни 
кУргазма шаклига келтирилиши лозим (жадваллар, гра<Р 
номограммалар ва \. к.) токи уларни киёслаш ва тахлил 
мумкин булсин. Алохида эътибор ишлаб чик;иш матем 
усуллари -  эмпирик бомиклик, факторлар ва чикиш пара* и 
лари Уртасидаги алока аппроксимацияси, мезонлар, ^ши1̂йщ 
интерваллар урнатиш ва б. га каратилади. Бу ишлао 
усуллари муфассал [6 , 15, 34 ва б.] ишларда куриб ЧИК‘ИЛ'.‘эКСПе-

Эксперимент методикаси ишлаб чикилгандан сунг _й 
риментал тадкикот хажми ва мехнат талаблиги аник aUJ 
Улар назарий ишланмалар чукурлиги ва кабул к и ли н га  j
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F «сиФи (аниклик, ишончлик, тез ^арак&тланиш ва 
<цт*яари ГЗВК Тадкикотнинг назарий кисми канчалик аник;
к ) и® б°ГЛ булса, эксперимент \ажми ва мех,нат талаблиги 

адИ [32].
^яча кам w ^аЖМ ва Мехнат талаблик эксперимент турига

Табиий киf  новлари, коидага кура, куп ме.\нат талабдир. 
ф!ИК- ^

4.3.1. Экспериментни утказиш

-'"э^^римент -  илмий тадкищотнинг энг му^им ва анча 
у̂нат талаб боскичи---------------------------------------------------------------

Эксперимент ишлари тасдикланган режа-профамма ва 
« п е р и мент методикасига мувофик, утказилади. Эксперимент- 
j киришилар экан синовларни утказиш методикаси ва кетма- 
|тлиги тугал аникланади.

Экспериментал тадкикртлар утказиш жараёнида куйидаги 
атор асосий коидаларга риоя килиш лозим;

— экспериментни улчаш натижаларига субъектив таъсирга 
6л цуймай таджик этилаётган жараён ёки объект параметри- 
ынг барча тавсифини виждонан цайд этиши лозим;

— экспериментчи эхтиётсизлигига йул куйиб булмайди, чунки 
iy %ол купинча катта хатолик ва сахталаштиришга, оцибатда, 
жспериментларни такрорлашга олиб келади;

— экспериментчи кузатиш ва улчаш дафтарини албатта 
притиши керак, уни тартибли ва хеч кандай тузатишларсиз 
»плдириб бориш лозим;

эксперимент жараёнида бажарувчи улчаш воситалари 
шини, улар myfpu курсатаётганлигини ва цурилма, жихоз, 
тенд ва X- к. лар иши барцарорлигини, атроф мухит холатини 
'<унтазам кузатиши, иш зонасига бегоналарни киритмаслиги 
Щт.

экспериментчи улчов воситаларини, улар тугрилигини назо- 
т ^ ган холда ишчи текширувини мунтазам утказиши керак;

— улчашлар утказиш билан бир вак,тда бажарувчи натижа- 
™рни дастабки ишлаб чик,иш ва тахлил цилишни утказиши ло-

■ у таджик; этилаётган жараённи назорат килиш, экспери-
* ни тУП>илаш, методикани яхшилаш ва эксперимент самара- 

лигини оширишга имкон беради;



— экспериментни техника хавфсизлиги, саноат санитарияси 
ва ёнтнни олдини олиш буйича йурицномалар талабига амал 
цилиши лозим.

Юкррида кайд этилган барча кридаларга айникса ишлаб 
чицариш экспериментини утказаётганда амал килиш керак.

Резюме. Илмий маълумотлар олишпипг асосий усулларидан би- 
ри булиб, экспериментал тадцицотлар хцсобланади. Эксперимент­
лар табиий ва сунъий, лабораториядаги ва ишлаб чщаришдагига 
булинади. Х,ар цандай экспериментал тадщцотлар методология- 
сининг асоси булиб, режа -программа, методика ва эксперимент 
утказиш цоидаси хцсобланади.

4.2. Эксперимент натижаларини ишлаб чикиш усули ва тахлил

4.2.1. Улчашлар натижаларини график тасвирлаш усуллари.

График тасвир эксперимент натижалари хакида кургазмали 
тасаввур беради, тадкик этилаётган жараён физик мохиятини 
яхширок тушунишга имкон яратади, функционал богликлик тав- 
сифини аниклайди ва унга нисбатан минимум ёки максимум бел- 
гилайди.______________________________________________________

Улчаш (ёки кузатиш) натижаларини фафик тасвирлаш учун 
купгина координаталар тугри бурчакли системасидан фойдала­
нилади. X  ук буйлаб фактор кийматлари х\, х2, х„, Y ук 
буйлаб эса унга мос жараён чикиш параметри чикиш 
Кийматлари _уь у2, ..., у„ (4.01- раем) куйилади.

Агар хь х?, у2\ ...; х„. у„ нукталар кесмалар билан бир- 
лаштирилса, бунда синик эф и 1 \осил булади, у эксперимент 
маълумотлари буйича y=f(x) функция узгаришини тавсифлай- 
ди. Бу синик эфини барча эксперимент нукталари якинидан 
утувчи бир текисдаги Эфи аппрокслайди.

Баъзан 1 ... 2 графада нукталар Эфидан кескин узоклашади. 
Бу холда аввал ходисанинг физик мохияти тахлил килинади. 
Агар у=/(х) функциясининг бундай кескин сакраши учун асос 
булмаса, бунда четга чикишни купол хато ёки адашиш дейиШ 
мумкин.

y=f(x) экспериментал функцияси фафик тасвирига коорди­
ната турини танлаш жиддий таъсир этади. Улар бир текис ёки 
бир текисмас булиши мумкин. Бир текис координата турлари 
ордината ва абсциссалари бир текис шкалага эга.

4.01- раем. Боглимик график тасвири у =f(x): 1- бевосита улчамлар иатижаси 
буйича эгри чизик,; 2- аипроксловчи бир маромдаги эп>и чизик,

Бир текисмас координат турларидан энг куп таркалгани 
1рим логарифмик (4.02- раем, а), логарифмик (4.02- раем, б), 
ясгимолийлардир. Улардан турли сабабларга кура фойдалани- 
йди. Хусусан, ярим логарифмик, логарифмик координата тур- 
Чридан, одатда, факторлар ва (ёки) чикиш парамефлари 

jhui интервали катта булганда фойдаланилади. Бундан 
никари улар куплаб эф и  чизикли функцияларни туфилайди. 

Графикларни чизишда куйидаги амалий муло\азаларга амал 
иш лозим:
-  координата тури ва график масштабни туьри танлаш ке- 

Масштаб цанча катта булса, графикдан олинадиган
/мат аницлиги шунча юцори булади. Бирок;, графиклар, цоидага 
>а, 200x150 мм хажмдан ошиб кетмаслиги керак;
-  координата уцлари буйича масштабни график тор ёки кенг 
Iб цолмайдиган цилиб танлаш керак;

I -  графикни миллиметрли цоюзга чизиш мацеадга мувофик,.
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Эмпирик формулани танлаш энг содда ифодалардан бош- 
нади. Шундай ифода булиб, чизик^и тенглама хисобланади.

у-а+Ьх, (4.01)

а а ва b — доимий параметрлар, улар киймати куйидаги 
!нгламалар системасидан аникланади:

у, = а + Ьх, 
уп =а + Ьхп (4.02)

4.02- раем. Яримлогарифмик (а) ва логарифмик (б) координата турларн

4.2.2. Эмпирик формулаларни танлаш усули

Эмпирик формулалар аналитик формулаларга якин ифодали 
хисобланади._________________________________________________

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

Бу формулалар, имкон борича, оддий ва ф а к т о р н и н г  
курсатилган чегарасида эксперимент маълумотларига ЮК°РИ 
аникликда мос булиши керак.

