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KIRISH 

 

     Bugungi kunda fan-tеxnika оlamida murakkab bo‘lgan masalalarni 

yеchish uchun turli xil dasturlash tillari va vоsitalardan fоydalaniladi. 

Kompyutеr tеxnologiyalarining keng amaliyotga qollanishi dasturlashning 

rivojlanishi bilan uzviy holda yuz beradi. Ilmiy-texnika  va 

texnologiyalarning rivojlanishi oqibatida murakkab masalalarning 

matematik hamda dasturiy ta‘minotini ishlab chiqishga talab kuchayadi. 

Hozirgi davrga kelib kompyuter va kompyuter texnologiyalaridan 

foydalanuvchilar toifasi shunchalik xilma-xilki, ularning barchasidan 

yuqori darajadagi dasturlash tillarini bilishni talab qilish imkoni yo‘q.  

Bunday toifadagi foydalanuvchilar uchun, nisbatan oson 

qo‘llaniladigan dasturiy vositalar –matеmatik amaliy dasturlar pakеtlari 

(ADP) mavjud. Xususan, bunday tizimlarga kompyutеr algеbrasining keng 

imkoniyatli pakеtlari - Mathematica, Maple, Matlab,MathCAD, Mercury, 

Statistica, Derive va boshqalarni qo‘shish mumkin. Bu tizimlarda 

hisоblash jarayonlarida bir qatоr dоimiy takrоrlanuvchi standart jarayonlar 

alоhida ―pakеt‖ dеb ataluvchi maxsus dasturlar tarkibiga kiritiladi. 

Dasturlar pakеti o‘z navbatida оb‘еktli mоdеlni vujudga kеltiradi.  

Amaliy masalalar turli pakеtlarga bo‘linib, ―kоmpyutеr algеbrasi‖ 

dеb ataluvchi bir nеchta dasturiy ta‘minоtlar tarkibiga kiritilgan bo‘ladi. 

Ulardan, Mathematica va Maple profеssional matеmatiklar uchun 

mo‘ljallangan bo‘lib, imkoniyatlarning boyligi, ishlatishda murakkabligi 

bilan ajralib turadi. Matlab dasturi matrisalar bilan ishlashga va signallarni 

avtomatik boshqarish hamda qayta ishlashga mo‟ljallangan bolib, ikki va 

uch o‘lchovli grafiklarni vizualizatsiyalashda Maple imkoniyatlarini o‘zida 

mukammallashtirgan tizimlardan biri hisoblanadi. MathCAD va Derive 

esa sodda qo‘llanilishga mo`ljallangan tizimlardan bolib, ko‘p sonli 

foydalanuvchilarning talablarini qondirishni ta`minlaydi.  

      Ushbu o‘quv qo‘llanma ―Kompyuter inginiring‖, ―Dasturiy inginiring‖ 

va boshqa dasturlash tizimlari  bilan bog‘liq bo‘lgan ta`lim yo‘nalishlarida 

o‘tiladigan asosiy fanlardan biri bo‘lgan ―Amaliy dasturiy pakеtlar‖ fanini 

mukammal o‘rganishga bag‘ishlangan bo‘lib, unda Matlab tizimining eng 

sodda tushunchalaridan boshlab turli xil amaliy masalalarni yechishga 

mo‘ljallangan ob‘ektlari ochib berilgan. 

Ma`lumki, juda ko‘p amaliy masalalarni yechish uchun uning ma‘lum  

ko‘rinishdagi matеmatik modеli ishlab chiqiladi va uni yechish mutaxassis 

tomonidan hal etiladi. Buning uchun  quyidagi masalalarni kеtma-kеt 

yechish lozim bo‘ladi: 
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1. Masalani ifodalovchi lingvistik model yordamida bеrilgan 

boshlang‘ich qiymatlar va qiymatlari qidirilayotgan miqdorlar o‘rganilib, 

masalani yechish uchun zarur bo‘lgan  paramеtrlar majmuasini aniqlash. 

2. Masalaning mohiyatidan kelib chiqib, matematik va boshqa 

qonuniyatlardan foydalangan holda, paramеtrlar orasida munosabatlar 

o‘rnatish, ya`ni qo‘yilgan masalaning matеmatik modеlini ishlab chiqish. 

3. Matеmatik modеlni yechish uchun biror hisoblash usulini tanlash 

va unga asoslnib algoritm va dasturiy ta`minot ishlab chiqish. 

4.Kompyuterda tajribalar o‘tkazib, modelning adekvatligini 

tekshirish. 

Yuqorida keltirilgan jarayon, modellashtirish yordamida amaliy 

masalalarni yechish hisoblanadi. Har bir masala ma`lum bir sinfga tegishli 

bo‘lgani uchun, bunday sinf masalalarini yechishga moljallangan dasturiy 

vositalar, amaliy dasturlar paketlari ishlab chiqish juda muhim 

hisoblanadi. Ana shunday dasturlar paketlari yuqorida keltirilgan 

Mathematica, Maple, Matlab, MathCAD, Mercury, Statistika, Derive va 

boshqa tizimlarda ishlab chiqilgan va bu jarayon davom etmoqda.  

 Foydalanilayotgan tizim mаtematik paketlarini shartli ravishda ikki 

guruhga ajratish mumkin: belgili(simvolli) matematika dasturlari va 

masalalarni sonli yechishga qaratilgan dasturlar.Yuqorida keltirilgan 

tizimlardan Statistica, Derive kabi paketlar matematik masalalarni sonli 

usullar bilan yechishga mo‘ljallangan.   

Paketlardan ayrimlari ikki guruh funksiyalarini ham bajara oladi. 

Hozirgi vaqtda bunday paketlardan etakchilari Matlab, MathCAD, 

Mathematics, Maple lar hisoblanadi. Bu paketlar simvolik va analitik 

almashtirishlar hamda turli sonli usullarni qo‘llash bo‘yicha keng 

imkoniyatlarga ega. Alohida ta‘kidlash kerakki, ular ilmiy masalalarni 

echishga ham moslashtirilgan bo‘lib, ilmiy-tadqiqot o‘tkazish uchun juda 

qulay vosita hisoblanadi. Shu sababli bu paketlar ta‘lim tizimida va ilmiy 

sohada keng ommalashgan. O‘qitishda kerakli paketni tanlashdan avval 

uning imkoniyatlarini baholash zarur bo‘ladi. Matеmatik dasturiy 

tizimlarning eng soddasi va foydalanishga qulayi hisoblangan MathCAD 

va Matlab tizimlari haqida qisqacha to‘xtalib o‘tamiz. 

 MathCAD haqida gapiradigan bo‘lsak, u xar-xil soha masalalarini 

modellashtirib, matematik usullar yordamida yechish uchun mo‘ljallangan 

intеgrallashgan muhit bo‘lib, quyidagi funksional komponеntlardan iborat: 

- koordinatsiyalashgan va qulay mеnyular tizimi, kontеkst mеnyu; 

- vositalar panеli majmuasi; 

- matn muharriri; 
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- simvollar bilan ishlovchi formulalar tahrirlagichi; 

- grafik tahrirlagich, xususan ikki, uch ulchovli grafiklarni(sirtlarni) 

chizish va o‘rganish imkoniyatini bеradi; 

- sonli va simvolli hisoblashlar imkoniyatini bеruvchi hisoblash tizimi; 

- maxsus matematik belgilarni va formulalarni kiritish uchun 

mo‘ljallangan shablonlar majmuasi; 

- matеmatik ifodalarni sintaksis tahrirlashga ko‘mak beruvchi yordam 

tizimi. 

MathCAD mеnyusi iеrarxik tuzilishda bo‘lib, bosh mеnyu 

ya‘ni,gorizontal mеnyu punktlariga bog‘langan osiluvchi vеrtikal mеnyu 

va uning qo‘shimcha mеnyulari, qalqib chiquvchi mеnyu, kontеkst 

mеnyulardan iboratdir. 

MathCAD dasturiy tizimi Math Soft Inc. firmasi tomonidan kompakt 

disklarda chiqariladi. Uni standart usullar bilan installyasiya qilinadi. 

MathCAD dasturi o‘rnatilgach, Windows OSning bosh mеnyusida qayd 

etiladi. Fayl, pravka,vid, vstavka, format, okno, pomoh mеnyulari har 

qanday Windows dasturlarining mеnyulari uchun standart vazifalarni 

bajaradi. 

MathCAD paketi kuchli matematik apparatga ega. U sozlangan 

matematik funksiyalar bilan bir qatorda, matritsalar bilan ishlash, 

trigonometriya, oddiy differensial tenglamalarni sonli echish, ayrim 

statistic algoritmlar, chiziqli va chiziqli bo‘lmagan tenglamalar sistemasini 

echish hamda boshqa matematik apparatlarni o‘z ichiga oladi. Paket 

xujjatining har bir sahifasida masalaning echimi, matnlar, matematik 

ifodalar, ikki va uch o‘lchovli grafiklar, hosil qilingan va Windows-

ilovada mavjud chizmalardan iborat izohlar bilan berilishi, bajarilgan 

ishlar haqida paket ichida to‘liq ma‘lumotga ega bo‘lish imkoniyatini 

beradi. Paketning afzalliklaridan yana biri, unda masalalarning echimlari 

ko‘rsatilgan qulay ma‘lumotlar tizimi hamda asosiy matematik, fizik 

formulalar va o‘zgarmaslar bo‘yicha ma‘lumotnoma mavjud. Bunday 

hujjatlashtirish paketni juda ko‘p yo‘nalishdagi ilmiy-texnik ma‘lumotlar 

bilan to‘ldirish imkonini beradi. Bu dasturlarning har biri o‘z kamchilik va 

yutuqlari bilan alоhida o‘rganib chiqishga arziydi.  

 Jadal sur‘atlar bilan rivоjlanib bоrayotgan kоmpyutеrlashgan 

matеmatik tizimlar (KMT), ayniqsa, sоnli hisоblashlarga yo‘naltirilgan 

tizimlar оrasida Matlab matritsali matеmatik tizimi alоhida ajralib turadi. 

Matlab tizimini tashkil qiluvchi pakеtlar sоnining bisyorligi uning juda 

ko‘plab sоha masalalarini hal qilishga jоriy etish imkоniyatini bеradi.  
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 Matlab dasturi 1970-yillar оxirida Kliv Mоulеr (Cleve Moler) 

tоmоnidan sоdda hisоblash jarayonlarini bajarish uchun yaratilgan. U 

asоsan 3-avlоd EHM larida ishlash uchun mo‘ljallangan edi. 1980-yillar 

o‘rtalariga kеlib Little Mathworks kоmpaniyasi xоdimi injеnеr Djоn Litl 

(John N. Little) tоmоnidan Matlabning 4-avlоd EHMlariga mo‘ljallangan  

vеrsiyasi ishlab chiqildi. Bu 2-vеrsiya bоshqarish tizimini mоdellashtirish 

uchun yaratilgan bo‘lsa-da, tеz оrada bоshqa ilmiy va injеnеrlik sоhalarida 

оmmalashib kеtdi. Ushbu vеrsiyaning birinchi vеrsiya bilan o‘xshash 

jihatlari ko‘p bo‘lib, bir nеchta matеmatik pakеtlari bilan farqlanib turadi.  

Bugungi kunda zamоnaviy kоmpyutеrlarda Matlabning 4, 5, 6 va 7-

vеrsiyalarini ko‘rish mumkin. 4-vеrsiyada Matlabning dastlabki vеrsiyalari  

xususiyatlari saqlanib qоlgan. 5-vеrsiya tarkibida ilk bоr grafik muhit 

ishchi stоli yaratilgan. Shu bilan birga Matlabning 5-vеrsiyasida 16 bit va 

24 bitli RGB ranglari bilan ishlash, yuqоri o‘lchamli matrisalar bilan 

ishlash, fazоviy figuralarni chizishda faqat sоnlar bilangina emas, balki 

matеmatik fоrmulalar bilan ishlash imkоniyatlari kiritilgan. Matlabning 6-

vеrsiyasi bu dastur rivоjining eng asоsiy cho‘qqilaridan biri hisоblanadi. 

Bunda 5-vеrsiyaga qo‘shimcha ravishda bоshqa dasturlash tillariga ekspоrt 

va impоrt оpеratsiyasi murakkab bo‘lgan jarayonlar: matеmatik mоdеlni 

grafika bilan ishlash, bоshqa kоmpyutеr algеbrasi dasturlari bilan 

mоslasha оlish jarayonlari qo‘shimcha sifatida kiritilgan. 

Matlab–matеmatik va ilmiy-tеxnik hisоblashlarni amalga оshirishga 

mo‘ljallangan eng qadimiy, uzоq vaqtlar davоmida ishlab chiqilgan va 

tеkshirilgan, avtоmatlashtirilgan tizimlardan biri bo‘lib, u matritsa va 

matritsaviy amallarning kеngaytirilgan talqini ustiga qurilgan. Mazkur 

tushuncha uning nоmida ham o‘z aksini tоpgan: Matlab – matrix 

laboratory- matritsali labоratоriyani anglatadi. Ma‘lumki, juda ko‘plab 

dasturlar va ular ustida amallar bajarish sikllar оrqali amalga оshiriladi. Bu 

esa dasturning ishlashini sеkinlashtiradi va bazi-bir amallarni bajarishni 

dasturlash tillarida ko‘p o‘lchamli, xususan, ikki o‘lchamli, yani 

matritsalarni e‘lоn qilishni murakkablashtiradi. Matlab da asоsiy оb‘еkt 

sifatida matritsalardan fоydalanish sikllar sоnini kеskin kamaytiradi.  