Эмпирик формулаларни танлаш жараёни икки боскичД1 
амалга оширилади. Биринчи боскичда координата системаси 
турри туртбурчак турича нукталар куринишида улчаш натижа- 
лари цуйилади, улар орасидан аппроксловчи эгри утказилади 
(4.01- раемга к,аранг). Сунг формула тури мулжаллаб танлана­
ди. Иккинчи боскичда кайд килинган формулага энг мувоф1,к 
тарзда параметрлар хисобланади.

а х\, ва хп, у„ — аппроксловчи туфининг чекка 
алари координати.

Э ф и чизикди эксперимент фафикларда y=axb, y=axh+c, 
=арЬх+с, тур аппроксловчи формула танланади. Бу формула- 
врга мос келувчи эфилар тенгламаси ва параметрларни 
ликпаш усули[32] ишда берилган.

р4.2.3. Йазарий-экспериментал тадк,икотлар натижаларини 
гахлил килиш, хулоса ва таклифларни формулалаштириш

1азарий ва экспериментлар тадкикотларни биргаликда 
тил килишдан асосий максад — эксперимент натижалари би- 

ан ишчи гипотеза илгари сурган фикрларни киёслаш.___________

1азарий (ишчи гипотезага мувофик) ва экспериментал 
1умотларни киёслашда турли мезонлардан фойдаланилади. 

Всалан, экспериментал маълумотларни берилганлардан, на- 
)ий боЕгшклик асосидаги хисоблашлар туфайли олинган ми- 
|ал, уртача ва максимал четга чикиш.
lmmo, энг ишончли деб, эксперименталга назарий боглик 

1Й (мувофик) мезонлар хисобланади[32].
[шчи гипотезани эксперимент маълумотлари билан 

:лаш натижасила куйидаги холлар кузатилиши мумкин:
V I. Ишчи гипотеза тулик ёки деярли тулик экспериментда 

щланади. Бундай вазиятда ишчи гипотеза назарий коида, 
^рияга кура исботланган булади.

Ишчи гипотеза эксперимента цнеман тасдикланади, 
ж холларда унга зид булади. Мазкур холда ишчи гипотеза 

1еримент натижасига тулик ёки деярли тулик мосланиши
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учун модификацияланади. Ишчи гипотеза Узгаришини 
диклаш максадида тугриловчи эксперимент утказилади. н,‘а 
дан сунг гипотеза, биринчи галдаги каби, назарияга айлащ^

3 Ишчи гипотеза эксперимента тасдикланмайди. Бу 
х,олда аввал кабул килинган гипотеза тул и к  куриб ч и ^ й 
яъни янгиси ишлаб чицилади. Салбии илмии натижалапТ

Л О И П Я Г .И Н М  T n n ^ T , , - . . ...........

" к

янги гипотеза излаш доирасини торайтириш имкон'и1пГг!ар ^
Гипотеза назарий ко ид а деб тан олингач, хулосалар ^  Р?Ди- 

таклифлар ифода топади, яъни тадкикот натижасида о т ^  
янги, мо^иятлиги илгари сурилади. Асосий хулосалар миЙНган
5...10 тадан ошмаслиги керак. Асосий хулосалар била)̂ РИ 
Каторда айрим \олда бошка хулосалар хам килиш мумкин ( 
соли 2- даражали).

Барча хулосалар икки гуру\га булинади: илмий ва ишлаб 
чикариш. Илмий хулосаларда янгилик хиссаси курсатилади 6v 
лар бажарилган тадкикотлар туфайли фанга киритилган 
булади. Ишлаб чицариш хулосалари, фойда билан богли̂  
булади, буларни иктисодиёт со\асида утказилган эксперимент­
лар беради (ёки бериши мумкин).

Резюме. Эксперимент натижалари график таъсири тадцик, 
жараёни физик мохиятини яхши тушунишга имкон беради. Н а­
зарий ва эксперимент натижалар циёслашиб эксперименты 
тасдицловчи бир неча ишчи гипотеза белгиланади.

4.3. \исоблаш эксперименты

Хисоблаш экспериментни асоси булиб, математик модел­
лаштириш, назарий асоси булиб, амалий математика, техяика- 
вийси эса электрон хисоблаш машиналари хисобланади. _

Хисоблаш экспериментидан фан ва техниканинг турли 
сохаларида мураккаб амалий вазифаларни хал килиш учуй 
сита сифатида фойдаланилади. Хисоблаш эксперимент учун 
Хал этилиши лозим булган вазифалар хилма-хил бУлиШ 
Карамай умумий технологик туркум хосдир, у шартли рави 
бир катор боскичларга булинади. ца_

Биринчи боскичда тадкик этилаётган объектнинг ма 
тик модели яратилади, у коидага кура дифференциал еки  ̂
тефодифференциал тенгламалар куринишида булади. Ма ^  
тик моделни тузиш купинча у ёки бу фан (физика, киме’сС)1с- 
логия, тиббиёт, иктисодиёт ва х к.) сохаларининг мутах

* ниаан бажарилади. Математиклар юзага келган ма- 
1 Т°  в а зи ф а л а р н и  ечиш имконини ба^олайдилар ва модел- 
lTftmunaHFH4 тадкикотини Утказадилар: масала туфи 

их.н v ечимга эгами, у биргинами ва хкларниГмилганмю,
1 |клайдилар-

и -кинчи боскичда шакллантирилган математик масала еки. 
[^умкинки, хисоблаш алгоритм ини хисоблаш усули иш- 

[йчикилади. У алгебраик тенгламалар халкалари мажмуидан 
^  т булади, шулар буйича хисоблаш олиб борилади ва бу 
м о м улаларн и  куллаш мунтазамлигини белгиловчи мантикий
£ о и т  юзага келтирилади.

Шуни таъкидлаш жоизки, айни бир математик масалани 
м  килиш учун куплаб хисоблаш алгоритмлари — яхши ва 
^онлари ишлаб чикилади. Шунинг учун алгоритмни самарали 
рсоблашни ишлаб чикиш зарурати юзага келади, бунинг учун 
йкамли хисоблаш назариясидан фойдаланилади.

Учинчи боскичда ишлаб чикилган \исоблаш алгоритмини 
ЭКМда бажариш профаммаси тузилади.

Туртинчи боскич хисоблаш эксперимснтини бажариш билан 
боглик- ЭХМ хисоблаш жараёнида тадкикотчини кизикгирган

Г, кандай информацияни бериш мумкин. Табиийки, мазкур 
формацияни аниклиги математик моделни ишончлилиги 

клан белгиланади. Шунга кура жиддий амалий тадкикотларда 
5аъзан хозиргина тузилган профамма буйича тулаконли 
\исоблашни утказиш дархол бошланмайди. Бундан аввал про- 
(раммани «созлаш» учун зарур булган тест уисоб-китоблари 
?гказилади.

Дастлабки хисоб-китобларни утказишда математик модел 
стланади: Урганилаётган объект, жараён ёки ходисани у 

дичали к яхши тавсифлайди, кай даражада хакикатга якинлиги 
‘никланади. Бунинг учун етарлича ишончли улчашлар булган 
раъзи назорат экспериментларини «тафтишлаш» утказилади. 
Бунда эксперимент ва \исоблаш натижалари таккосланади, ма­
тематик модел аникланади.

Бешинчи боскичда ^исоб-китоб натижаларини ишлаб чициш 
ЩМда амалга оширилади. улар атрофлича тахлил утказилади ва 
woca цилинади. Бунда хулосаларнинг икки тури булиши мум- 
£*н: ёки математик моделни, ёки олинган натижаларни турли 

зонлар буйича текширувдан утказиб аниклаш зарурлиги бел- 
ланади, булар илмий ютукка айланади \амда буюртмачига бе- 
лади. Амалда эса хар икки хулосалар купинча учраб туради.
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Хисоблаш эксперименти технологик туркуми 1  ч 
утилган тархи 4 .03-расмда келтирилди. ' " Инг курИ5 

1. Математик модел тузиш. 2. Хисоб-китоблар н 
ишлаб чикиш, та\лил ва хулосалар. 3. Хисоблаш ап!1ИЖасИкй
........ .........................................................-  1а ,а Т Х > « «

4.03- раем, ^исоблаш эксперименти технологии туркумининг тархи

ЭХМда амалий масалаларни ечиш — мураккаб илмий ишлаб 
чикариш жараёни, уларнинг эгаллаш ва бошкариш учун уня 
урганиш зарур [24]. _____________________________

Хисоблаш экспериментидан фан ва техниканинг купгина 
со\аларида турли амалий масалаларни \ал этишда фойдалани- 
лади.

Ядро энергетикасида физик жараёнларда содир буладиган 
^одисаларни муфассал моделлаштириш асосида реакторлар- 
нинг ишлари башоратланади. Бунда \исоблаш эксперименти 
табиийсига жуда якин утади, бу бутун тадкикот туркумини тез- 
лаштиради ва харажатларни камайтиради.

Космнк техникада унувчи аппаратлар траекторияси, 01И1У 
масаласи \исобланади, радиолокация маълумотлар»’ 
йулдошдан олинган тасвирлар ва \.к.лар ишлаб чикилааи.

Экологияда башоратлаш ва экологик тизимлар! 
бошкариш масаласи \ал этилади. „

Кимёда кимёвий реакциялар \исобланади, улар к о н с т а н т а  

аникланади, жадаллаштириш максадида макро ва микро Д Р 
жада кимёвий жараёнлар тадкик этилади ва \.к.

Ь> «яякада биллурлар ва плёнкапар олиш жараёни, белги- 
^еХхОСсали материалларни яратиш технологик жараёнлари

Ш ТлаР \Исоб-китоб килинади.
V облаш экспериментини куллаш энг му\им со\аси фи- 

г> Масалан, микродунёдаги чизиксиз жараёнларни
j j S i w a  бу КУЛ келади.

Юкорида келтирилган ва \исоблаш экспериментини 
[I 1Шнинг бошка мисоллари амалий муаммоларга назарий 
$лил цИлиш асосида янги замонавий методологиясининг са-
^р ал и л и ги д ан  далолат беради.

Резюме. Хисоблаш эксперименти мураккаб амалий масала- 
рни х;ал цилишда фан ва техниканинг турли coxajiapuda кенг 
'напади. Х>исоблаш экспериментини асоси булиб математик 

Моделлаштириш, назарий асоси булиб амалий математика, 
техникавий асоси булиб ЭХМ хисобланади. Хил цилинадиган ма~ 
алаларнинг турли-туманлигидан цатъи назар хисоблаш экспе- 
яменти учун умумий технологик туркум хосдир. У  уз ичига 
Ьш босчични олади: математик модел тузиш; хисоблаш алго- 
гтмини ишлаб чикиш, программалаштириш, ЭХМда хисоблаш; 

рсоб-китоблар натижасини ишлаб чикиш, тахлил ва хулоса-
#/>•

Уз-узини назорат килиш учун савол ва топшириклар

1. Эксперимента/! тадцицопыар кандай турини биласиз?
2. Эксперимент утказиш методологияси нимадан иборат ?
3. Эксперимент режа программаси нималарни кузда тутади?
4. Эксперимент методикаси нимдан иборат?
5. Эмпирик формулаларини танлаш кандай амалга оширила-

?
6. Назарий экспериментал тадкикотларнинг натижаларини 

|иадр7ил килиш нимадан иборат булади?
7. Хисоблаш эксперименти нима?

, 8. Хисоблаш экспериментини утказиш технологик туркимини 
Щушунтиринг?

9. Хисоблаш экспериментини самарали кулланиш фан ва тех- 
ка сохасига мисоллар келтиринг.
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5.1. Илмий тадкикот ишлари тугрисидаги хисоботларщ.
расмийлаштириш н

Илмий тадкицот ишлари (ИТИ) тугрисидаги хисоботл^—  
расмийлаштириш умумий талаблари, шакли ва коидяаРНН 
умумкабул килииган мезонларда белгиланган.

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

кетлиги;
— далиллашнинг ишончлилиги; «
— ифодалашнинг цисца ва аницлиги;
— иш натижалари баёнининг аницлиги;
— хулосаларнинг исботланиши ва тавсияларнииг асослшшги.
\исоботларни расмийлаштириш умумий талаблари ва

Коидалари “илмий тадкикот ишлари тугрисидаги \исобат” 
буйича Давлат стандарта 7.32-91 да берилган.

ИТИ \акдааги ^исобот цуйидагиларни уз ичига олади:
— бош варак;
— бажарилган ишларнинг кискача мазмунли бажарувчилар 

руйхати;
— реферат;
— мундарижа (сарлав\а);
— кискартмалар, белгилар ва махсус терминлар руйхати, 

зарур \олда уларга тушунтириш берилади;
— асосий кием;
— адабиётлар руйхати;
— илова.
Реферат утказилган ИТИ асосий мазмунини иФодалаШЛи 

рак, унда \исоботнинг \ажми, тасвирлар микдори ва тавсИ’’ j 
жадваллар микдори, *исобот ёзилган тил, асосий сузлар РУХ 
ва реферат матни ^акидаги маълумот булиши лозим.

Реферат матни куйидагиларни уз ичига олади:

V БОБ. ИЛМ ИЙ ТАДКИКОТЛАРНИ РАСМИЙЛАЩтИри
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ллжаоилган иш мо^иятини ва тадкикот усулини
Г мвчи асосий кием; 

ф°° реферат асосий кисми мазмунини очиб берувчи аник

ШУМ°!тшган натижаларнинг узига хослиги, самарадорлиги,
"анилиши мумкин булган сосаларга тааллукли кискача хулоса-

3!> р е ф е р а т н и н г  э н г  макбул \ажми 1100-1200 босма белги. 
'хисоботнинг асосий кисми куйидаги булимларни уз ичига

^ и :
— кириш;
_  аналитик шарх (масаланинг кУйилиши);
_  ишнинг танланган йуналишини асослаш;
— бажарилган иш методикаси, мазмуни ва натижаларини 

,фодаловчи хисобот булимлари;
— хулоса (хулоса ва таклифлар).
Кириш иш багишланган илмий-техникавий муаммо (маса- 

з)нинг замонавий а^волини, шунингдек ишни максадини 
^ск,ача тавсифлаш керак. Кириш кисмида тавсифланаётган 
шшаги янгилик ва долзарблик нимадан иборатлигини баён 
лиш ва уни утказиш зарурлигини асослаш зарур.

Аналитик шархда тадкикот ни методикаси ва х,ал этиш воси- 
гпари буйича адабиётларда келтирилган маълумотлар, ИТИ 
адида турган масалани янгича \ал этиш йуллари баён 
^линиши лозим. Ишнинг танланган йулини асослаш бошца 
<умкин булган йунапишларга таккослаш буйича афзалликлари- 
а асосланади. ИТИ танланган йуналиши ва ишчи гипотеза 
1ТИ утказиш аник; шартларини \исобга олган ^олда аналитик 
аархда мавжуд булган тавсияларга асосланиши керак. ИТИ- 
ишг танланган йулини асослаш ишнинг мацеадга муво- 
•ицлиги (ёки зарурлиги)ни асослаш билан алмашгирмаслиги 
ерак. ИТИ танланган йуналиши тегишли топширикпар билан 
сосланмаслиги лозим.

Бажарилган иш методикаси, мазмуни ва натижаларни ифо- 
(*ловчи хисоботнинг кисмлари барча оралик ва якуний натижа- 
аР, шу жумладан салбийлари билан биргаликда тула ва тадри- 
*"й тарзда баён этилиши керак.