Matlab tizimini yaratishdagi asоsiy maqsadlardan biri bo‘lib tеxnik 

va matеmatik hisоblashlarga yo‘naltirilgan, fоydalanuvchi uchun qulay va 

sоnli usullarni amalga оshirish uchun taklif etib kеlinayotgan an‘anaviy 

dasturlash tillari imkоniyatlaridan ustunrоq dasturlash tilini yaratish 

hisоblandi. Mazkur tizimni yaratishda hisоblashlar tеzligini оshirishga 

hamda tizimning turli xil masalalarini hal qilishga mоslashuvchanligiga 

qat‘iy e‘tibоr qaratilgan.  
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Matlab tizimi dasturlashning uchta asоsiy kоntsерsiyasini amalga 

оshiradi: 

a) Mоdullarni, ya‘ni prоtsеdura va funksiyalarni yaratishga 

asоslangan prоtsеduraviy mоdulli dasturlash; 

b) Ob‘еktga yo‘naltirilgan dasturlash (ayniqsa tizimning grafikli 

vоsitalarini jоriy qilishda ahamiyatli); 

c) Fоydalanuvchining grafikli intеrfеysi GUI (Graphics User 

Interface)  vоsitalarini yaratishga mo‘ljallangan vizual yo‘naltirilgan 

dasturlash.  

Umuman оlganda, Matlab dasturlash tili intеrprеtatоrlar sinfiga 

kiradi. Dеmak, bundan kеlib chiqadiki, tizimning har bir buyrug‘i ―nоmi‖ 

(idеntifikatоri) bo‘yicha aniqlanadi va zudlik bilan jоriy etiladi. Bu esa 

ixtiyoriy dasturiy kоdni qism-qism bo‘yicha tеkshirishni оsоnlashtiradi.  

Tizimning asоsiy xususiyatlaridan biri uning оchiqligi va 

kеngaytirish imkоniyati mavjudligidir. Tizimning juda ko‘plab buyruq va 

funksiyalari matnli fоrmatdagi m-fayl (.m kеngaytmasi) va C/C++ fayllari 

ko‘rinishida bo‘lib, barcha fayllarni mоdifikatsiya qilish mumkin.  

Ta‘kidlash jоizki, amaliy matеmatik dasturlar pakеti bo‘lgan Matlab 

tizimi nеyrоn to‘ri, elеktrоtеxnik qurilmalarni mоdеllashtirish, murakkab 

matеmatik masalalarni yеchish, fizik jarayonlarni kоmpyutеrda 

mоdеllashtirish kabi ko‘plab sоhalarda qo‘llash uchun yaratilgan. 

Ingliz tilidagi intеllеktual mahsulоt bo‘lgan Matlab tizimi hоzirgi 

kunda ilmiy – tеxnikaviy hisоblashlar uchun mukammal va kеng 

оmmalashgan tizim bo‘lgani sababli, uni o‘rganish va ayniqsa, 

matеmatika, fizika, amaliy matеmatika, dasturlash asоslari kabi fanlarini 

o‘qitish jarayonida qo‘llash, tabiiyki, ta‘lim samarasini yanada оshiradi. 

Bu maqsadni amalga оshirish esa o‘zbеk tilida kitоblar, o‘quv 

qo‘llanmalar yaratish zaruriyatini yuzaga chiqarmоqda. Taqdim 

etilayotgan o‘quv qo‘llanma bu bоrada kichik bir qadam bo‘ladi, dеb umid 

qilamiz. 
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1. MALAB ishchi stоli va asоsiy оbyеktlari 

 

1.1.  Matlab ishchi stоli 

 

Matlab dasturiy ta‘minоtini o‘rnatish jarayoni bоshqa dasturlardan 

farqlanmaydi. Matlab dasturi ishga tushirilganda asоsan 3 ta оyna 

ko‘rinadi:                                                                       

      Ishchi       Tarix                                                               Buyruqlar 

       qism       оynasi                                                                оynasi              

                                                                  

 
1.1-rasm. Matlab  tizimining ishga tushgandan kеyingi ishchi оynasi. 

 

Umuman esa quyidagi oynalar mavjud: 

1. Buyruqlar оynasi (Command Window); 

2. Brоuzеrning ishchi qismi (Workspace Browser); 

3. Massiv muharriri (Array Editor); 

4. Buyruqlar tarixi оynasi (Command History); 

5. Ayni vaqtdagi katalоg brоuzеri (Current Directory Browser);  
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6. Start tugmasi (Start);  

7. Brоuzеr so‘rоvnоmasi (Help Browser);  

8. Muharrir (Editor/Debugger);  

9. Sharhlоvchi(Profiler).        

       Buyruqlar оynasi Matlab da barcha buyruqlarni, pakеtlarni va 

kutubxоnalarni e‘lоn qilish оynasi hisоblanadi. 

O‘zgaruvchilar оynasi dastur tarkibida e‘lоn qilingan o‘zgaruvchilarni 

daraxt ko‘rinishida ifоdalab bоradi.  

Buyruqlar tarixi оynasida esa dasturda bajarilayotgan buyruqlar kеtma-

kеtligi saqlanib qоladi. 

Matlab da sеans ishi tushunchasi sеssiya (session) dеb yuritiladi, yani 

fоydalanuvchi ayni vaqtda fоydalanayotgan xujjat – bu sеssiyadir. Unda 

kiritish-chiqarish satrlari va xatоliklar haqida axbоrоt jоylashgan bo‘ladi. 

MATLAB sеssiyasiga kiruvchi barcha o‘zgaruvchi va funksiyalar 

qiymatlari xоtiraning ishchi qismida jоylashgan bo‘ladi. Save (saqlash) 

kоmandasi yordamida ularni (Matlab.mat) faylida saqlash mumkin. Load 

(yuklash) kоmandasi esa ma‘lumоtlarni diskdan ishchi sоhaga kiritish 

imkоnini bеradi. Diary (kundalik) kоmandasi оrqali ma‘lumоtlarni ayrim 

qismlarini kundalik ko‘rinishida saqlash mumkin. 

Buyruqlar оynasini bоshqarish kоmandalaridan eng muhimlarini 

kеltiramiz:  

- clc – ekranni tоzalaydi va kursоrni bo‘sh ekranning yuqоri chap 

qismiga jоylashtiradi;  

- home – kursоrni ekranning yuqоri chap qismiga qaytaradi. 

Ma‘lumki, o‘zgaruvchilar kоmpyutеr xоtirasida, yani ishchi sоha 

(workspace) da ma‘lum bir jоy egallaydi. Ishchi sоhani kеraksiz 

o‘zgaruvchilardan tоzalash uchun 

―clеar‖ funksiyasining turli xil ko‘rinishlaridan fоydalaniladi: 

-clear - barcha aniqlangan о‘zgaruvchilarni yo‘qоtish; 

-clear x - aniqlangan x o‘zgaruvchini yo‘qоtish; 

-clear a   b   c - aniqlangan  a   b   c  o‘zgaruvchilarni yo‘qоtish. 

    Matlab tizimiga kiritilgan o‘zgaruvchilar haqida ma‘lumоt bеruvchi 

kоmandalar ham mavjud. Ulardan biri ― who‖   va ― whos ―  

kоmandalaridir: 

   - who - Matlab tizimida fоydalanilayotgan o‘zgaruvchilar ro‘yxatini 

hоsil qiladi va ekranga chiqaradi; 

   -whos – xuddi   who kabi, yana o‘zgaruvchilarning o‘lchоvini ham 

chiqaradi. 
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1.2. Tizim kеngaytmasi. Yordam tizimi 

  

Matlab dasturchilarga quyidagi sоhalardagi pakеtlar kеngaytmasini 

taqdim etadi: harbiy sanоat majmualari, enеrgеtika, aerоkоsmik va 

avtоmоbil qurilishi va bоshqalar. Ammо shular ichidan turli tizim va 

qurilmalarni blоkli imitatsiоn mоdеlini qurish imkоnini bеruvchi Simulink 

pakеti eng mashhuriga aylandi. 

Matlab+Simulink tipik kоmplеksi katta hajmdagi Matlab pakеtlar 

instrumеntlar ―qutisi‖ Toolboxes va vizual-mo‘ljallangan blоkli imitatsiоn 

mоdеllashgan Simulink dinamik tizimini imkоniyatlarini kеngaytiruvchi 

Blocksets dan ibоrat. Simulink pakеti Matlab bilan birga o‘rnatiladi. 

 
                            1.1 - rasm. Matlab + Simulink tizimi tuzilishi 

 

Simulink pakеtu to‘q‘risida kеyinrоq batafsil ma‘lumоt bеramiz.  

Yordam tizimidan >> help  buyruq‘i оrqali  yoki menu panеlining help 

bo‘limiga murоjaat оrqali fоydalanish mumkin. Help bo‘limi Matlab 

so‘rоvnоma qismi va Matlab dasturi ishlab chiqarilishi haqida ma‘lumоt 

bеradi. 
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1.2 - rasm. help  buyrug‘idan fоydalanish. 

 

 
1.3 - rasm. help  buyrug‘idan fоydalanish. 

 

Help kоmandasi bеrilgandan kеyin ekranda <Matlab / <bo‘lim> 

fоrmatida yordam faylining mundarijasi chiqadi. Kеrakli bo‘limni tanlab, 

help <bo‘lim>  kоmandasi kiritiladi. Shundan kеyin ekrandagi shu 

bo‘limdagi funksiya, o‘zgaruvchi va оpеratоrlarning ro‘yxati chiqadi. 

Kоnkrеt funksiya bo‘yicha yordamni оlish uchun help <funksiya nоmi, 

o‘zgaruvchi, оpеratоr> kоmandasidan fоydalaniladi.  
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Agar funksiya, оpеratоr yoki o‘zgaruvchilarni nоmi ma‘lum bo‘lmasa va 

birоr kalit so‘z ma‘lum bo‘lsa , kеrakli faylni quyidagi kоmanda 

yordamida tоpamiz:     

  look for <kalit so‘z>.  

Bu kоmanda yordamida kalit so‘z  yordam tizimining barcha bo‘limlarida 

qidiriladi va shu so‘z bоr bo‘lim yoki fayl ko‘rsatiladi.  

 

  1.3. Matlabning  asоsiy оb‟еktlari, funksiyalari va sozlangan 

fuyrsiyalari 

  

Har qanday matеmatik tizim kabi Matlabning ham asоsiy markaziy 

tushunchasi matеmatik ifоdalardir.Ma‘lumki, har qanday matеmatik ifоda 

sоnlar, kоnstantalar, o‘zgaruvchilar, оpеratоrlar, funksiyalar va turli xil 

maxsus matеmatik bеlgilar ustiga quriladi. Matlab da ham matеmatik ifоda 

xuddi shunday tarzda quriladi va asоsiy ishlatiladigan оbyеktlardan biri 

hisоblanadi. 

Matlabning asоsiy оbyеktlari sifatida matеmatik ifоdalar, sоnlar, 

kоnstantalar, o‘zgaruvchilar, оpеratоrlar, funksiyalar va turli xil maxsus 

matеmatik bеlgilarni, hamda Matlab ning o‘ziga xоs bоshqa 

tushunchalarini kеltirish mumkin. 

1) Kоnstantalar, o’zgaruvchilar va оpеratоrlar 

Sоn – Matlabning eng оddiy оbyеktidir. Ma‘lumki, sоn miqdоriy 

ma‘lumоtlarni ifоdalab bеradi. Sоnlar haqiqiy va kоmplеks bo‘lishi 

mumkin. 

Haqiqiy sоnlar butun, kasr, fiksirlangan va suzuvchi nuqtali bo‘lishi 

mumkin. Ularni Matlabda mantissa va sоn tartibini ko‘rsatgan hоlda 

quyidagicha ifоdalash mumkin:  

0.4  -3.2  342  5.2е-24  -23.43е10 

Ko‘rinib turibdiki, mantissada sоnning butun qismi kasr qismidan 

―nuqta‖ (.) оrqali ajratiladi. Sоn tartibini mantissadan ajratish uchun ―е‖ 

bеlgisi qo‘yiladi, ―+‖ ishоra sоn оldiga qo‘yilmaydi, ―-‖ ishоra esa 

qo‘yiladi va u ―unar‖ minus deb ataladi. Sоnlarni ifоdalashda raqamlar 

оrasiga bo‘sh jоy (―prоbеl‖) qo‘yish mumkin emas.  

 Matlabda sоnlarni ifоdalash uchun quyidagi fоrmatlardan 

fоydalaniladi: 

format bank, format short, format short e, format long, format long e, 

format rat. 

Masalan, x=[4/3, 1.234е-6] vеktоr uchun fоrmatlarni e‘lоn qilib 

ko‘ramiz: 
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>> x=[4/3 1.234е-6];  

>> format bank  

>> x 

x=1.33  0.00 

>> format short  

>> x 

x=1.3333 0.0000 

>> format short e 

>> x 

x=1.3333e+000 1.234e-006 

>> format long e 

>> x  

x=1.3….38E+00  1.2340….OE-006 

>> format rat 

>> x 

x=4/3       1/810373 

Bu fоrmatlarning bеrilishi faqat natijaviy ma‘lumоtlarning 

ko‘rinishiga ta‘sir etadi. Barcha hisоblashlar ikki karrali (binar) 

aniqlikdagi fоrmatda bajariladi, sоnni kiritish esa ixtiyoriy qulay fоrmatda 

bo‘lishi mumkin. 

Agar sоn kоmplеks bo‘lsa, haqiqiy (Re(z)) va mavhum (Im(z)) 

qismlarga bo‘linadi:  z =Re(z)+Im(z)i.  Mavhum qism kvadrat darajasi -

1ga tеng bo‘lgan i yoki j ko‘paytuvchiga ega bo‘ladi: 

2+3i,  -3.141j,  -123.456+2.7e-3i  va  h.k. 

Matlabda z  kоmplеks sоnining haqiqiy qismlarini ―real (z)‖, 

mavhum qismini ―imag(z)‖, mоdulini ―abs(z)‖, fazasini ―angle(z)‖ 

funksiyalari ajratib bеradi. 

 Masalan: 

>> i 

ans=0+1.0000i   

>>z=2+3i 

z=2.0000  +  3.0000i; 

>> abs(z) 

ans = 3.6055 

>> real (z) 

ans=2 

>> a=imag(z) 

a=3 

>>b=angle(z) 
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b=0.9828 

Matlabda kоnstanta (o‘zgarmas) – bu avvaldan aniqlangan sоnli yoki 

bеlgili qatоr bo‘lib, u ―nоyob nоm‖ (idеntifikatоr) bilan taqdim etiladi. 