Тад^и^от методикаси тадкикот утказиш методологияси ни 
^нлашни асосланишини, бунда фойдаланилаётган ё^уд ишлаб 
«килаётган техникавий воситалар, математик ё^уд тадкикот 

тижаларини ишлаб чикишнинг бошка методини асосланган
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информациянинг тегишли манбаига \авола килинган 
ичига олиши керак. ^°лДа

Мазмун ва бажарилган иш натижалари 
куйидагилар курсатилиши лозим: максад, муайян ^ ИсМиДа 
ментлар программасининг, улар мо^иятининг тавсифи СПери'
Г Я Н  M .T k r iV V in T n a n  я  u u f n u r u  H i  u m n u i m u r , .  с _ _ .. ----- -------------- -------------- . . . . .  ^ лиланищ -.
назарии маълумотлар билан таккосланиши. Бундай так 
булмаганда у \ол асосланиши керак. Олинган нати°СЛащ 
таъкидланиши ва уларни кУлланилиш имконияти тавсил*11̂  
ши зарур. Ф-Чани-

Иловада асосий матнга кушилганда куп жойни эгаллай 
ган кушимча материаллар берилади. Куйидагилар ана щущ* 
материаллар \исобланади:

— оралик; математик кистирмалар ва \исоб-китоблар-
— ёрдамчи ракамли маълумотлар жадвали;
— синов баёни ва хужжаглари;
— эксперимент утказишда купланилган аппаратлар ва 

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

тавсифи, куши мча тарздаги тасвирлар ва ш. к.
Матн кисми, тасвирлар, жадвал ва формулалар илмий 

тадкикот иши \акидаги \исоботни расмийлаштириш коидаларига 
булган меъёрий талабларга мувофик расмийлаштирилади.

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

Барча тасвирлар (фотофафия, тархлар, чизмалар ва б.) рас- 
млар деб аталади. Расмлар \ар бир кием ичида араб рацамлари 
билан тадрижий равишда ракамланади. Раем раками боб тар 
тиб раками ва раем тартиб ракамидан иборат, бир-бири 
нукта ёрдамида ажратилган булиши керак. Масалан, <<L- 
раем» (иккинчи боб, биринчи раем).

Хисобот матнида раемга х;авола килинганда унинг а 
тартиб ракамини курсатиш керак, масалан «2.01- раем», 
раем». Айни бир раемга такрор \аволага йул КУйилади. ЬУ
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I ^мскартма сУз «крнг» билан берилади, масалан, «крнг.
караем». «Крнг. 3.02- раем».

р млар уларга матнда \авола килингандан сунг \исобот 
_ д кетма-кет жойлаштирилади. Расмларни шундай жой- 

иш керакки уларни кисоботни варакдамай курит мум- 
К б^лси н . Агар расмларни бундай жойлаштириш имкони 
Емаса уларни шундай жойлаштириш лозимки, токи 
Иг!ботнИ соат стрелкаси буйлаб айлантириш мумкин булсин. 
Ксоботда А4 формати \ажмидан катта булган расмларни бе-

тавсия этилмайди.
Хар бир раем батафеил тавсифий ёзувга эга булиши лозим. 

jp-ёзув раем тартиб раками билан бир каторга кушиб жойлаш- 
•крилади. Расмдаги ёзувлар \исоботдаги барча расмлар \ажми 
|$йича бир хил шрифтда бажарилади. Хисоботлардаги илмий 
ткикотнинг ракамли материаллари жадвал тарзида жойлаш- 
црилади. Хар бир жадвал тавсифий сарлав^ага эга булиши ке- 
лк. Жадвал юкорисида «жадвал» ва унинг тартиб ракам жой- 
ашади. Жадвал тартиб раками худди расмдаги каби булади. 
)арлав\а «жадвал» сузидан юкорида жойлашади. «Жадвал» 
*зи ва сарлав\а ёзма \арфларда ёзилади. Жадвал фафалари 
»рлав\аси катта \арфларда ёзилади, сарлав^ачалар эса кичик 
дефларда.

Хисобот матнида зарур \олларда формулалар жойлаштири- 
ади. Формулалардан сунг символлар, коэффициентлар ва 
шика экспликацияларга тушунтириш берилади. Экспликация- 
арда символлар ва ракамли коэффициентлар киймати форму- 
а та гида н улар формулада кандай тартибда берилган булса 
ГДДИ шундай тартибда келтирилади. ХаР бир символ ва 
Ка мл и коэффициентни киймати янги катордан берилгани 

1ъкул. Экспликациянинг биринчи сатри «бунда» сузи билан 
шланади. Бу суздан кейин икки нукта куйилмайди.

Формула охирида ёки нукта, ёки вергул кУйилади. Экспли- 
Ция келтирилаётган холдагина вергул кУйилади.

Формулалар боб ичида араб ракамлари билан тартибланади. 
'рмуланинг тартиб раками боб тартиб раками ва формула- 
нг тартиб ракамидан иборат булиши керак. Хар иккала тар- 
^ раками нукта билан ажратилади ва кавс ичида берилади. 
салан, «(1.02)» (биринчи боб иккинчи формула). Формула 

|ртиб раками са\ифанинг унг томонида формуланинг 
идаги катори билан бир хил сатрда берилади. Матнда фор-
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мулага х;авола килинганда унинг аник, тартиб раками J  
да берилиши зарур, масалан: «(1.02) формулада». Кайс Нчц, 

\исоботга адабиётлар руйхати илова кили пади ь* 
барча фойдаланиладиган манбалар киритилади. ^ хатга
\ Монофафиялар, мак;олалар, стандартлар, кашл 
маъруза тезислари, газетадаги макрлалар, ИТИ х и с о б ^ 1313' 
депонентланган материаллар, каталоглар ва бошка мате °Т'1ари> 
\ак,идаги маълумот ОАКнинг 1985 йил 5- сонидаРИаГ1Лар 
Килинган талабларга мувофик расмийлаштирилади. ЭЪл°н 

Резюме. ИТИ тугрисидаги х,исоботларни расмийлашщ 
умумцабул килинган мезонларга мувофик, амалга о ш и р и ^  
Х,исоботлар уз ичига к,уйидагиларни олиши керак: бош ва 
бажарувчиларнинг улар бажарган ишлар ^искана махч *  
берилган руйхат, реферат, сарлавх^а, киецартмалар руйхати 
символлар ва махсус терминлар, асосий цисм, адабиётла 
руйхати ва илова. Методикапи ифодаловчи, бажарилган ишнинг 
мазмуни ва натижалари х,акидаги х,исоботнинг цисмлари т улщ  
ва тадрижий тарзда барча оралик, ва якуний натижалар, шу 
жумладан салбийлари билан бирга баён этилиши керак.

5.2. Илмий материалларни нашрга тайёрлаш

Илмий материалларни нашр килиш — илмий ходим, илмий 
муассаса ёки корхона жамоаси бажарадиган илмий тадкикот ва 
тажриба конструкторлик ишлари натижаларига муаллифлик 
кукукини ошкора цимоя килиш шаклларидан бири.

мумкин:
— монография;
— вацпыи журналдаги мацола;
—  ОрЮ, ИТИ асарлари тупламидаги, халк,аро, сох,а 

бошк,а хил конференциялар тупламидаги мацола;
— расмий кенгаш ва конференцияларнинг докладлари тезис
— реформатив журналлардаги мацола;
— давлат цайдномасига эга ИТИ буйича х,исоботлар;
— кашфиёт ва очилган янгиликка потентлар;

р е с п у б л и к а  илмий-техникавий кутубхоналарда депонент-
,пнган ишлар,газетадаги мацолалар.

Илмий материалларни нашрга тайёрлаш уз ичига куйидаги
-лскичларни олади:

__ илмий материални нашр цилувчи ношир цуйган талаблар-
урганиш,

т __ щанланган илмии иш булими мазмунини ёзма баён цилиш;
— соф патентликка кура макрла мазмунини текшириш;
__ очик матбуотда эълон цилиш учун мацолани экспертиза-

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

нга боглик ва у куйидагиларни уз ичига олади:
— цоюз ва унинг хажмига булган талаб;
— чап, унг томондан, юцори цуйидан цолдириладиган очик;

кой %ажми;
— са^ифаларга тартиб рацамларини к,уйиш;
— расмийлаштириш мухдррири;
— жадвал ва расмларни берилишига талаблар;
— босиш шрифти ва интервали;
— баён этилиш тили;
— бошца тилдаги аннотацияларга булган талаб.
Нашр этилаётган илмий материал кириш цисмидан, амалда

баён этилаётган илмий материал мазмуни ва баён килинаётган 
мавзу буйича хулосадан иборат булиши керак. Агар муаллиф 
иаълум илмий ишларга кавола килса ёки улардан фойдаланса 
улар адабиётлар руйхатида курсатилиши керак.

Муаллиф патент софлигига илмий макола мустакил текши-

Илмий материалларни нашр килиш ёки ошкора ёки ёпик 
тарзда амалга оширилиши мумкин. Очик матбуотда муайян та­
лабларга зид б^л маган ишлар эълон килинади. _

Илмий материаллар куйидаги кУринишда эълон килиниши |РУвини амалга ошириши, буни маколани нашрга тайёрлаш жа-
Таенида бажариш керак. Патент софлигига кура текширув уз 

ачига прототиплар ва аналогларни топиш, фаркти томонларни 
" лгилашни олади. 

ваШ Хар бир нашрга экспертиза далолатномаси тузилади. Буни 
азкур иш бажарилган ташкилот тузади, очик матбуотда эълон 

иш имкон и ва мазмуни тегишли хулоса беради.
Эълон килишга такдим этилаётган илмий материалга айрим 

лларда такриз талаб килинади. Такриз ички ёки ташки 
Улиши мумкин. Ички такриз иш бажарилган ташкилот мута-
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хассис томонидан берилади. Ташки такриз эса бошк,а та 
мутахассис томонидан ёзилади. 11,кИлот

Шуни таъкидлаш жоизки, ишлаб чикариш боек 
булган илмий тадкикот ишларининг материаллари, агап а 
ланмаган ва муайян аник хулосалар ёки якунга етмаган 
эълон этиш учун тавсия килинмайди. *Лса

Резюме. Илмий материалларни нашр килиш — илмий ход» 
илмий муассаса ёхуд корхона жамоаси бажарган иль*'- 
тадцикот ва тажриба конструкторлик ишлари namujtcaU 
муаллифлик хукуцини ошкора хрмоя килиш шаклларидан бир ° 
Муаллиф (ёки муаллифлар) илмий тадкикотларни уларни эьло, 
цилишга тайёрлаш боскичида патент софлигига муста 
текширишни амалга оширишлари шарт.

Уз-узини текшириш учун саволлар ва топширицлар

1. ИТИ х,исоботига кондай талаблар куйилади?
2. ИТИ %акидаги х,исобот уз ичига нимани олиши керак?
3. Хисобот реферати уз ичига нимани олиш керак?
4. Тасвирий материамар, жадваллар ва формулалар кондай 

берилиши керак?
5. Илмий материаллар кондай куринишда нашр кшиниши 

мумкин ?
6. Илмий материалларни беришга кондай талаблар куйилади?
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VI БОБ. ИЛМИЙ ТАДКИКОТЛАРНИНГ ЖОРИЙ 
ЭТИЛИШИ ВА САМАРАСИ

5 1 Илмий-тадкикот ишлари натижаларини жорий этиш, улар 
самарадорлик мезонлари

' жорий этиш — техникавий-иктисодий самарани бевосита 
$ки билвосита таъминловчи илмий махсулотни ишлаб чикариш 
И«и истеъмол сохасига бериш._________________________________

Илмий махсулот буюртмачи ёки истеъмолчига хисоботлар, 
йурикномалар, методика, муваккэт курсатмалар, техникавий 
шартлар, техникавий лойиха ва \. к.лар тарзида берилади. 
Икгисодиётнинг купгина сохаларида ундан мавжуд махсулотни 
ракобатбардошлигини таъминлаш учун такомиллаштириш ёки 
|янгисини яратишда фойдаланилади. Бундай холда жорий этиш 
жараёни икки боскичда жорий этилади: биринчи боскич -  
гтажрибавий-ишлаб чикаришга жорий этиш, иккинчиси — 
серияли.

Биринчи боскичда конструкциялар, машиналар, материал- 
,лар ва хк- ларнинг тайёрланган тажриба намуналари режаг1аш- 
|тирилган турлича ишлаб чикариш шароитларида, шунингдек, 
тасодифий табиий омиллар таъсирида кунт билан урганилади. 
Эксплуатация курсаткичлари ва харажатлар, ишончлилик ва 

' узок муддатлилик, тайёрлаш ва эксплуатация килишнинг тех- 
I нологиявийлиги, экологик ва антропотехник курсаткичлар ва 
Х-К. ларга алохида эътибор каратилади.

Тажриба-ишлаб чикариш натижалари буйича турли 
Хужжатлар билан тушунгириш хати тайёрланади. Буларда таж- 
риба-намуналарга конструкциявий, технологик, эксплуатация- 
вий, иктисодий, экологик, эргономик, тиббий-гигиеник, 
ёнгинга карши ва бошка хусусиятлари буйича бахо берилади. 

I Хужжатлар буюртмачининг ва ИТИни бажарган илмий-
I тадкикот ташкилотининг вакиллари томонидан имзоланади.
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Жорий этишнинг биринчи боскичи катта молиявий - Д  
жатларни талаб этади. Чунки тажриба намунасини таг Хара' 
к^п ме\нат талаб килади ва купинча тУгрилащ РЛаш 
Узгартиришлар килишга мажбур булинади. ^

Янги махсулот намунаси тажриба-ишлаб-чикариш син 
дан сунг иккинчи боскичда серияни ишлаб чикаришга *  8И 
этилади. Бунда жорий этиш \ажми буюртмачи томонидан 
ридор бозори талабидан келиб ч и кил ган \олда белгиланади 

Илмий махсулотни жорий этишни тезлаштириш учун 11п 
мий-тадкикот ташкилоти лойи\алаш ташкилоти билан бир-ia 
шади. Бундай вазиятда барча ишларга битта марказ ра\барлик 
Килади. Натижада жорий этиш муддати кискаради, махсулот 
сифати ва ракобатбардошлиги ошади. Ривожланган мамлакат- 
ларда мазкур муаммо технопарклар ёрдамида хал этилади. Тех­
нопарк бир ёки бир неча ИТИ билан якин алокага эга, илмий 
ва информация мухитини ривожлантириш билан шугулланувчи, 
илмий махсулот янги технологиялар бозори га жадал кириб бориши 
учун илмий махсулот ишлаб чикариш базасини Узлаштиришга база 
яратувчи ташкил от (юридик шахс)дир. 90- йилларнинг бошларида 
жахонда 340 га якин технопарк тузилган эди.

Фан ижтимоий ишлаб чикариш турларидан биридир.________

Илмий тадкикотлар самараси турлича булди[32]:
— иктисодий самарадорлик (миллий даромаднинг ошиши, 

иш самарадорлиги ва махсулот сифатининг ошиши, илмий 
тадкикотларга булган харажатнинг камайиши);

— ижтимоий-икгисодий самарадорлик (огир мехнат ша- 
роитини бартараф этиш, атроф мухитни тозалаш, тиббий- 
гигиена шароитини яхшилаш ва X- к.);

— мамлакат мудофаа кудратини мустахкамлаш;
— мамлакат илмий салохиятининг обруси.
Илмий тадкикотлар самарадорлигини бахолаш учун улар 

натижаси кай даражадалигини тасвирловчи турли мезонлар 
Кулланади.