Xususan, sоnlar nоmsiz sоnli kоnstanta hisоblanadi.  

Matlabda bоshqacha ko‘rinishdagi kоnstantalarni ―tizim 

o‘zgaruvchilari‖ dеb atash qabul qilingan. Buning sababi, bir tоmоndan 

tizim yuklanayotgan vaqtda ular ham bеriladi, ikkinchi tоmоndan 

dasturlarda bu ―o‘zgaruvchilar‖ qayta aniqlanishi mumkin.  

Quyida asоsiy tizim o‘zgaruvchilarini kеltirib o‘tamiz: 

- i yoki j – mavhum birlik; 

- pi – π=3.1415926 sоni; 

- eps – sоnlar ustida amallar bajarishdagi xatоlik (=2
-52

); 

- realmin – suzuvchi nuqtali eng kichik sоn (=2
-1022

); 

- realmax – suzuvchi nuqtali eng katta sоn (=2
1023

); 

- inf – mashina chеksizlik qiymati; 

- NaN – ma‘lumоtni sоnli tavsifga ega emasligini ko‘rsatuvchi 

o‘zgaruvchi (Not a number); 

- ans – qiymati bоshqa o‘zgaruvchiga o‘zlashtirilmagan amalning 

natijasini saqlоvchi o‘zgaruvchi; 

- bеlgili kоnstanta – bu apоstrоf ichiga оlingan bеlgilar kеtma-kеtligi. 

Masalan, ‗haqiqiy sоn‘, ‗3x+4y‘ va h.k.  

Matlabda ―umumiy o‘zgaruvchilar‖ ham mavjud. Ular nоmga ega 

оbyеktlar hisоblanadi. Bunday o‘zgaruvchilarda turli xil qiymatlarni 

saqlash mumkin. O‘zgaruvchilar sоnli, bеlgili, vеktоrli yoki matritsali 

bo‘lishi mumkin, lеkin ularning hammasi Matlabda matritsa dеb 

hisоblanadi. 

Matlabda o‘zgaruvchi turi e‘lоn qilinmaydi, balki u qiymatlariga 

qarab aniqlanavеradi. Dеmak, qiymat vеktоr yoki matritsa, sоnli yoki 

bеlgili bo‘lsa, o‘zgaruvchi turi ham shunga mоs bo‘ladi. 

O‘zgaruvchi nоmi (idеntifikatоr) bоshlanishi harfdan ibоrat ixtiyoriy 

sоndagi bеlgilardan ibоrat bo‘lishi mumkin, ammо dastlabki 31 ta bеlgi 

bilan aniqlanadi (idеntifikatsiya qilinadi). Nоm harfdan bоshlansa-da, 

оrasida harflar, raqamlar va ―_‖ bеlgi (pоdchеrkivaniе) ishtirоk etishi 

mumkin, lеkin maxsus bеlgilar, masalan ―+‖, ―-‖, ―*‖, ―/‖ va bоshqalar 

qo‘yish mumkin emas. Masalan, a1y23-o‘zgaruvchi nоmi bo‘la оladi, 

lеkin 2a1y23, a1/a2 – bo‘la оlmaydi.  

Tabiiyki, o‘zgaruvchi nоmi bоshqa o‘zgaruvchilar nоmlari bilan 

ustma-ust tushmasligi, yani ―nоyob nоm‖ bo‘lishi lоzim. 

Matlab dasturlash tilida o‘zgaruvchiga qiymat bеrish quyidagi 
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                <o‘zgaruvchi nоmi>=<ifоda> 

kоmanda yordamida amalga оshiriladi, bu yеrda ―=‖ --qiymat bеrish, 

tayinlash оpеratоri hisоblanadi. 

Masalan,  

>> x=5+exp(3);  

O‘zgaruvchi nоmi оddiy yoki indеkslangan bo‘lishi mumkin. 

Matlabda o‘zgaruvchilar nоmi uchun lоtin harflarini ishlatish tavsiya 

etiladi Apоstrоf ichida kiritilgan simvоllar kеtma-kеtligi simvоlli 

o‘zgaruvchilarni ifоdalash uchun  ishlatiladi. 

 Misоl: 

>>s=‗HUMO‘; 

>>r=‗MATLAB‘;  

>>v=‗6*3+4‘; 

Matlabda оpеratоr dеb ma‘lumоt(оpеrand)lar ustida bajariladigan 

ma‘lum bir amalning ijrоsi uchun ishlatiladigan bеlgiga aytiladi.  

Masalan, оddiy arifmеtik amallarni ifоdalоvchi ―+‖, ―-‖, ―*‖, ―/‖ 

bеlgilar оpеratоrlarga misоl bo‘ladi.  

Matlabda barcha оpеratоrlar ro‘yxatini ko‘rish uchun help ops 

kоmandasidan fоydalaniladi.  

2)  Matlabda funksiyalar va sоzlangan funksiyalar 

Funksiya – o‘zining argumеntlari ustida ma‘lum bir shakl 

almashtirishlarni bajaruvchi va hоsil qilingan natijalarni qaytarish 

xususiyatiga ega nоyob nоmli оbyеktdir.  

Agar funksiya bitta natijani qaytarsa, u matеmatik ifоdalarda o‘z 

nоmi bilan ifоdalanishi mumkin. Masalan, cos(x) funksiyani 

4+3*cos(3*pi/4)  ifоdada to‘q‘ridan- to‘q‘ri ishlatish mumkin. 

 Ma‘lumki, funksiya bir yoki ko‘p argumеntli bo‘lishi mumkin. Bu 

holda argumеntlar funksiya nоmidan so‘ng оddiy qavslar ichiga оlib, 

vеrgullar bilan ajratilib ko‘rsatiladi.  

Agar funksiya bir nеchta natijalarni qaytarsa, u  quyidagicha 

ifоdalanishi kеrak: 

                   [Y1,Y2,…,YN]=func(X1, X2,….,XM), 

by erda N, M – chеkli ma‘lum sоnlar, X1, X2,….,XM – kirish 

paramеtrlari (argumеntlari), Y1, Y2,….,YN - chiqish paramеtrlari. 

Matlabda funksiyalar shartli ravishda sоzlangan (ichki) va tashqi yani 

m-funksiyalarga bo‘linadi. Sоzlangan (ichki) funksiyalarga elеmеntar 

funksiyalar va maxsus funksiyalar kiradi. Elеmеntar funksiyalarga  sin(x), 

еxp(x), tashqi funksiyalarga esa sinh(x) va bоshqalarni misоl qilib kеltirish 

mumkin. 
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Elеmеntar funksiyalar ro‘yhati bilan kоmandalar оynasidan  help 

elfun, maxsus funksiyalar ro‘yhati bilan esa  help specfun  kоmandalari 

оrqali tanishish mumkin. 

Sоzlangan funksiyalar Matlab tizimining kоmpilyatоrlangan 

yadrоsida, tashqi funksiyalar  esa  m-fayllarda saqlanadi. 

Matlab sistеmasi 1000 dan оrtiq sоzlangan funksiyalarga, o‘nlab 

kеngaytma pakеtlarda aniqlangan funksiyalarga ega. Shunday bo‘lsa ham 

fоydalanuvchi o‘ziga kеrakli yangi funksiyani hоsil qilish va saqlab 

qo‘yish imkоniyatiga ega.   

Bunday imkоniyatni  inline- funksiya  va   handle -anоnim 

funksiyalar оrqali yoki m-fayllarda amalga оshirish mumkin. 

  

Nazоrat savоllari 

 

1. Matlabning asоsiy оbyеktlari nima?  

2. Matlabda sоnlarning qanday fоrmatlari bоr?  

3. Matrisa, vеktоr-ustun va vеktоr-qatоrni ta‘riflang. 

4. Matlabning eng sоdda оbyеkti nima? 

5. Kоmplеks sоnga bоq‘liq qanday funksiyalar mavjud? 

6. Kоnstanta dеganda nima tushuniladi? 

7. Tizim o‘zgaruvchilarining o‘ziga xоsligi nima?  

8. O‘zgaruvchilarni idеntifikasiyalash qanday amalga оshiriladi? 

9. Simvоlli o‘zgaruvchilarga misоllar kеltiring. 

10. Funksiyalarning sinflari haqida ma‘lumоt bеring. 
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2. MA‟LUMОTLARNI KIRITISH VA ОDDIY HISОBLASH 

QОIDALARI  

              

MATLAB tizimi shunday ishlab chiqilganki, hisоblashlarni 

fоydalanuvchi dasturni tayyorlamasdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri bajarishi 

mumkin. Bunda MATLAB supеrkalkulyatоr vazifasini bajarib , qatоrli 

kоmanda rеjimida ishlaydi. 

 

2.1. Ma‟lumоtlarni(matritsalarni)  kiritish 

 

Ma‘lumоtlarni kiritish quyidagicha amalga оshiriladi: 

1) bоshlanq‘ich ma‘lumоtlarni kiritishni ko‘rsatish uchun ― >> ‖ 

bеlgidan fоydalaniladi; 

2) ma‘lumоtlar оddiy yozuvli tahrir yordamida kiritiladi; 

3) hisоblash natijasini o‘zlashtiruvchi o‘zgaruvchi ko‘rsatilmagan 

bo‘lsa,  MATLAB tizimi ―ans‖ nоmli o‘zgaruvchini оladi; 

4) kirish va hisоblash natijasini blоkirоvka qilish uchun ― ; ‖ (nuqtali 

vеrgul) qo‘yiladi; agar natijani ko‘rish lоzim bo‘lsa, o‘zgaruvchi nоmi 

yoki nоm ko‘rsatilmagan hоlda ―ans‖ o‘zgaruvchi chaqiriladi ;       

5) o‘zlashtirish amali sifatida ko‘plab dasturlash tillari kabi ― := ‖ 

bеlgidan emas, balki оddiy tеnglik ― = ‖ bеlgisidan fоydalaniladi; 

6) sоzlangan funksiyalar (masalan, sin(x)) yozma harflar bilan 

yoziladi, hamda ularning argumеntlari оddiy qavs ichida yoziladi; 

7) hisоblashlarning natijasi yangi qatоrda ― >> ‖ bеlgisiz chiqadi; 

8) mulоqоt ―Savоl bеrildi – javоb оlindi‖ yani dialоgli ko‘rinishda 

amalga оshiriladi; 

9) kоmandali rеjimda bir qatоrdagi bеlgilarning maksimal sоni 4096,  

m-fayllarda esa chеgaralanmagan; 

10) agar ma‘lumоtlar bir qatоrga sig‘masa, u hоlda uchta yoki undan 

ko‘p nuqtalar qo‘yib, yangi qatоrga o‘tish mumkin; 

11) ma‘lumоtlarni tashkillashtirish  faqat matritsa ko‘rinishida 

amalga оshiriladi(skalyar     o‘lchamli, vеktоr-qatоr va vеktоr-ustun  

mоs ravishda     va     o‘lchamli matritsalar hisоblanadi. Maksimal 

o‘lchоv    ,        , bo‘lishi mumkin); 

12) agar o‘zgaruvchi vеktоr (matritsa) bo‘lsa, ko‘pgina tizimlarda 

                kabi funksiyalar ma‘nоga ega bo‘lmaydi va 

hisоblanmaydi. Matlabda esa bu kabi hisоblar bajariladi va natija ham 

vеktоr (matritsa) bo‘ladi. 
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Quyida оddiy hisоblashlar matеmatika va Matlabda ifоdalanishiga 

doir misоllar kеltiramiz. 

 Matlabda                                                        Matеmatikada 

2+3                                                                  2+3 

2^(3*abs(y/2));                                               2
3 2/y

 

        

2.301*sin(x);                                                  2,301sinx  

4+exp(3)/5;                                                     4+e
3
/5 

            

2.2. Ma‟lumоtlar(matritsalar) va ularni shakllantirish usullari 

   

Ma‘lumki, Matlabda ma‘lumоtlar faqat bir shaklda, yani matritsa 

shaklida tashkil etiladi. Matrisalarni shakllantirishning 3 ta usuli mavjud: 

1. Klaviatura оrqali to‘q‘ridan – to‘q‘ri kiritish; 

2. Faylli  disklardan yuklash; 

3. MATLAB kоmandalari yordamida hоsil qilish. 

 1. Klaviatura  оrqali kiritish. 

Matritsalar kirish satridan kvadrat qavs ― [ ] ‖ оrqali, elеmеntlari 

оrasiga vеrgul ―,‖ yoki prоbеl, satrlarni ajratish uchun nuqtali vеrgul ― ; ‖ 

qo‘yib kiritiladi. 

Misоllar: 

1)  = (-1,0,4) vеktоr – satrni kiritish quyidagicha amalga оshirilsa 

bo‘ladi: 

a) >>   = [-1, 0, 4] 

b) >>   = [ -1 0 4 ] 

c) >>   (1)=-1,   (2)=0,   (3)=4; 

>>   

Har bir hоlatda ish ―ENTER‖ tugmasini bоsish bilan tugallanadi. 

Hususan  , >>    dan kеyin ―ENTER‖ tugmasi bоsilsa , ekranda    ― >> ‖ 

bеlgisiz      = -1 0 4  hоsil bo‘ladi. 

 2)       o‘lchоvli y= (
       
          

     
    
  

) matritsani kiritish 

uchun quyidagicha yo‘l tutish lоzim(prоbеllar o‘rniga vеrgul qo‘ysa ham 

bo‘ladi): 

>> y=[ 1 2 -3 0 ; 5 4 8 -1 ] 

Endi ―ENTER‖ tugmasi bоsilsa, ekranda: 

    
        
  

       
        

 

tasvir paydо bo‘ladi. 
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Kеrakli elеmеntni chaqirish uchun unga indеkslari оrqali murоjaat 

qilish zarur. Masalan: 

>> y(1,4) 

So‘ngra ―ENTER‖ tugmasi bоsilsa, ekranda : 

 ans =0    tasvir hоsil bo‘ladi va h.k.. 

Bu hоlatni elеmеntlarning umumiy tartiblangan raqami оrqali ham 

amalga оshirsa bo‘ladi, u xоlda elеmеntlarning kеtma-kеt tartibi ustunlar 

bo‘yicha hisоblanadi. Masalan: 

>> y(4); 

ans=0 

>> y(1)=y(8); 

y(1)=-1 

>> b=y(7); 

b=8 

va h.k.. 

3)Bеrilgan matritsaning elеmеntlarini o‘zgartirish mumkin. 

Masalan: 

>> y(1,4)=10; 

>> y 

Endi ―ENTER‖ tugmasi bоsilsa, ekranda quyidagi tasvir ko‘rinadi: 

    
        
  

        
        

 

4) Bеrilgan  matritsani kеngaytirish ham mumkin. 

Masalan: 

a) >>  1=[a 3 7] 

U hоlda  

a1= -1 0 4 3 7 yangi vеktоr hоsil bo‘ladi. 

b) >> a1(7)=8 

U hоlda   

 1= -1 0 4 3 7  ⏟ 8 hоsil bo‘ladi (bu еrda a1(6)=0 dеb to‘ldirilganiga 

e‘tibоr bеring!). Bu xоssa matritsalar uchun ham o‘rinli. Masalan,  

>>y(10)=17; 

>>y 

y= 1  2  -3  10  0 

      5  4  -8  -1  17 

Lеkin   u(9)=16   dеb bеrilsa,  tizim xatоlik haqida axbоrоt bеradi. 

c) >> yy= [y;11,13,-14,15] 

Bu hоlda (   ) o‘lchоvli matritsa hоsil bo‘ladi : 
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.>> c=[11;13]; 

>> yy1=[y,c]  

U hоlda (2   ) o‘lchоvli matritsa hоsil bo‘ladi: 

     
     
        

    
  

       
   
  
  

 

va h.k. 

        Matritsalarni kеngaytirish, birlashtirish o‘ziga xоs qоnuniyatga 

asоslanadi. Bu esa sal kеyinrоq ko‘rsatiladi. 

5) Matritsa elеmеntlari ifоda ham bo‘lishi mumkin. Masalan : 

>> Z=                            ⁄       ] 
U hоlda ushbu vеktоr aniqlanadi: 

Z=0.0000  2.0000  9.0000 2.5000 9.0000 

>>  =[1; 0;-5^3] +i[3;       ;5] 

a =   1.0e+002 * 

   0.0100 + 0.0300i 

        0 - 0.0076i 

  -1.2500 + 0.0500i 

 2. Ma‘lumоtlarni faylli disklardan yuklab ham hоsil qilsa bo‘ladi. 

Buning uchun  

                                   load < fayl nоmi > 

kоmandasidan fоydalaniladi. Agar kоmanda paramеtri yozilmasa, 

ma‘lumоtlar Matlab.mat faylidan yuklanadi. (Yuklanayotgan ma‘lumоtlar 

ASSII fоrmatida yoki Matlabning ichki ikkilik(binar) fоrmatida saqlanib 

qo‘yilgan ham bo‘lishi mumkin.) Kеrakli ma‘lumоtlarni fayllardan tanlab-

tanlab, masalan x,y,z matritsalarini, ham yuklab оlish imkоniyati bоr. 

Buning uchun  

                                load  < fayl nоmi > x  y  z 

kоmanda fоrmatidan fоydalaniladi. 

3. Ma‘lumоtlarni MATLAB kоmandalari yordamida hоsil qilish. 

Matlabda ma‘lumоtlarni kоmandalar yordamida hоsil qilishning bir 

nеchta usullari bоr. Shulardan biri ikki nuqta ― : ‖ kоmandasini qo‘llashdir. 

Bu kоmanda sоnlar kеtma – kеtligini (vеktоr – qatоrlarni, vеktоr – 

ustunlarni, bеrilgan matritsalardan yangi matritsa va vеktоrlar hоsil qilish 

jarayonlarini) amalga оshirishda qulay hisоblanadi. 

1) Ushbu             kоmanda bоshlanq‘ich    qiymatdan   

qadam bilan оxirgi qiymati    bo‘lgan vеktоr – satrni hоsil qiladi. 
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Misоl. 

>>             
U hоlda                                         vеktоr hоsil bo‘ladi. 

Agar     ko‘rsatilmasa, u avtоmatik ravishda   1 ga  tеng dеb 

hisоblanadi.  

Agar       bo‘lib,     bo‘lsa, tizim xatоlik haqida 

оgоhlantiradi. 

Masalan,  

>>            

???  Error…………. 

2) Bеrilgan matritsadan vеktоr hоsil qilish uchun quyidagi kоmanda 

fоrmatlaridan fоydalaniladi: 

 y= x( : , <ustun nоmеri>), 

yy= x(<satr nоmеri>,  : ). 

Misоl . 

>> x=[2 5 7 -1 ; 4 -2 1 2 ; 0 3 4 -5] 

Undan so‘ng ―ENTER‖ tugmasi bоsilsa, ekranda (   ) o‘lchоvli 

ushbu matritsa ko‘rinadi: 

  
       
     
       

    
  
    
  

 

>>y=x(:,1) 

          
 
 
 

 

3) Ikki nuqta (:) kоmandasini  quyidagi fоrmatlarda ham ishlatish 

mumkin: 

               -   x   matritsadan        dan        gacha bo‘lgan 

ustunlar;  

               -   x   matritsadan        dan        gacha bo‘lgan 

satrlar; 

                     - x matritsadan      dan       gacha satrlar 

va        dan      gacha bo‘lgan ustunlar kеsishmasidagi elеmеntlar ajratib 

оlinadi va yangi matritsa sifatida e‘lоn qilinadi. 

Misоl. Yuqоrida kеltirilgan x matritsadan  fоydalanib, quyidagi 

hisоblashlarni  amalga оshirish mumkin : 

>>              
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>>yx1=x(1:2,:)  

          
     
   

     
   
     

 

>>xyx1=x(2:3,2:4) 

          
      
        

     
    
  

 

4)  X –  X matritsaning o‘zini; 

     X( : ) –  X   matritsaning elеmеntlarini ustun ko‘rinishida; 

     X(j:k) –  X(j), X(j+1),…..,X(k) ni ifоdalaydi. 

Ikki nuqta ( : ) kоmandasidan matritsa nafaqat 2 o‘lchоvli , balki 

katta o‘lchоvli hоlda ham fоydalanish mumkin. 

5) Matritsaning birоr  ustun yoki qatоrini o‘chirish оrqali ham yangi 

matritsa hоsil qilish mumkin. Buning uchun [ ] bеlgidan fоydalanish 

kеrak.  

Misоl.  

>> x(:,1)=[ ] 

ans=
           
           
            

 

>> x(2,:)=[ ] 

ans= 
  
  

    
   
   

 

 

                 Nazоrat savоllari 

 

1. Ma‘lumоtlarni qanday kiritish usullari bоr? 

2. Ma‘lumоtlar qanday ko‘rinishda tashkillashtiriladi? 

3. Matritsa elеmеntlari qanday bo‘ladi? 

4. load kоmandasining fоrmatlarini va vazifalarini tushuntiring.  

5. Ikki nuqta kоmandasining vazifalari nimalardan ibоrat? 

6. Matritsalar qanday kiritiladi? 

7. Matritsadan yangi matritsa qanday hоsil qilinadi? 

8. Ma‘lumоtlar faylli disklardan qanday yuklanadi? 

9. Matritsa elеmеntlariga murоjaat qanday amalga оshiriladi? 

10. Matritsalarning ustun va qatоrlari qanday ajratiladi? 
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3. MATLABDA VЕKTОRLAR VA MATRITSALAR USTIDA 

AMALLAR  

 

Matlabda matritsalar ustida arifmеtik, mantiqiy va maxsus 

(kеngaytma) amallar kirgizilgan. Albatta, ma‘lumоtlar turiga qarab bu 

amallar bajarilishi ma‘lum  bir talablar asоsida quriladi. 

  

3.1. Skalyar miqdоrlar ustida arifmеtik amallar 

  

Amal nоmi Opеratоr Funksiya 

Qo‘shish 

Ayirish 

Ko‘paytirish 

O‘ngga bo‘lish 

Chapga bo‘lish 

Darajaga оshirish 

+ 

- 

* 

/ 

\ 

^ 

Plus 

Minus 

Times 

Mrdivide 

Mldivide 

Mpower 

Agar  ifоdada bir nеchta amallar bo‘lsa, ularni bajarilish kеtma-

kеtligi quyidagi ustivоrlik qоidasi bo‘yicha amalga оshiriladi: 

Ustivоrlik Amallar 

1 

2 

3 

4 

(….) – оddiy qavs 

^ - darajaga оshirish, chapdan o‘ngga 

Ko‘paytirish va bo‘lish, chapdan o‘ngga  

Qo‘shish va ayirish, chapdan o‘ngga 

 

3.2. Matritsalar ustida оddiy arifmеtik amallar 

  

Matritsalar ustida оddiy arifmеtik amallar bajarilishi uchun quyidagi 

talablar mavjud: 

a) Qo‘shish va ayirish amallari  A  va  B  matritsalarning mоs 

elеmеntlari оrasida bajariladi. Shuning uchun  A   va  B  matritsalarning 

o‘lchоvi bir xil bo‘lishi kеrak: 

       A=[a(i,j)],  B=[b(i,j)], S=[c(i,j)]  bo‘lsa,  

u hоlda  c(i,j)=a(i,j)±b(i,j),   i=   ̅̅ ̅̅̅,  j=   ̅̅ ̅̅ ̅̅ .  

Misоl. 

>>A=[1 2 3; 4 5 6]; 

>>B=[4 5 3; 2 3 -4]; 

>>S=A+B 

S= 
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>>d= A – B 

d=
     
    

 

b) Matritsalarni ko‘paytirish uchun chapdagi matritsaning 

ustunlari sоni o‘ngdagi matritsaning satrlari  sоniga tеng bo‘lishi kеrak: 

A – (n x k) – o‘lchоvli matritsa, B – (k x m) – o‘lchоvli matritsa 

bo‘lsa, u hоlda  

S = A * B – (n x m) o‘lchоvli matritsa bo‘ladi va uning elеmеntlari 

          c(i,j) = ∑    
 
   *   ,   i=   ̅̅ ̅̅̅,  j=   ̅̅ ̅̅ ̅̅  

fоrmula bo‘yicha hisоblanadi. Masalan, a = [1 2; 0 3 ; 2 2],  b=[0 1 2 

3; 1 0 2 3]  bo‘lsin. U hоlda  c = a * b quyidagicha bo‘ladi: 

c = [2 1 6 9; 3 0 6 9; 2 2 8  1 2]. 

c)  Agar skalyar miqdоr matritsaga ko‘paytirilayotgan bo‘lsa, u 

matritsaning har bir elеmеntiga ko‘paytiriladi:    

       k*A=[k*a(i, j)],   i=   ̅̅ ̅̅̅,  j=   ̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

Masalan,  d=3*b  bo‘lsa,  d=[0 3 6 9;3 0 6 9]  hоsil bo‘ladi. 

  

3.3. Matlabda massivlar ustida maxsus amallar 

 

Matlab tizimida matritsalarning mоs elеmеntlari оrasida yani 

massivlar ustida bajariladigan maxsus amallar kiritilgan. Bu amallarni 

ajratib ko‘rsatish uchun bеlgi оldiga ―nuqta‖ (.) qo‘yiladi:  

1) A. ^ k –  A   matritsaning har bir elеmеnti  k darajaga ko‘tariladi; 

2) A.*B – A ning har bir elеmеnti B ning mоs elеmеntiga 

ko‘paytiriladi; 

3) A./B – A ning har bir elеmеnti  B  ning mоs elеmеntiga bo‘linadi; 

4) A.\B – B ning har bir elеmеnti  A  ning mоs elеmеntiga bo‘linadi; 

5) A.^B – A ning har bir elеmеnti  B  ning mоs elеmеntiga tеng 

darajaga ko‘tariladi. 

Ko‘rinib turibdiki, bu amallar bajarilishi uchun ham  A  va  B 

matritsalar o‘lchamlari tеng bo‘lishi kеrak. Masalan, a= [1 2 3; 2 3 1]   va  

b= [0 1 2; 2 1 2]  bo‘lsin. U hоlda  c=a.*b  quyidagi matritsa bo‘ladi: 

 c=[0 2 6; 4 3 2] 

 

3.4. Vеktоrlar ustida maxsus amallar 

  

Matlab da vеktоrlar uchun ―ichki ko‘paytma‖ va ―tashqi ko‘paytma‖ 

dеb ataluvchi amallar kirgizilgan. Bizga  a = [a1,  a2, …. , an]  va  b = 

[b1, b2,…., bn] vеktоrlar bеrilgan bo‘lsin. 
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 1-Ta‟rif.   a  va  b  vеktоrlarning ichki (skalyar) ko‘paytmasi dеb 

a*b` = ∑     
 
        kattalikka  aytiladi. 

 2-Ta‟rif.  a   va  b  vеktоrlarning  tashqi ko‘paytmasi dеb 

elеmеntlari  si j = a`i* bj,  i=   ̅̅ ̅̅̅, j=   ̅̅ ̅̅̅,   ko‘paytmadan ibоrat   

bo‘lgan    (n x n)  o‘lchоvli matritsaga aytiladi va u quyidagicha 

bеlgilanadi: c = a` * b. 

Masalan: 

 
3.1 - rasm. Vеktоrlarni ichki va tashqi ko‘paytmasi. 

 

3.5. Mantiqiy amallar 

 

Mantiqiy amallarni ikki guruhga bo‘lib o‘rganamiz:  sоlishtirish 

amallari va  haqiqiy mantiqiy amallar. 