Фундаментал назарий тадкикотларни с а м а р а д о р л и к н и н г  
мицдорий курсаткичлари билан бахолаш кийин. Улар, одатдз.
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_________ _ ■  \
малар бошлангандан сунг анча кейин самара бера бош-

Бундан ташкари, улар натижасидан икгисодиётнинг
с о х а л а р и д а  фойдаланилади. Шунинг учун кутилаётган

бахолаш кийин. Бундай таткикотлар учун, коидагаг1П
■рани

сифат мезонлари белгиланади: ходисанинг янгилиги, 
!шакат фанининг обруси, иш халкаро микёсда кенг тан оли- 
0 \ мамлакат мудофаа имкониётига кушилган хисса: моно-

»иялар ва улар олимларининг ишларидан турли мамлакат- 
фойдаланилиши ва б.

Амалий илмий тадкикотлар ва тажриба-конструкторлик иш- 
•ямалар турли мицдорий л«?зо//лар[32] билан бахоланади, шу- 
1лдан асосийси — иктисодий самарадорлик Бу жорий этишга 
кран харажат, жорий этиш кулами, муддати ва Х-К. омилларга 
рлик

Илмий ходимнинг иш самарадорлиги ишланманинг янгили- 
эълон килинган маколалар сони, ишдан кучирмалар олиш 

iX-K. билан бахоланади.
Янгилик мезони — бу,авторлик гувохномаси ва патентлар 

|(КДори, кучирма(иштибох)лар олиш — илмий ходим ишлари- 
хаволалар сони. Иктисодий бахолаш эса камдан-кам 

Шланади.
Илмий-тадкикот гурухи (ёки ташкилот) мехнат самарадорлиги

|Йидаги мезонлар буйича бахоланади: мехнат самарадорлиги, 
врий этилган маюулар микдори, илмий махсулотни тадбик 
ишдан келган иктисодий самара, олинган авторлик гу- 
Хномаси ва патентлар сони, сотилган лицензиялар сони ва б.

2 . Илмий тадкикотлар иктисодий самарадорлигини хисоблаш.

Илмий тадкикотлар самарадорлиги — илмий ижод билан 
тулланиш ва кишилик жамияти фаровонлигини оширишга 

Бвалтирилган илмий-техникавий махсулот (ИТМ ) яратиш 
?атегияси ва тактикасининг асоси.___________________________

Илмий тадкикоглар иктисодий самарасини хисоблаш улар- 
амалга ошириш боскичларига мувофик амалга оширилади. 

_  _ муносабат билан мулжал, кутилаётган ва ха кики й
ргисодий самарадорлик бир-биридан фаркланади. Мулжал
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ицтисодий еамара илмий тадкикот ишини асослащда
^ 3-узини назорат учун саволлар ва топшириклар

^  Режасига киритишда белгиланади. М азкуп"'“ма ва v ■ * 'ом ар  тахминан, башоратлащётган жорий I Илми“ максулотни жорий этиш деганда нима тушунилади?
Жорий этишнинг цандай босцичларини биласиз?

§. Технопарклар ва технополисюр нима, улар нима учун тузилади?
4 фундаментал назарий ва илмий-амалий тадцицотлар, 
рар кандай мезонлар буйича бахрланади?
5. Илмий тадкицотлар ицтисодий самарадорлигининг цандай

^исобга олган \олда йириклаштирилган курсаткич*ляп * мини 
олиб борилади.

Кутилаётган иктисодий самарадорлик илмий тадки 
бажарилиш жараёнида \исоб-китоб килинади. у  1̂0т- 
махсулот ишлаб чикаришга жорий этиладиган муайянИЛМ 
башорат килинади. Кутилаётган самарадорлик м^лжалда 'Лг̂  
кура анча аник мезон \исобланади.

Х,ациций иктисодиёт самарадорлик илмий ма\сулот цш J  
чикаришга жорий этилгандан сунг белгиланади, хисоб-кит^к 
илмий тадкикотлар ва жорий этиш учун амалда кетган хап 
жатлар буйича олиб борилади.Бунда \акикий самара купинча 
кутилаётгандан кам булади.У иктисодий самарадорликнинг энг 
ишончли мезони кисобланади.

Кутилаётган ёки \акикий
Куйидаги тенглама буйича анакланади

икгисодии самарадорлим

С  = Хкх2 -  Хк, (6.0!)]

бунда ХКХ\ ва Хкх2 ~  олдинги (таянч вариант)га ва янги вариант] 
(илмий тадкикотлар натижалари асоси)га мувофик, килинган| 
харажатлар куйидагича ^исбланади:

Хцх =  Т+ЕМК. (6.02;

бунда Т — ма\сулот бирлиги таннархи, сум: к -  И ГМ  яратишга! 
Куйилган капитал маблаг,сум: Ем — икгисодий самарадорлик^ 
меъёрий коэффиценти (Е„ -  0,15).

Илмий-тадкикот икгисодий самарадорлигини кисолаш ме 
тодикаси ишларда[321 келтирилган.

Резюме. Ишлаб чицаришга якунлапган илмиш  
тадцицотларни жорий этиш ИТИ пинг якуний б о с к и ч ш  
Хисобланади.Жорий этиш жараёнини жадаллаштириш учун ил-Ш 
мий-тадцицот ташкилотлари лойихаловчилар билан б и р л а ш и т  
технопарклар, технополислар ташкил э т а д и .  
тадцицотларнипг натижаларини жорий этиш б а х ,о л а ш н и н г  а 
сий мезони булиб, *ацицатдаги ицтисодий с а м а р а д о р *  * 
хисобланади.

арини биласиз?
9. И лмий тадцицотлар кутилаётган 
исодий самарадорлиги цандай белгиланади?

ва хрцицатдаги
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ФАН ВА ТЕХНИКАДАГИ СИСТЕМАВИЙ ЕНДОШ ит*.
ТЕРМИНЛАРИ КИСКДЧА ЛУРАТИ Ш

Абстракция -  1) нарсалар ва улар уртасидаги муносаб 
нинг бир катор хоссаларини фикран ажратиш; 2) 
мо\иятини очиб берувчи хоссаларни ажратиш мацсадида к\?ИНГ 
чицилаётган ^одисанинг жиддий булмаган томонларида у?Иб
нинг идроклаш жараёнида ажратиш натижасида хосР~ 
буладиган айрим тушунча. 11:1

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

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

йуналиш.
Аксиома — 1) бирор назариянинг шу назария бошк,а 

коидаларини исботлаш асосида ётувчи илк, бошлангич крида, 
бунинг микёсида у (бошлангич \олат) исботларсиз кабул 
Килинади; 2) исботлаш талаб этилмайдиган соф \акикат.

Актуальный — долзарб, \озирги вакт учун а\амиятли.
Алгоритм -  I) к,атъи белгиланган коида буйича татбик, эти- 

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

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

Анализ -  тахлил: 1) яхлитни таркибий кисмларга фикран 
ёки физик ажратишдан иборат илмий тадкикот усули; 2) 
булакларга ажратиш, ниманидир куриб чикиш.

Аналог — ухшаш; бошка нарса, \одиса ёки т у ш у н ч а г а  муво­
фик; бирор нарса, \одиса ёки тушунча.

Аналогичный — ухшовчи; тенглик, мувофиклик.
Априори — тажрибага боглик; булмаган, тажрибагача.

дпробация — текшириш, синашга асосланган кУллаб-
«йватлаш, тасдикдаш.

Аргумент — исботлашнинг асоси булиб хизмат килувчи 
1Тикий далил; 2) мустакил узгарувчан киймат, функция деб 

бошка кийматнинг узгариши унинг узгаришига
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•лик
Артефакт — 1) \аракат белгилари билан биргаликдаги сунъ- 

-м од ди й  мужассама (масалан; техникавий восита); 2) 
цикот шароитларининг таъсири остида биологик объектни 
кик°т этишлик вактида юзага келадиган биологик \осил 

[лиш ёки жараён.
Бакалавр — олий таълимдаги биринчи илмий даража. 
Библиография — 1) вазифаси нашр ва кУлёзма 

Ь^сулотларини \исобга олиш ва у \акдаги маълумотлардан 
(борат илмий ва амалий фаолият тармоги; 2) мавзу буйича 
1абиётларнинг тупик ёки сараланган руйхат.

Биосфера — бу му*ит; ердаги \аёт мавжуд булган худуд. 
)^инг таркиби, тузилиши ва энергетикаси тирик организмлар- 
инг утмишдаги ёки замонавий фаолияти асосида белгиланади.

Верификация — назарий к°идалар чинлигини текшириш, 
шончлилигини тажриба йули билан аниклаш.

Гипотеза — фараз; бирор х;одисани тушунтириш учун илга- 
Jm сурилаётган ва ишончли илмий назария булиши учун таж- 
ибада текширишни х;амда назарий жи^атдан асослашни талаб 

^гувчи илмий фикр.
Гносеология — назарий билиш, илмий билиш манбалари, 

[акллари ва усулларини, унинг \акикат эканлик шартларини, 
нсоннинг ^аётни урганиш иктидорини урганувчи фалсафа 
Улими.

Дедукция — умумий муло\азалардан хусусийга ёки бошка 
^умий фикрларга олиб келувчи мантикий хулоса.

Дисертация — Илмий даража олиш учун такдим этиладиган 
илмий тадкикотчи томонидан ошкора \имоя этиладиган 

рм и й  иш, тадкикот.
Идея — гоя: 1) нарса ёки ^одиса \акидаги умумий тушунча; 

рддий дунёни инъикоси булган инсон тафаккурининг 
й\сулоти; 2) назарий система, мантикий курилмалар асосида 
радиган белгиловчи тушунча; 3) фикр, тафаккур.

Иерархия — кисмларнинг ёки бутун унсурларининг олийдан 
йига томон жойлашуви.
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Имитаия -  кимгадир, нимагадир такдид килиш, к^йта Tl1JO
Индукция -  хусусий айрим \олларда умумий хулосага ^  

фактлардан умумлашмаларга олиб келувчи мантикий хулоса Им
Информация -  1) нима хакидадир хабар; 2) сакпащ 

ишлаш ва кузатиш объекти хисобланувчи маълумот. ’ а
Категория -  даража: 1) нарсалар, объектив дунё (Мо 

вакг, фазо, алокадорлик, харакат, микдор, сифат ва 
Ходисаларининг диккатга сазовор хоссалари ва муносабатла  ̂
ни акс эттирувчи умумий тушунча, 2) бирон-бир белгилапИ~ 
нинг умумийлиги асосида бирлаштирилган нарсала 
ходисалар, шахслар даражаси, гурухи.

Кибернетика -  бошкарув жараёни ва информацияни маищ 
наларда, тирик мавжудотларда, жамиятда узатишнинг умумий 
Конуниятлари хакидаги фан.

Кинематика -  жисмлар харакатини геометрик жихатдан, шу 
Харакатни юзага келтирувчи уларнинг массаси ва физик сабаб- 
ларини хисобга олмаган холда куриб чикувчи механика 
булими.

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

Классификатор — бирор объектнинг мунтазам руйхати, бу 
уларнинг хаР бирига уз урни ва муайян белгисини топишга 
имкон беради.

Классифицирование — синфлаш: муайян билим тармога 
ягона тизимида объектлар синфлари уртасидаги конУний 
алокани акс эттирувчи умумий белгиларга боглик холда у ёки 
бу объектларни синфлар буйича таксимлаш.

Ключевое слово — асосий термин: илмий хужжат ёки унинг 
кисми мазмунини энг тулик Узига хос тарзда тавсифловчи с?з 
ёки суз бирикмаси.

Комплекс — мужассама: яхлит бир бутунликни ташкил 
этувчи нарса, вокеа, ходиса ёки хосса уларнинг ж ам ланм аси , 
бирикмаси.

Конструкция — 1) кандайдир нарса, машина, прибор, ин- 
шоот ва х к ларнинг кандай максадга мулжалланганлигини бел- 
гиловчи курилиш, курилма ва кисмларнинг узаро ж ойлаш уви .

Концепция -  караш: 1) карашлар тизими, ходисалар, жара- 
ёнларни бирор тарзда тушунилиши.

Конъюнктура — 1) шароитлар мажмуи ва уларнинг Узаро 
бокликлиги, юзага к ел ган  вазият, бирор сохадаги н ар сал ар н и н г
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ми; 2) муайян даврдаги икгисоднинг жорий а\волини тав- 
йфловчи белгилар мажмуи.
' Критерий -  мезон: 1) бирор нарсани бахолаш, аник^аш ёки 

сн и ф л а ш  учун асос буладиган белги.
М агистр — олий таълим иккинчи академик даражаси, уни- 

врситет ёки унга тенглаштирилган олий укув юртини тугатган 
бакалавр даражасига эга шахсларга берилади.
М агистрант — магистрлик даражаси олиш учун им- 

1 |\о н л ар н и  топширилган, лекин \али диссертация ёкламаган 
■ахс.

Машина — энергияни узгартириш, шаклни, хоссани, 
Ьлатни ёки мехнат куролининг вазиятини, бошкача килиш, 
Сборотни тУплаш, узатиш, сакугаш, ишлаб чикиш ва фойдала- 
иш учун муайян максадга мувофик \аракатни амалга оширув- 

механизм ёки механизмлар мутаносиблиги.
Метод -  усул: 1) табиат \одисалари ва ижтимоий каётни 
кик этиш ва билиш усули; 2) йул, усул ёки х,аракат тарзи. 
Методика — бирор ишни максалга мувофик бажариш усул- 

ари, йулларининг мажмуи.
Методология — 1) билишнинг илмий усули хакидаги 

аълимот; 2) бирор фанда кулланиладиган усуллар мажмуи.
Механика — моддий жисмларнинг куч таъсири остида фа- 

да жойлашишининг узгаришини ва мувозанатини урганувчи 
ан.

Модель -  намуна: 1) ялпи ишлаб чикариш учун бирор бир 
уюмнинг намунаси; 2) нарсани кичрайтирилган куриниишаги 
арзи; 3) табиатда ва жамиятдаги бирор ходиса ёки жараённинг 
асвири ёки тавсифи, тархи.

Моделирование — моделлаштириш: билиш объектини уни 
оделларида тадкик этиш; аник мавжуд нарсалар ва ходисалар 
оделини тузиш.

Наблюдение — кузатиш: билиш усули булиб, бунда объект 
нга хеч бир аралашилмаган холда тадкик этилади.

Наука -  фан: инсон фаолият сохаси, унинг функцияси 
рмуш хакидаги объектив билимларни ишлаб чикариш ва па­
рий жихатдан системалашдан иборат.

Нормализация — меъёрлаштириш: 1) меъёр, тарзни белги- 
auj; 2) меъёрга, меъёрий холатга келтириш.
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Обзор — тавсиф: бошлангич манбани тахлил килиш 
жасида олинган бирор мавзу буйича системалаштирилг НЭТи~ 
мий маълумотларни уз ичига олувчи илмий жужжат. Н Ил' 

Объект -  1) биздан ташкарида ва бизнинг онгик 
боглик булмаган \олда мавжуд ташки дунё, у идроклаш evff3 
ектнинг амалий таъсир утказувчи манба \исобланади; 2) б 
фаолият йуналтирилган нарса, ходиса. РоР

Объективный -  объектив: биздан ва онгимиздан ташкапи 
мавжуд булган ташки нарса, вокеа-ходиса. Ида

Оптимальный -  оптимал: энг кулай ва яхши.
Оптимизация -  оптималлаштириш: бирор функциянинг энг 

куп ёки энг кам ахамиятини топиш ёхуд турли имкониятлап 
ичидан энг яхшисини ажратиш.

Парадокс -  1) умум кабул килинган, окилона фикрга зид 
фикр, муло\аза; 2) одатдаги тасаввурларга мос келмайдиган ку- 
тилмаган \одиса.