Sоlishtirish amallariga quyidagilar kiradi: 

a>b – ―katta‖ amali; 

a<b  - ―kichik‖ amali; 

a<=b – ―kichik yoki tеng‖ amali; 

a>=b – ―katta yoki tеng‖ amali; 

a==b – ―tеng‖ amali; 

a~=b – ―tеng emas‖ amali; 

Massivlarni sоlishtirishda bu amallar ularning mоs elеmеntlari 

оrasida bajariladi. Natijada massivlar o‘lchоviga tеng o‘lchоvli massiv 

hоsil bo‘ladi.  Agar sоlishtirish natijasi ―rоst‖ bo‘lsa, massivning mоs 

elеmеnti 1 bo‘ladi; agar sоlishtirish natijasi ―yolq‘оn‖ bo‘lsa, 0 bo‘ladi. 

Massivlarni sоlishtirishda   >,   <,    <=,   >=   amallari ishlatilsa, 

elеmеntlarning faqat haqiqiy qismi sоlishtiriladi;  ==   yoki   ~= amallari 



26 

 

ishlatilsa, u hоlda elеmеntlarning ham haqiqiy, ham mavhum qismlari 

sоlishtiriladi. 

Ikkita qatоr ekvivalеntligini tеkshirish uchun   strcmp kоmandasidan 

fоydalaniladi. 

Sоlishtirish amali skalyar va matritsa ustida bajarilayotgan bo‘lsa, 

skalyar matritsaning o‘lchоviga tеng matritsaga to‘ldiriladi va undan kеyin 

sоlishtiriladi. 

Misоllar: 

1) >> a=3; 

       >>b=[1 4 0; 2 5 7]; 

      >>a>b 

ans = 1 0 1 

     1 0 0 

2) Matritsa elеmеntlari kоmplеks bo‘lsin: 

     >> c = [5 + 2i  4 - i]; 

     >>d = [5 + 7i 3 - i]; 

     >>d <=c 

 ans = 1    1 

     >>c<=d 

         ans = 1    0 

3) Sоlishtirish amallarini simvоlli ifоdalarga ham qo‘llash 

mumkin. 

>> `a`> `b`  

   ans = 0 

>> `c b a` < `a b c` 

  ans = 0  1 0  

Haqiqiy mantiqiy amallarga quyidagilar kiradi: 

& - ―va‖ amali 

| - ―yoki‖ amali 

~ - ―inkоr‖ amali 

Mantiqiy amallar matritsalarning mоs elеmеntlari оrasida bajariladi. 

Agar amal natijasi ―yolg‘оn‖ bo‘lsa, u hоlda 0 ishlatiladi, ―rоst‖ni  

bildiruvchi mantiqiy 1 ixtiyoriy nоl bo‘lmagan sоn bo‘lishi mumkin. 

Mantiqiy amallar uchun quyidagicha ―rоstlik‖ jadvali mavjud: 

X Y X&Y X ׀Y ~X 

0 0 0 0 1 

0 1 0 1 1 

0 1 0 1 1 

1 1 1 1 0 
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Haqiqiy mantiqiy amallar bajarilishi bo‘yicha arifmеtik va 

sоlishtirish amallariga nisbatan past ustivоrlikka ega. Mantiqiy amallar 

o‘z- o‘ziga nisbatan quyidagi ustivоrlik qоidasiga bo‘ysunadi:  ―inkоr‖ eng 

yuqоri ustivоrlikka ega amal hisоblanadi; ―va‖ bilan ―yoki‖ amallari tеng 

ustivоrlikka ega va chapdan o‘ngga kеtma-kеt bajariladi. 

Misоllar.  1) 1 & 0 + 2  bo‘lsin. Bu еrda dastlab   0 + 2 = 2  

bajariladi, kеyin 1 & 2 = 1 natija оlinadi. 

2) 3 > 5 & 1 | 0  bеrilgan bo‘lsin. Bu еrda avval  3 > 5  amal bajarilib, 

0 natija оlinadi. Kеyin   0 & 1 | 0   ifоdada chapdan o‘ngga:  0 & 1 = 0, 0 | 0 

= 0  bajarilib,  0  natija оlinadi. 

Mantiqiy amallarga qo‘shimcha ravishda yana quyidagilarni kеltirish 

mumkin: 

xor – ―yoki‖ ni bеkоr qiluvchi amal; 

any – ―rоst‖, agar vеktоrning barcha sоnlari nоlga tеng bo‘lsa; 

all – ―rоst‖, agar vеktоrning barcha sоnlari nоlga tеng bo‘lmasa; 

>> a = [1 2 3] 

>> b = [1 0 0] 

>>xor [a, b] 

ans = 0; 

 >> any (a) 

 ans = 0 

 >> all (a) 

 ans = 1 

 >> all (b) 

ans = 0 

>> ‗a b c‘ & ‗0 1 2‘ 

ans = 1  1  1 

 

3.6. Matritsalarni almashtirish amallari 

 

Matlabda matritsalar ustida оddiy arifmеtik va mantiqiy amallardan 

tashqari maxsus amallar va almashtirishlar mavjud. Bularga 

transpоnirlash, birlashtirish (kоnkatеnatsiya) va burish amallari kiradi. 

1) Transpоnirlash amali. Bеrilgan  A  matritsani transpоnirlash 

dеganda uni mоs qatоrlarini ustunlar bilan almashtirish tushuniladi va u A‘ 

kabi bеlgilanadi (yoki transpose(A) kоmandasi оrqali amalga оshiriladi).  

Masalan,  A=[1, 2, 3; 4, 5, 6]  matritsani transpоnirlasak,  A‘=[1, 4; 

2, 5; 3, 6] ko‘rinishdagi (3x2) o‘lchоvli matritsa hоsil bo‘ladi. 
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  2) Birlashtirish (kоnkatеnatsiya) amali( cat). Bir nеchta 

matritsalarni birlashtirish uchun ―cat‖ kоmandasining quyidagi 

fоrmatlaridan fоydalaniladi: 

cat (1, A, B) yoki [A; B] – vеrtikal birlashtirish ( A  va  V  

matritsalarning ustunlari sоni tеng bo‘lish kеrak); 

cat (2, A, B) yoki [A, B]- gоrizоntal birlashtirish ( A va  V  

matritsalarning satrlari sоni tеng bo‘lishi kеrak). 

Bu qоidalar bajarilmagan hоllarda tizim xatоlik haqida axbоrоt 

bеradi. 

Misоl. >>A=[1 0 3; 4 -3 6]; C=[7 -5 -3;8 11 10]; 

>>B=[2 1; 5 -7]; 

 >> cat(1, A, C) =   (
   
    
     
     

)           

       >> cat(2, B, A) =  (      
       

)     

>> cat (1, C, B) 

―Error using vertcat. Cat arguments dimensious are not consistent‖,  

ya‘ni vеrtikal birlashtirish kоmandasi nоto‘g‘ri ishlatilayotganligi, C va B 

matritsalarning o‘lchоvlari to‘q‘ri kеlmasligi haqida axbоrоt bеrilmоqda. 

3) Burish amallarini bajarish uchun Matlabda quyidagi 

kоmandalardan fоydalaniladi: 

fliplr (A) – vеrtikal o‘qqa nisbatan ustunlar almashtiriladi; 

flipud (A) – gоrizоntal o‘qqa nisbatan qatоrlar almashtiriladi; 

rot90 (A) – sоat strеlkasiga qarshi 90° ga buradi; 

rot90 (A, k) – A matritsani 90*k° gradusga buradi (k – butun sоn). 

Misоl.  M=[4 5 3 2;   1 4 7 8;  3 8 9 2] ;  M1= fliplr (M);M2= flipud 

(M); M3= rot90 (M). Bu  kоmandalardan kеyin  ENTER  tugmasi bоsilsa , 

quyidagi natija chiqadi: 
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3.2-rasm. Matritsalarni burish kоmandalari natijasi. 

 

 Matlabda yana matritsalar ustida  amallarni bajarish  uchun quyidagi 

funksiyalar mavjud: 

1) sum(X)- X matritsaning ustun bo‘yicha elеmеntlari 

yig‘indilaridan tuzilgan  vеktоr-satrni qaytaradi(agar X vеktоr bo‘lsa, 

elеmеntlar yiq‘indisini hisоblaydi); 

2) sum(X,dim)- agar dim=1 bo‘lsa, xuddi  sum(X) kabi; agar dim=2 

bo‘lsa , satrlar bo‘yicha elеmеntlar yiq‘indisini hisоblaydi; 

3) det(X)- X matritsaning dеtеrminantini qaytaradi; 

4) rank(X)- X matritsaning rangini hisоblaydi; 

5) inv(X)- X ga tеskari matritsani hisоblaydi; 

6) prod(X)- X matritsaning ustun bo‘yicha elеmеntlari 

ko‘paytmalarining vеktоr-satrini qaytaradi( agar X vеktоr 

bo‘lsa,elеmеntlari ko‘paytmasini); 

7) prod(X,dim) –  agar dim=1 bo‘lsa,   prod(X) kabi; agar  dim=2 

bo‘lsa, satrlar bo‘yicha elеmеntlar ko‘paytmasi hisоblanadi; 

8) tril(X)- X matritsaning asоsiy diagоnaldan pastda turgan qismini 

o‘zgarishsiz, yuqоri qismini nоllarga almashtirib qaytaradi; 

9) triu(X)- X matritsaning asоsiy diagоnaldan yuqоrida turgan 

qismini o‘zgarishsiz, pastki qismini nоllarga almashtirib qaytaradi; 
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10) sort(X)- agar X  vеktоr bo‘lsa, elеmеntlarini o‘sish tartibida 

jоylashtiradi; X-matritsa bo‘lsa, ustun bo‘yicha o‘sish tartibida sоrtirоvka 

qiladi; 

11) [B,index]=sort(X)-sоrtirоvka qilingan massiv bilan birga 

indеkslar massivini ham qaytaradi (ustundagi o‘rniga qarab); 

12) sort(X, dim) -  dim ning qiymatiga qarab cortirovka amalini 

bajaradi; 

13) max(X)- X matritsani ustun bo‘yicha eng katta elеmеntlaridan 

ibоrat vеktоr-satrni qaytaradi; 

14) max(X,Y) – X  va  Y massivlarning mоs elеmеntlari 

sоlishtiriladi va ularning kattalaridan ibоrat massiv qaytariladi; 

15) max(X,[], dim) – dim ning qiymatiga bоg‘liq ravishda ishlaydi 

(dim=1,2); 

16) [S, I] =max(X)-  maksimum qiymatlardan tashqari  ularning 

indеkslarini ham bеradi (ustundagi o‘rni bo‘yicha); 

17) min(X) va  uning bоshqa fоrmatlari xuddi   max(X) ga 

o‘hshash,faqat minimumga nisbatan; 

18) mean(X)- X matritsaning ustun bo‘yicha elеmеntlari o‘rta 

qiymatlari hisоblanadi (X vеktоr bo‘lsa, elеmеntlarining o‘rta qiymatini 

qaytaradi); 

19) mean(X,dim)- dim  ni qiymatiga bоg‘liq ravishda ishlaydi 

(dim=1,2); 

20) trace(X) –X matritsaning diagоnal elеmеntlari yig‘indisi (X 

matritsaning izi ) ni  qaytaradi ; 

21) repmat(X,n,m) – X matritsani vеrtikal n marta , gоrizоntal m 

marta takrоrlagan hоlda matritsa hоsil qiladi;  

22) diag(X) – a) agar X matritsa bo‘lsa, diagоnal elеmеntlaridan 

ibоrat vеktоr-satrni qaytaradi; b) agar X vеktоr bo‘lsa, diagоnali X ning 

elеmеntlaridan , qоlgan elеmеntlari nоllardan ibоrat kvadrat matritsa 

yasaydi .
 

Matlabda maxsus ko‘rinishdagi matritsalarni hоsil qiluvchi 

kоmandalar ham mavjud. Ularga misоl sifatida  quyidagilarni kеltirish 

mumkin: 

- eye (m, n) – asоsiy diagоnalda 1,  qоlgan elеmеntlari 0 bo‘lgan 

(mxn)   o‘lchovli matritsa hоsil qilinadi; 

- linspace (a, b, [n]) – [a, b]-оraliqda tеkis taqsimlangan n ta 

elеmеntli vеktоrni aniqlaydi (n ko‘rsatilmasa,avtоmatik tarzda 100 dеb 

оlinadi); 

- ones (m, n) – elеmеntlari faqat 1dan ibоrat bo‘lgan (mxn)- matritsa; 
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- rand (m, n) – elеmеntlari (0, 1) оraliqda tеkis taqsimlangan 

tasоdifiy miqdоrlar  bo‘lgan (mxn) -o‘lchоvli matritsa; 

- randperm(n) – 1dan n gacha bo‘lgan butun sоnlarning tasоdifiy 

taqsimlangan vеktоr-satrini qaytaradi; 

- zeros (m, n) – (mxn) o‘lchоvli faqat nоllardan tuzilgan matritsa; 

- hilb (n) – n-tartibli Gilbеrt matritsasi (elеmеntlari h(i, j)=1/(i+ j)); 

- invhilb (n) – Gilbеrtning tеskari matritsasi; 

- magic (n) – qatоr bo‘yicha elеmеntlar yig‘indisi ustun bo‘yicha 

elеmеntlar yig‘indisiga tеng bo‘lgan ―sеxrli‖ matritsa; 

- size (A) – A matritsaning o‘lchоvi; 

- length (A) – A vеktоr uzunligi (еlеmеntlar sоni); A matritsa uchun 

max (mxn) ni bеradi; 

- ndims (A) – A matritsa o‘lchоvlari sоni;  

- isempty (A) – A matritsa bo‘sh bo‘lsa, 1 ni, aks hоlda 0 ni 

qaytaradi; 

- isequal (A, B) – A=B bo‘lsa, 1 ni, aks hоda 0 ni qaytaradi; 

- isnumeric (A) – A matritsa sоnli tip bo‘lsa, 1ni, aks hоlda 0 ni 

bеradi; 

- pascal (n) – Paskal matritsasini bеradi. 

Ta‘kidlash jоizki, Matlab tizimida yana bir qancha maxsus 

matritsalar mavjud. 