Принцип — тамойил: 1) бирор назария, таълимот ва к. 
нинг асосий бошлангич холати; йуналтирувчи гоя, фаолият- 
нинг асосий ходисаси; 2) бирор механизм, прибор урнатма 
харакати, курилма асоси.

Продукт -  махсулот: инсон мехнатининг моддий ёки но- 
моддий натижаси.

Проект — лойиха: 1) янги бунёд этилаётган бино, иншоот, 
машина, прибор ва х  к.ларнинг техникавий хужжат тизмалари, 
Хисоблари, макетлари; 2) режа, уйланган фикр.

Процесс — жараён: 1) бирор ходисанинг бориши, ривожла- 
ниш холати, боскичнинг тадрижий суръатда алмашиниши ва 
Х -к.; 2) бирор натижага эришиш учун каратилган тадрижий 
Харакатлар мажмуи.

Публикация — 1) бирор ходисанинг бориши, ривожланиш 
холати, боскичининг тадрижий узгариши ва \.к.; 2) кандайдир 
натижага эришиш учун тадрижий харакатлар йигандиси. 

Публичный — очик, ошкора.
Рациональный — окилона: асосланган, максадга мувофик 
Синтез — онгда бир бутунликда, биргаликда ва ^заро 

алокадаги кисмлар сифатида мавжуд булган бирор нарса, 
Ходисани илмий тадкик этиш усули; кУшилма, умумлашма.

Система — 1) бир-бирлари билан куплаб конуний тарзда 
богланган унсурлар (нарсалар, ходисалар, карашлар, билимлар
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к ); 2) харакатлар катьий кетма-кетлиги муайян алокада 
^  асосида, тугри жойлашган кисмларнинг шартли тартиби. 
Системотехника -  мураккаб системаларни тахлил ва синтез 
иш муаммоларини урганувчи илмий-техникавий фан. 
Совокупность — мажмуа: кУйилган максадни хисобга олган 

>лда гурухланган куплаб унсурлар.
Структура — тузилма: бирор нарсанинг узаро жойлашуви ва 

,ркибий кисмларининг богланиши, курилиш.
Субъект -  1) ташки дунё (объект)ни идрок этаётган ва уз 

«алий фаолияти мобайнида унга таъсир утказадиган инсон; 2) 
укук 83 мажбуриятларни зиммасига олувчи (жисмоний ёки 
(ридик шахе).

Субъективный -  субъектив: 1) муайян шахе, субъектга хос 
[усусият, шахеий; 2) бир ёклама, объективликдан холи; иш- 
иёкий, атайин.

Схема -  чизик 1) система, курилма ёки узаро жойлашув, 
inpop нарсанинг кисмлари богликлигини ифодаловчи чизма; 
) умумий, асосий тарзда тасвирлаш ёки тавсифлаш; хомаки 
tycxa, режа, белгилаш; 3) бирор нарсанинг мавхум соддалаш- 
гирилган тавсифи, умумий тайёр тенглама.

Тавтология — сафсата: айни бир нарсани бошка сузлар би- 
дан такрорлаш.

Таксономия -  одатда иерархик тузилишга эга булган мав- 
жудликнинг мураккаб ташкил этилган сохасини таснифлаш ва 
;истемалаштириш назарияси.

Тезис — доклад, маъруза, хабар ва х к ларни кискача ифода- 
панган асосий коидалари.

Тема -  мавзу: баён, тасвир, тадкикот, мухокама предмета. 
Тематика — мавзулар мажмуи, доираси.
Тенденция — 1) карашлар ёки амалиётдаги йуналиш; 2) би­

рор ходиса ривожи такомиллашадиган йуналиш.
Теория — назария: 1) табиат ва жамият ривожининг объек­

тив конуниятларини ифодаловчи ижтимоий амалиёт, тажриба- 
ни умумлаштириш; 2) бирор фан ёки унинг кисми умумлашти- 
жлган коидаларининг мажмуи.

Термин — атама: фан, техника, санъатда кулланадиган муайян 
ушунчани аник ифодалайдиган суз ёки сузлар бирикмаси.

Терминология — атамашунослик: фан, техника, санъат ва X- 
< ларнинг бирор сохасида кУлланадиган атамалар мажмуи.
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Тест — 1) акпий ривожланиш, кобилият, ирода ва 
нинг бошка ру\ий физиологик табиатини белгилащ СС°Н' 
Утказиладиган топширикларнинг стандарт шакли; 2) mv'H°B 
ижтимоий тадкикотлар учун фойдаланиладиган суровнома ИЯН

Технология -  1) ишлаб чикариш жараёнида хом ашё м 
риал ёки ярим фабрикатлар холати, хоссаси шакли6'  
узгартириш, уларга ишлов бериш, тайёрлаш усулларинц^ 
мажмуи; 2) хом ашёлар, материаллар ёки яримфабрикатлап^ 
тегишли ишлаб чикариш кУРоллари ёрдамида таъсир этиш 
усуллари хакидаги фан.

Тип -  тур: нарсалар |урухи учун намуна, модел, ниманидир 
шакли.

Типизация -  турлаш: катор буюмлар ёки техник тавсифдаги 
жараёнлар учун умумийлик асосида намунавий конструкциялар 
ёки ишлаб чикариш жараёнларини танлаш ёки ишлаб чикиш.

Трактат — нарсага ёндошишликни белгилашни уз олдига 
максад килиб куйган мулохаза шаклидаги илмий иш.

Унификация -  уйгунлаштириш: бирор нарсани ягона сис­
тема, шакл, бир тоифалиликка келтириш.

Факт -  1) хакикатда мавжуд, уйлаб топилмаган вокса, 
Ходиса; бирор тахминни текширишдан иборат кандайдир ху­
лоса, мулохаза учун хизмат килувчи катъи белгиланган билим, 
тажрибадаги маълумот; 2) объектив мавжуд булган хакикат, 
аниклик.

Фактор — омил: харакатлантирувчи куч, бирор жараён, 
Ходисанинг сабаби; бирор ходиса, жараёндаги узига хос вазият.

Формула — барча хусусий холлар учун муайян шароитларда 
илова килинувчи бирор коида, муносабат, конун ва х к  ларни 
аник умумий белгилаш.

Формулировать — ифодалаш: бирор фикр, карорни киска ва 
аник баён этиш.

Фундаментальный — негиз: чукур, асосланган.
Характеристика — тавсиф: кимнингдир, ниманингдир Узига 

хос хусусият, сифат, жихатларини ифодалаш, белгилаш.
Эвристика — 1) йуналтирувчи саволлар ёрдамида таълим 

бериш тизими; 2) назарий тадкикотнинг мантикий усуллари ва 
услубий коидаларининг мажмуи ва хакикатни излаш.

Экзамен — имтихон: билим, Укув, куч ва Х-к.ларни теКШИ- 
риш.

Эксперимент — тажриба: илмий асосдаги тажриба, аник 
>лгиланган шароитларда тадкик этилаётган ходисани кузатиш, 
ю д и с а н и н г  боришини кузатиш ва уни мазкур шароитларни 
ркрорлаган холда куп марта кайта утказиш имконияти.

Экспертиза -  асосланган хулоса берган холда махсус би- 
дмни талаб этувчи бирор масалани тадкик этиш.

Экстраполяция — ходисанинг бир кисмида кузатиш туфай-
олинган хулосани бошка кисмига тадбик этишдан иборат

1МИЙ тадкикот усули.
Элемент -  унсур: бирор нарсанинг таркибий кисми.
Эмпирический — эмпирик: тажрибага асосланган.
Энциклопедия -  комус: барча фанлар ёки фанларнинг ай- 

им тармоклари буйича билимлар мажмуини уз ичига олувчи 
лмий маълумотнома тарзидаги нашр.

Эрудиция — икгидор: бирор фаннинг муайян сохасидаги 
:ки куплаб сохалардаги чукур билим; иктидорлилик.

Эффект -  самара: харакат, бирор нарсанинг натижаси.
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