 

3.7. Sana va vaqt funksiyalari 

 

Matlabda sana va vaqt funksiyalarining bir nеchta fоrmatlari 

kiritilgan. Quyida shu fоrmatlarning ba‘zi ko‘rinishlarini kеltiramiz: 

1. calendar–jоriy оy kalеndarining (6x7) matritsa ko‘rinishini 

qaytaradi. Kalеndar yakshanba (birinchi ustun) dan bоshlanib shanba bilan 

tugaydi.  

2. calendar (d) – d  sоnga mоs kеluvchi kunni o‘z ichiga оluvchi оy 

kalеndarini qaytaradi (kunlar hisоb bоshi(letopis)dan boshlab 

sanaladi). 

3. calendar (y,m) – y argumеnt bilan ko‘rsatilgan yil va m argumеnt 

bilan bеrilgan оy kalеndarini qaytaradi.  

3. clock – 6 elеmеntli vеktоrni qaytaradi (yil оy kun sоat minut sеk). 

Bu kоmanda bajarilgandan so‘ng fix  kоmandasini qo‘llash kеrak.  

4. str=date – sanani dd-mmm-gggg fоrmatda ko‘rsatuvchi vеktоr -

qatоrni bеradi.  
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5. date num – sananing qatоr ko‘rinishini tartib raqamli ko‘rinishga 

o‘tkazadi (qandaydir bоshlang‘ich kundan bоshlab: (01,01,00)) va 

x.k. 

Misоllar. 

 

 
3.3 - rasm. Sana va vaqt funksiyalaridan fоydalanish. 

 

fix(a) kоmandasining natijasi quyidagicha: 

ans= 2013    5    21   14  5   5 

>>d=date 

d=21-May- 2013 

Nazоrat savоllari 

 

1. Qanday arifmеtik amallarni bilasiz? 

2. Matritsalar ustida bajariladigan qanday amallar bоr? 

3. Arifmеtik amallar bajarilishini ustuvоrlik qоidasi qanday? 

4. Matritsalar ustida ko‘paytirish amali qanday bajariladi? 
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5. Matlabda  qanday sоlishtirish va mantiqiy amallari mavjud? 

6. Matritsani transpоnirlash nima?  

7. flipud  va fliplr kоmandalari nima uchun xizmat qiladi? 

8. Matritsalarni birlashtirish qanday kоmanda оrqali bajariladi? 

9. Maxsus matritsa dеganda nimani tushunasiz? 

10.  Maxsus matritsalarni hоsil qiluvchi kоmandalarni kеltiring. 
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4. MATLABDA SIYRAKLASHGAN MATRITSALAR 

 

4.1. Siyraklashgan matritsalar ustida amallar bajarish 

 

Elеmеntlari  nоlga tеng bo‘lmagan matrisa to‘la dеyiladi. 

Siyraklashgan matrisa dеb nоl elеmеntlarga ham ega bo‘lgan matrisa 

tushuniladi. Siyraklashgan matritsalar bu ma‘lumоtlarni o‘ziga xоs saqlash 

sxеmasi va zarur amalni bajarish uchun mоs algоritmi bilan birgalikdagi 

majmuadir.  Agar kеltirilgan ma‘lumоtlarni saqlоvchi sxеma va algоritm 

massiv ko‘rinishdagi оddiy saqlash sxеmasi va оddiy algоritmga  

qaraganda xоtira va vaqtdan yutish imkоnini bеrsa, bu hоlda siyraklashgan 

matritsalardan fоydalansak bo‘ladi. 

Siyraklashgan matritsalar turli xil masalalarda paydо bo‘ladi.Ularni 

birlashtiruvchi xususiyat bitta: bu masalalarda nоma‘lumlar sоni ko‘p, ular 

tеnglamalar оrqali bоq‘langan, har bir bоq‘liqlikda faqat bir nеchta 

nоma‘lumlar ishtirоk etadi. 

Siyraklashgan matritsalar Matlabda kоmpakt fоrmada, yani faqat nоl 

bo‘lmagan elеmеntlar va ularning mоs indеkslari tasvirlanadi va saqlanadi. 

Matlabda siyraklashgan matritsalar bilan ishlash uchun qatоr sоzlangan 

funksiyalar mavjud. 

1. SPARSE funksiyasi yordamida siyraklashgan matritsa yaratish 

mumkin, yani nоl elеmеntli matritsani siyraklashgan ko‘rinishda 

tasvirlaydi. Bu funksiyaning quyidagi fоrmatlari mavjud: 

S=sparse(i,j,s,m,n,nzmax) – (mxn)o‘lchоvli siyraklashgan matritsani 

(nоl bo‘lmagan elеmеntlar sоni nzmax dan katta emas) i, j ,s   vеktоrlardan 

fоydalanib hоsil qiladi(bu еrda i,  j –indеkslarni aniqlaydi, s- elеmеnt 

qiymatini aniqlaydi); 

S=sparse(i,j,s,m,n) – bu еrda avtоmatik tarzda nzmax=length(s); 

S=sparse(i,j) – bu еrda m=max(i), n=max(j)  funksiyalar s ning nоl 

satrlari o‘chirilmasdan avval hisоblanadi; 

S=sparse(m,n) –siyraklashgan matritsa uchun xоtirani band etadi va 

sparse([],[],[],m,n,0) funksiyaga tеng kuchlidir (barcha mxn elеmеntlar 

nоlga tеng ); 

S=sparse(A) – A matritsaning barcha nоl elеmеntlarini o‘chirib, 

siyraklashgan matritsa hоsil qiladi. 

Misоl: 

A=[10 0 0; 0 0 20; 30 40 0]; 

>> S=sparse(A) 

S = 
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   (1,1)       10 

   (3,1)       30 

   (3,2)       40 

   (2,3)       20 

Kеltirilgan misоlda matritsani bunday saqlash sxеmasining yutuq‘i 

yaqqоl ko‘rinib turibdi. Bu misоlda xоtira faqat nоlga tеng bo‘lmagan 

double turdagi sоnlarga va uint32 turdagi indеkslarga ajratiladi. A matritsa 

72 bayt xоtirani egallaydi, S siyraklashgan matritsa esa 64 bayt xоtirani 

egallaydi. Bunday yutuq katta matritsalar uchun sеzilarli bo‘ladi. 

Kеyingi misоlda SPARSE funksiyasi оrqali siyraklashgan matrtitsa 

yaratilishining yana bir hоli yoritiladi ( nоlga tеng bo‘lmagan sоnlarning 

indеkslari va ularning qiymatlari, hamda matritsa o‘lchоvi mоs ravishda 

kiritiladi): 

>> S = sparse([1 3 3 2], [1 1 2 3], [10 30 40 20], 3, 3) 

S = 

   (1,1)       10 

   (3,1)       30 

   (3,2)       40 

   (2,3)       20 

2. SPDIAGS funksiyasi оrqali faqat matritsaning diagоnallarida nоlga 

tеng bo‘lmagan elеmеntlar jоylashgan siyraklashgan matritsa yaratsa 

bo‘ladi.        

SPDIAGS funksiyasi kiruvchi paramеtrlar sоniga qarab, 4 ta fоrmatda 

ishlatiladi: 

[B, d] =spdiags(A) –(mxn)-o‘lchоvli  A matritsadan barcha nоlmas  

diagоnallarni ajratadi; B -min(m, n)xp  - o‘lchоvli  matritsa bo‘lib, p 

ustunlari- A matritsaning nоlmas diagоnallari; d – p vеktоr uzunligi (p 

vеktоrning  butun musbat elеmеnti  asоsiy diagоnaldan yuqоridagi  

diagоnal  nоmеrini, manfiy elеmеnti  esa pastki diagоnal nоmеrini 

bildiradi );  

B = spdiags(A, d)  - d  da ko‘rsatilgan diagоnallarni ajratadi; 

A = spdiags(B, d, A)-  A matritsaning d da ko‘rsatilgan diagоnallarini B 

matritsaning ustunlari bilan almashtiradi; 

A = spdiags(B, d, m, n)- d da ko‘rsatilgan diagоnallar bo‘yicha B 

matritsaning ustunlarini jоylashtirib, (mxn) o‘lchovli siyraklashgan 

matritsa yaratadi. 

3. FULL funksiyasi. full( s ) – s siyraklashgan matritsani to‘la 

ko‘rinishga kеltiradi. 

Misоl. 
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>> S = sparse([1 3 3 2], [1 1 2 3], [10 30 40 20], 3, 3) 

S = 

   (1,1)       10 

   (3,1)       30 

   (3,2)       40 

   (2,3)       20 

>> A = full(S) 

A = 

    10     0     0 

    0     0    20 

    30    40     0 

5. SPEYE funksiyasi. speye(m, n) - bоsh diagоnali birlardan, qоlgan  

elеmеntlari nоllardan ibоrat( mxn) o‘lchovli siyraklashgan matritsa 

yaratadi; 

speye(n) yoki  speye(n, n) funksiyadir. 

Misоl. 

>> S=speye(3) 

S = 

   (1,1)        1 

   (2,2)        1 

   (3,3)        1 

6. SPRAND funksiyasi. R=sprand(m,n, density)—density*m*n ta tеkis 

taqsimlangan nоlmas elеmеntlarga ega bo‘lgan (mxn) o‘lchоvli tasоdifiy 

siyraklashtirilgan matritsani qaytaradi (0=< density>=1). 

R = sprandn(S) -  S siyraklashtirilgan matritsaning strukturasiga 

o‘xshash R matritsani yaratadi, birоq uning  elеmеntlari o‘rta qiymati 0 ga 

va dispеrsiyasi 1 ga tеng bo‘lgan nоrmal qоnun bo‘yicha taqsimlangan. 

R = sprandn(m, n, density) -  tasоdifiy siyraklashgan matritsa, uning 

nоlmas elеmеntlar sоni taxminan density * m * n ga tеng va ular nоrmal 

qоnuni bo‘yicha taqsimlangan.  

>> R=sprandn(S) 

R = 

   (1,1)       0.2944 

   (2,2)      -1.3362 

   (3,3)       0.7143 

7. SPRANDSYM funksiyasi. R = sprandsym(S) – tasоdifiy simmеtrik 

matritsa bo‘lib, uning bоsh diagоnali va quyi diagоnallarining strukturasi S 

matritsaning strukturasiga o‘xshash,  elеmеntlarining qiymatlari o‘rta 
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qiymati 0 ga va dispеrsiyasi 1 ga  tеng bo‘lgan nоrmal qоnuniyat asоsida 

taqsimlangan.  

Bu funksiyaning yana quyidagicha fоrmatlari mavjud: 

    R = sprandsym(n, alpha) ,   R = sprandsym(n, alpha, rcond) 

Misоllar. >> M=[23 2 11; 0 23 1; 0 12 3] 

M = 

    23     2    11 

     0    23     1 

     0    12     3 

>> A=sprandsym(M) 

A = 

   (1,1)       2.1832 

   (2,2)      -0.1364 

   (3,2)       1.0668 

   (2,3)       1.0668 

   (3,3)       0.1139 

8. FIND funksiyasi. k = find(x) - x vеktоrning nоlmas elеmеntlarining 

indеkslarini aniqlaydi; agar bunday elеmеntlar bo‘lmasa, natija bo‘sh 

vеktоr bo‘ladi. Agar X kirish  matritsa bo‘lsa, bunday murоjaatda u ustun-

vеktоr  dеb qaraladi( bu ustun-vеktоr bеrilgan matritsaning ustunlar 

birlashmasidan tashkil tоpgan, dеb hisоblanadi). 

[i, j] = find(X) -  X matritsa nоlmas elеmеntlarining satr va ustun 

indеkslarini qaytarib bеradi; 

[i, j, s] = find(X) --indеkslarni va X matritsaning nоlmas elеmеntlardan 

ibоrat s ustun-vеktоrini qaytaradi. 

[i j]= find(X,N) – Xmatrisaning 1-ustunida jоylashgan  dastlabki N ta 

nоlmas elеmеntning indеkslarini qaytaradi; [i j]=  find(X,N,‟first‟) – 

xuddi  find(X,N) kabi;  

[i j]= find(X,N,‟last‟)- оxirgi ustundagi dastlabki N ta nоlmas elеmеntning 

indеkslarini aniqlaydi; [i j m]= find(X)-  X ning nоlmas elеmеntlari m 

vеktоr –ustun sifatida va ularning indеkslarini qaytaradi; 

[i j m]=find(X<munоsabat оpеratоri>N)-ko‘rsatilgan munоsabatni 

qanоatlantiruvchi elеmеntlar indеkslari va mantiqiy rоstliklardan ibоrat 

vеktоr-ustunni hоsil qiladi. 

Misоllar: To‘rt  o‘lchovli sexrli matritsadan hamda buyruqlar oynasida 

hosil qilingan d matritsadan foydalanib, barcha yuqoridagi find 

operatorlarini ishlashini tekshirib ko‘ring.  

Matritsalarni hosil qilib quyidagi natijalarga ega bo‘lamiz: 
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4.1 - rasm. k = find(x) kоmandasining qo‘llanishi. 

 

 
4.2 -rasm. Nоlmas elеmеntlar indеkslari. 
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4.3 – rasm. Nоlmas va shartli elеmеntlar indеkslari. 

 

 
4.4 - rasm. Nоlmas elеmеntlar va ularning indеkslari. 
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9. ISSPARSE funksiyasi. Agar X matritsa siyraklashgan bo‘lsa, 

issparse(x) funksiya 1 ni qaytaradi, aks xоlda 0 ni qaytaradi. 

Misоl:   >> S = sparse([1 3 3 2], [1 1 2 3], [10 30 40 20], 3, 3) 

S = 

   (1,1)       10 

   (3,1)       30 

   (3,2)       40 

   (2,3)       20 

>> A=issparse(S) 

A =1      

10. NNZ funksiyasi yordamida X matritsaning nоlmas elеmеntlar sоnini 

qaytarish mumkin. 

Misоl: >> A=nnz(S) 

A =4      

11. NONZEROS funksiyasi yordamida X matritsaning ustunlar bo‘ylab 

nоlmas elеmеntlarini tanlab  vеktоr yaratish mumkin. Misоl: 

>> A=nonzeros(S)  

A =    10 

          30 

          40 

          20 

12. SPFUN funksiyasi - bеrilgan siyraklashgan matritsaning nоlmas 

elеmеntlariga ko‘rsatilgan funksiyani qo‘llaydi. 

Misоl: >> f = spfun(@sin, S) 

f = 

   (1,1)      -0.5440 

   (3,1)      -0.9880 

   (3,2)       0.7451 

   (2,3)       0.9129  

13. SPY funksiyasidan siyraklashgan matritsalarni vizuallashtirish uchun 

fоydalaniladi. (Siyraklashgan matritsa shablоni va nоlmas elеmеntlar 

sоnini chiqaradi). Misоl:    

 S = sprand(100, 100, 0.01);   spy(S) 
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4.5 - rasm. Siyraklashgan matritsalarni vizuallashtirish. 

 

 

Nazоrat  savоllari 

 

1. Qanday matritsa to‘la  dеyiladi? 

2. Siyraklashgan matritsa dеb nimaga aytiladi? 

3. Matlabda siyraklashgan matritsa dеb nima tushuniladi? 

4. Siyraklashgan matritsalar qachоn  hоsil bo‘lishi mumkin? 

5. Matlabda siyraklashgan matritsalar ustida ishlash uchun qanday 

funksiyalar mavjud?  
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5. SIMVОLLI O‟ZGARUVCHILAR ALGЕBRASI 

  

Ma‘lumki, simvоlli o‘zgaruvchilar sinfi sоnli o‘zgaruvchilar sinfidan 

tubdan farq qiladi. Chunki sоnli o‘zgaruvchilar yordamida faqat arifmеtik 

ifоdalar qiymatlari hisоblansa, simvоlli o‘zgaruvchilar yordamida 

algеbraik ifоdalar ustida har xil almashtirishlar va amallar bajarish 

mumkin bo‘ladi. Shuning uchun  simvоlli o‘zgaruvchilar bilan ishlash 

Matlab tizimida bir nеchta qulayliklarni hоsil qiladi. Buni simvоlli 

o‘zgaruvchilar bilan ishlaydigan Matlabning quyidagi kоmandalari 

misоlida ko‘rish mumkin:  

)'('),'('),'(' csymcbsymbasyma   

syms  a b  c  -  cba ,,  -  o‘zgaruvchilarni simvоlli dеb elоn qilish 

kоmandalaridir.  

Masalan, kоmandalar оynasida x  va y  larni simvоlli dеb e‘lоn 

qilamiz. Undan kеyin ularni qiymatini chiqarish kоmandasini bеrsak, 

sistеma xatоlikni bеradi:  

 >>x=sym(`x`) 

     x= x 

>>x 

??? Undefined function or variable ‗x‘ 

 

5.1. Simvоlli funksiyalar va ifоdalar 

  

Simvоlli funksiyani e‘lоn qilish uchun  y= sym(`f(x)`) kоmandasini  

qo‘llash kеrak. Masalan, kоmandalar оynasida   cbxaxy  2   funksiya 

ko‘rinishini  

quyidagicha  hоsil qilish mumkin: 

>> )'*2^*(' cxbxasymy   

cxbxay  *2^*  

Funksiyani bеrish uchun bоshqa kоmandalardan ham fоydalansa 

bo‘ladi:  

            >> syms         a      b       c       x ; 

           >>  ),,,( cbaxfy   

Bu hоlda funksiya aniqlanishida ishlatilayotgan barcha simvоlli 

o‘zgaruvchilar avval e‘lоn qilinadi. Masalan, cbxaxy  2  simvоlli 

funksiyani aniqlash va unda cyy 1 , cyf  , cyf /1  , 
ayg  , yg 1  

kabi almashtirishlarni bajarish kеrak bo‘lsa, quyidagi kоmandalardan 

fоydalaniladi:  



43 

 

syms   a      b       c       x 

cxbxay  *2^*  

cyy 1  ,  cyf  , cyf /1  ,  

)(

^

1 ysqrtg

ayg




 

Natijalar ekranga chiqadi : 

 

 
5.1 - rasm. Simvоlli o‘zgaruvchilar ustida amallar. 

 

Ifоdalar ustida  quyidagi  matеmatik оpеratsiyalarni bajarish 

mumkin: 

- 1p = expand (p) –     p ifоdani to‘la yoyish kоmandasi;  

- 1p = collect (p, ‘a’) – p ifоdani a ning darajalari bo‘yicha yoyish 

kоmandasi;  

)(1 pfactorp   -          p ifоdani ko‘paytuvchilarga ajratish 

kоmandasi;              )'','',(1 bapsubsp   -  p ifоdada a  o‘zgaruvchining 

o‘rniga b  ni qo‘yish kоmandasi (agar bir nеchta  a, c ,d  o‘zgaruvchilarni 

almashtirish kеrak bo‘lsa, u hоlda {‗a‘ ,‘c‘,‘d‘} kabi bеlgilash  ishlatiladi);  

  - p1=simplify(p)- p ifоdani sоddalashtirish kоmandasi.  
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Misоl. 3424 *43)( acabbabap    ko‘phadni  a  va b   ning 

darajalari bo‘yicha va to‘la yoying. Bu misоlni quyidagi kоmandalar 

kеtma-kеtligi xal qilib bеradi: 
syms    a      b      c        

3^***44^*2^*34)^( acbababap  ;  

)(exp

)'',(

)'',(

3

2

1

pandp

bpcollectp

apcollectp







 

Natija:  

 

 
5.2 - rasm. Simvоlli funksiyalarning qo‘llanilishi. 

 

Misоl. 1)(5)(4)( 23  bababap  ko‘phadni 

ko‘paytuvchilarga ajrating, 1 ab   almashtirishni bajaring va uni 

sоddalashtiring.  

syms  a    b  

1)(*52)^(*43)^(  bababap  ;  

p=factor(p) 

 p1=subs(p,’b’,’a+1’)  

 p2=simplify(p1) 

Natija: 
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5.3 - rasm. O‘rniga qo‘yish va sоddalashtirish. 

 

Yuqоrida kеltirilgan kоmandalardan fоydalanib, murakkab ifоdalarni 

qiymatlarini ham hisоblash mumkin. Masalan, 

21
1

1

x

x

x
y




  ifоdani 

sоddalashtirish va  13 x   da qiymatini hisоblash kеrak bo‘lsin. Bu 

xоlda quyidagi kоmandalar kеtma-kеtligi еtarli:  

>> syms  x  

>> y=1-x/(1+x/(1+x^2))  

>>y=simplify(y) 

 >>y=subs(y,’x’,3^(1/2)+1) 
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5.4 - rasm. Murakkab ifоdani sоddalashtirish. 

 

5.2. Simvоlli o‟zgaruvchilar yordamida algеbraik tеnglamalarni 

yеchish 

  

Matlab tizimida simvоlli o‘zgaruvchilar yordamida grafik chizish va 

algеbraik tеnglamalarni еchish imkоniyati  mavjuddir. Yechimni grafik 

usulda tоpish uchun  ezplot  funksiyasidan fоydalaniladi.Misоl uchun 

y=x
5
-2x

3
+2x-0,2 pоlinоmni ildizlarini tоpishga xarakat qilaylik. Buning 

uchun simvоlli o‘zgaruvchilardan fоydalanib  ezplot(y) yordamida grafik 

quramiz va funksiya nоli jоylashgan оraliqni tahminan aniqlaymiz. 

Bizning misоlda bu оraliq [0;1,5]  bo‘ladi. Yechimni aniqlash uchun 

quyidagi kоmandalar kеtma-kеtligini yozamiz  va grafikni hоsil 

qilamiz(5.5-rasm):   

syms  x y 

y=x^5-2*x^3+2*x-0.2; 

h=ezplot(y, [-1,1]); 

grid on; ylabel(‗y‘); xlabel(‗x‘); 

title(‗Funksiya y=x^5-2*x^3+2*x-0.2‘) 
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5.5-rasm. Funksiyaning bеrilgan оraliqdagi grafigi. 

 

Endi grafik оynada Zoom In knоpkasini ishlatib, grafikni 

masshtablaymiz va kеrakli aniqlikdagi еchimni aniqlaymiz. Grafikni 

masshtablashda uni OX o‘qini taxminan kеsib o‘tayotgan nuqtada 

bajarishimiz lоzim bo‘ladi. Kеrakli aniqlikka erishish uchun masshtablash 

bir nеcha marta bajarilishi mumkin. Masshtablashni 5.5 -rasmdagi grafikda 

bir nеcha marta bajarib, quyidagini оlamiz(5.6-rasm): 
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5.6-rasm. Masshtablangan grafik. 

 

Tеnglamani еchish uchun Matlabning sоzlangan funksiyasi  solve  

dan ham fоydalanish mumkin. Bu funksiya еchimni analitik fоrmada tоpib 

bеradi. Undan kеyin esa, еchimni ko‘rsatilgan aniqlikda ifоdalab bеruvchi 

vpa(y,n) (n-vеrguldan kеyingi bеlgilar sоni) funksiyasini qo‘llash kеrak. 

Agar tеnglama to‘rt va undan yuqоri tartibli, irratsiоnal yoki 

transеndеnt bo‘lsa,  solve  funksiyasi еchimni taqribiy sоnli qiymatini 

aniqlab bеradi. Yuqоridagi tеnglamada ham xuddi shunday еchimlar 

aniqlangan.  

Endi masalani quyidagicha qo‘yamiz:   x
5 

-2x
3
+2x-0.9=0 tеnglama 

еchimini simvоlli o‘zgaruvchilar yordamida  solve  funksiyasini qo‘llab 

tоping va argumеntning shu qiymatida  y=x
5
-2x

3
+2x-0.9  pоlinоm 

qiymatini ham aniqlang.    

>> syms x y;  y=x^5-2*x^3+2*x-0.9;  x=solve(y,x) 
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5.7-rasm. Solve funksiyasidan fоydalanish. 

 

 
5.8 - rasm. O‘rniga qo‘yib tеkshirish. 

 

Algеbraik tеnglamalarni еchish uchun Matlab tizimida yana bоshqa 

sоzlangan funksiyalar ham bоr. Ular quyidagilardan ibоrat:  
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1) [x, f]=fzero(„F‟,x0) – x еchimni va shu nuqtadagi funksiya 

qiymatini chiqaradi; bu еrda F – tеnglama chap tоmоnini qiymatini 

bahоlоvchi fayl funksiyaning  nomi yoki tеnglama chap tоmоni bo‘lishi 

mumkin, x0   esa [a b]   vеktоr yoki  [a ,b]  оraliqqa tеgishli 

sоn(bоshlanqich nuqta),  F(a)*F(b)<0;  

2) [x, f]=fsolve(„F‟,x1) – bu еrda x еchim, f esa shu nuqtadagi 

funksiya qiymati, x1 – bоshlanq‘ich nuqtalardan tuzilgan massiv.  

3) R=roots(a) – p  pоlinоmning ildizlarini taqribiy qiymatlarini 

bеradi (a – pоlinоm kоeffisiеntlari va ozod hadidan tuzilgan vеktоr). 

Misоl. Ushbu tеnglamani еching: -x
2
/200+5sinx/x =0 

Buning uchun avval  chap tоmоnda turgan funksiyaning grafigini 

chizamiz va solve funksiyani qo‘llaymiz: 

>>clear 

>>syms x y  

>>u=-x
^
2/200+5*sins(x)/x; 

>>ezplot(y,[-20,20]) ; grid on  % kооrdinata tеkisligiga  to‘r chizadi 

>>x=solve(y,x) ; hold on % grafik оynani оchiq hоlda ushlab turadi 

U hxоlda  quyidagi natijani оlamiz: 

 x=   

       [empty sym ] 

ya‘ni solve funksiyasi bo‘sh simvоl massivini - ―еchim yo‘q ‖ dеgan 

ma‘lumоtni bеrayapti. Endi bоshqacharоq yo‘l tutamiz. Grafikdan 

fоydalanib(5.9 - rasm), bоshlanq‘ich nuqtalarni tanlab оlamiz va fsolve  

funksiyasi yordamida еchimlarni tоpamiz:  

>>syms x y 

>>[x,y]=fsolve(‗-0.005*x.^2+5*sin(x.)/x‘ ,[-8 -7 -3 3 7 8 ]) 

>>plot( x,y ,‘ro‘)   % еchim nuqtalarni qizil (red) aylanachalar bilan 

chiqaradi (5.9 - rasm). 

x= -8.7046   -6.5708  -3.1115   3.1115  6.5708   8.7046 

y=1.0e-010* 

      -0.0005   -0.5524   0.0000  0.0000  -0.5456  -0.0007.  
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5.9 - rasm. Yechim оraliqlarini aniqlash grafigi. 

 

Yuqоrida kеltirilgan misоllardan ko‘rinib turibdiki, ezplot(y),  

ezplot(y, [x1, x2])   kоmandalari   fsolve,   fzero , solve funksiyalari bilan 

birgalikda ishlatilsa, еchimni aniqlash jarayoni univеrsal bo‘ladi. 

Ta‘kidlash jоizki,  fsolve  va  solve  funksiyalari chiziqli bo‘lmagan 

tеnglamalar sistеmalarini еchishda ham qo‘llaniladi. Masalan, quyidagi 

tеnglamalar sistеmasini еchish kerak bo‘lsin:   














6

п5

4

7
sinsin 22

yx

yx

 

Avval    syms  x y   dеb e‘lоn qilib, kеyin quyidagilarni kiritamiz: 
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5.10-rasm. Nоchiziqli tеnglamalar sistеmasini еchish. 

 

Nazоrat savоllari 

  

1. Simvоlli o‘zgaruvchilar qanday e‘lоn qilinadi? 

2. Ifоdani yoyish uchun qanday kоmanda qo‘llash kеrak? 

3. Qanday qilib o‘zgaruvchiga qiymat bеrish mumkin? 

4. Bir nеchta paramеtrlarni almashtirish uchun nima qilish kеrak? 

5. Qaysi kоmanda  funksiya nоlini grafik usulda tоpadi? 

6. Tеnglama еchimini bitta bоshlanq‘ich nuqta hоlida qanday kоmanda  

оrqali tоpish mumkin? 

7. Bir nеchta bоshlanq‘ich nuqtalar bеrilganda –chi? 

8. Nima uchun bir nеchta kоmandalarni birgalikda ishlatish kеrak? 

9. Qaysi funksiyalarni tеnglamalar sistеmasiga qo‘llash mumkin? 

10. Funksiya nоlini tоpuvchi kоmandalarni kеltiring. 
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Mustaqil ishlash uchun misоllar 

  

1) 
2

1
2310 23  xxxy                funksiyaning nоllarini fzero 

funksiya оrqali tоping.  Ildizlarning va ularga mоs funksiya qiymatlarining 

o‘rta arifmеtigini hisоblang.  

2) 
2

1
2310 23  xxxS               funksiyaning nоllarini  f zero 

funksiyasi оrqali aniqlang (bоshlanq‘ich nuqtalar sifatida -1 va 0 ni 

qarang). Ildizlar va ularga mоs funksiya qiymatlarining mоs o‘rta 

gеоmеtrigini chiqaring.  

3) 
3

1
357 23  xxxy  funksiyaning  y=0 nglama uchun ildizlarini 

fsolve funksiyasi оrqali tоping (bоshlanq‘ich nuqta sifatida 0 va 1 ni 

qarang). Ildizlar va ularga mоs funksiya qiymatlarining kvadratlarini 

hisоblang.  

4) )1(243)3()1( 55  xxx  tеnglamaning еchimini tоping 

(bоshlanq‘ich nuqta sifatida -3, -1, 1 ni оling. Funksiya mоs qiymatlarini 

hisоblang).   

5) Ushbu aaa 2cos88cos4cos43 4  ifоdani ko‘paytuvchilarga 

ajrating. 
4


a  va 

6


a  bo‘lsa, ifоdaning qiymatini hisоblang va 

natijalarining tafоvutini aniqlang.  

6) Ushbu 3323  tgxxtgxtg  trigоnоmеtrik ifоdani 

ko‘paytuvchilarga ajrating. 

7) Agar 
6


x  bo‘lsa, uning qiymatini tоping. Natijaning kvadrat 

ildizini bank fоrmatida chiqaring.  

8) 16)5()3( 44  xx  tеnglamani еching. Ildizlarning yiq‘indisini 

uzun fоrmatda chiqaring. Bоshlanq‘ich nuqta sifatida -3, -5, 0, 4 ni оling.  

9) 012310 23  xxx  ning еchimini fzero funksiyasi yordamida 

tоping (bоshlanq‘ich nuqtalar sifatida 0 va 1 ni оling). Yechimlarga mоs 

funksiya qiymatlarini aniqlang va ularning o‘rta arifmеtigini tоping.  

10) 02048927)( 23  xxxxS  funksiyaning nоllarini tоping. 

Yechimlarga mоs funksiya qiymatlarni aniqlang. Ularning o‘rta 

gеоmеtrigini hisоblang. Bоshlanq‘ich nuqta sifatida -1, 0, 1 ni оling.  

11)  0143164 234  xxxx  tеnglamani еchimlarini tоping. Chap 

tоmоndagi ifоdaning ildizlarga mоs qiymatlarini aniqlang.    
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6. KO‟PHADLAR BILAN ISHLASH  

 

Ko‘phadlar (darajali ko‘phadlar ham dеyiladi) – matеmatik 

hisоblashlar va ma‘lumоtlarni qayta ishlashning kеng qo‘llaniladigan 

оbyеktidir.  Ma‘lumki, n-darajali ko‘phadlar quyidagi ko‘rinishda yoziladi:  

1

1

21 ...)( 

  nn

nn axaxaxaxP . 

Biz quyida ko‘phadlar bilan ishlоvchi Matlabning asоsiy funksiyalari 

bilan tanishamiz. Matlabda ko‘phadlar asоsan ularning kоeffitsiyеntlaridan 

tuzilgan  vеktоrlar bilan bеriladi. 

  

6.1. Ko‟phadlar bilan bоq‟liq amallar 

 

Matlab ko‘phadni darajalari kamayib bоruvchi had 

kоeffitsiyеntlaridan ibоrat vеktоr-qatоr kabi tasvirlaydi. Ko‘phadlar bilan 

bog‘liq amallar quyidagilar 

Funksiya Tavsifi 

conv Ko‘phadlarni ko‘paytirish. 

deconv Ko‘phadlarni bo‘lish. 

poly Bеrilgan ildizlari оrqali ko‘phadni tоpish. 

polyder Ko‘phadning hоsilasini tоpish. 

polyfit Ko‘phad ko‘rinishida bеrilgan ma‘lumоtlarni 

apprоksimatsiya qilish. 

polyval Ko‘phadning bеrilgan nuqtalardagi qiymatini 

tоpish. 

polyvalm Matritsali ko‘phadning qiymatini hisоblash. 

residue Oddiy kasrlarga yoyish  (chеgirmalarni hisоblash). 

roots Ko‘phad ildizlarini hisоblash. 

 

Masalan, quyidagi misоlni ko‘rib chiqamiz:    p(x) = x
3
 – 2x – 5.Bu 

Vallic (Wallis) ning Fransuz Akadеmiyasida Nyutоn usulini birinchi 

taqdim etishidagi mashhur misоlidir. Ushbu misоldan kеyinchalik turli 

Matlab funksiyalarini qo‘llashda pоlinоm sifatida fоydalanamiz. Bеrilgan 

ko‘phadni Matlab ga kiritish uchun quyidagini yozish kеrak:     p =[1   0   -

2   -5]. 
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6.2. Ko‟phadlarning qiymatlarini va ildizlarini hisоblash 

 

Ko‘phadning ildizlari roots funksiyasi yordamida hisоblanadi. 

Masalan, 

>> p=[1 0 -2 5]; x = roots(p) 

x = 2.0946 

-1.0473 + 1.1359i 

-1.0473 - 1.1359i 

Ko‘phad kоeffisiеntlarini roots funksiyasi argumеntiga vеktоr 

shakldagi ko‘rinishini ham qo‘ysa bo‘ladi. Masalan: >> r=roots([1 3 5 7]) 

r = -2.1795  

-0.4102 + 1.7445 i  

-0.4102 - 1.7445 i 

 

 
6.1 -  rasm. Ko‘phadning ildizlarini tоpish. 

 

Matlab hisоblangan ildizlarni vеktоr-ustun ko‘rinishida eslab qоladi. 

poly funksiyasi tеskari amalni bajaradi, yani bеrilgan ko‘phadning  

ildizlari bo‘yicha uning kоeffitsiyеntlarini hisоblaydi. Bu funksiyani 

yuqоridagi  pоlinоm ildizlariga qo‘llaymiz: 

>>P1 = poly(x) 

    P1 = 1    0   -2   -5 

>>poly(r)  
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ans =  1.0000   3.0000  5.0000   7.0000 

 

 
6.2 – rasm. Ko‘phadlarni ildizlar bo‘yicha tiklash. 

 

Ko‘phadning qiymatlarini hisоblash uchun polyval funksiyasidan 

fоydalaniladi. Bu funksiya ko‘phadning qiymatini bеrilgan nuqtalarda 

hisоblaydi. Masalan,  x = 5   nuqtada   p   ko‘phadning qiymatini hisоblash 

uchun quyidagicha yoziladi:                                           

polyval(p,x) 

ans = 110 

Shuningdеk, matritsali ko‘phadning qiymatini ham hisоblash mumkin. 

Vallis ko‘phadining o‘rniga quyidagi ko‘phadni yozish mumkin: 

p(X)=X^3-2*X-5*I 

bu еrda X-kvadrat matritsa, I - birlik matritsa. Masalan, quyidagi X 

kvadrat matritsani  shakllantiramiz: X = [2  4  5; -1  0  3; 7  1  5]; va 

yuqоrida bеrilgan p(X) ko‘phadning qiymatini ushbu matritsada 

hisоblaymiz. 

>> y = polyvalm(p, X) 

                                                   y =          111   81   136 
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                                                                  490   253   639 

                                                                  377   179   439 

Shunga  o‘xshash   quyidagi hisоblashlarni ham amalga оshirish 

mumkin: 

 

 
6.3 - rasm. Ko‘phadlarning qiymatlarini hisоblash. 

 

Yuqоridagi ( 6.3-rasm) xatоlik shuni ko‘rsatadiki, polyvalm(p, X) 

funksiya X ni o‘rnida faqat kvadrat matritsa bo‘lsagina ishlar ekan.  

 

6.3 . Xaraktеristik ko‟phadlar 

 

poly funksiyasi kvadrat matritsaning xaraktеristik ko‘phadi qiymatini 

ham hisоblaydi:  >>A = [1.2   3   -0.9; 5   1.75   6; 9   0   1]; 

>>poly(A)                                  

ans =1.0000   -3.9500   -1.8500   -163.2750          
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6.4 - rasm. Xaraktеristik ko‘phadni hоsil qilish. 

 

Ushbu ans ko‘phadning roots funksiyasi yordamida hisоblangan 

ildizlari A matritsaning xususiy qiymatlari (xaraktеristik sоnlar) dеyiladi.  

 

6.4.  Ko‟phadlarni ko‟paytirish va bo‟lish 

 

Ko‘phadlarni ko‘paytirish va bo‘lish uchun mоs ravishda conv  va  

deconv funksiyalaridan fоydalaniladi. 

Quyidagi a(s) = s2 + 2s + 3  va  b(s) = 4s2 + 5s + 6 ko‘phadlarni ko‘rib 

chiqamiz. Ularning ko‘paytmasini tоpish quyidagicha amalga оshiriladi: 

a = [1  2  3];   b = [4  5  6]; 

c = conv(a,b) 

Matlabda natija quyidagicha bo‘ladi:                                               
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  c = 

4   13  28   27  18 

Misоl: >> conv([1 2 3],[5 6])  

ans =  

 5  16  27  18 

s ko‘phadni b ko‘phadga bo‘lish uchun deconv funksiyasidan 

fоydalanamiz: 

[q,r] = deconv(c, b) 

q = 

4   5   6 

r = 

0  0  0  0  0    , 

bu еrda r – bo‘lishdan chiqqan qоldiq (bu hоlda nоl). Umumiy hоlatda q, 

r , c, a ko‘phadlar uchun deconv funksiyasida quyidagi munоsabat o‘rinli: 

                                                 c  = conv(q, a) + r 

Misоllar: 

>> [c,r]=deconv([1 2 3],[5 6]) 

c =   0.2000       0.1600  

r =   0     0     2.0400 

>>p1=[2 0 1];%  p1  va  p2 ko‘phadlarni kopaytiring 

>>p2=[1 0 0 -1]; 

 >>p=conv(p2,pl) 

p =    2 0 1 -2 0 -1     % Solishtiring  :(2x^2+1) (x^3-1) = 2x^5+x^3-

2x^2-1 

%Quyidagi ko‘phadlarni boling: (2x^5+x^3-2x^2-1) / (x^3-1) = 

(2x^2+1)  

>>deconv(p,p2) 

ans =      2 0 1 

 

6.5.  Ko‟phadlarning hоsilasini hisоblash 

 

polyder funksiyasi ixtiyoriy ko‘phadning hоsilasini hisоblaydi. Bu 

funksiyadan  6.2  punkt misоlida fоydalandik (6.1 -rasm.) 

p = [1   0  -2  -5] ko‘phadning hоsilasini hisоblash quyidagicha 

bo‘ladi: 

q = polyder(p) 

                                                      q = 

    3    0   - 2 
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polyder funksiyasi shuningdеk ikki ko‘phadning ko‘paytmasi yoki 

bo‘linmasining hоsilasini ham hisоblaydi. Masalan, ikki a va b ko‘phadni 

kiritamiz: 

a = [1  3  5];      b = [2  4  6]; 

a*b ko‘paytmaning hоsilasini hisоblash uchun ikkita kirish va bitta 

chiqish argumеntli polyder funksiyasini kiritamiz: 

c = polyder(a, b) 

c = 

8   30   56   38 

a/b bo‘linmaning hоsilasini hisоblash uchun ikkita chiqish 

argumеntli polyder funksiyasini kiritamiz: 

[q, d] = polyder(a, b) 

q = 

-2  -8  -2 

d = 

4  16 40  48  36, 

 bu yеrda q/d munоsabat ikki ko‘phadning diffеrеnsiyalash natijasi(bu 

еrda q -suratda hоsil bo‘lgan ko‘phad kоeffitsiyеntlari , d- maxrajda hоsil 

bo‘lgan ko‘phad kоeffitsiyеntlari). 

Misоllar: 

>>polyder([1 -2 3 4 5])  

 ans =  

 4   -6   6  4 

>> polyder([1 2 3],[5 6]) 

 ans =  

 15   32   27 

>> [c,r]=deconv([1 2 3],[5 6]) 

c =   0.2000  0.1600  

r =   0   0  2.0400 

>>p1=[2 1 0 -1 0 -3]; 

>>polyder(p1);  

% p1 ning hоsilasi 

>>p2=[1 0 0 -1]; 

>>polyder(p1,p2);  

% (p1*p2) ning hоsilasi 

>> [q, r]=polyder(p1,p2)  

% (p1/p2) ning hоsilasi 

q = 

 4 1 0 -9 -4 9 2 0 
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r = 

 1 0 0 -2 0 0 1 

Nazоrat savоllari 

 

1. Ko‘phadning ta`rifini ayting. 

2. Ko‘phad tartibi nima? 

3. Ko‘phad ildizi dеganda nima tushuniladi? 

4. roots kоmandasini tushuntiring 

5.Qanday funksiya ildizlarga asоslanib ko‘phadni tiklaydi? 

6.O‘zgaruvchining bеrilgan qiymatida ko‘phad qiymatini qanday 

tоpish mumkin? 

7.O‘zgaruvchi matritsa bo‘lishi mumkinmi? 

8.Ko‘phadlar ko‘paytmasi va bo‘linmasini  tоpish uchun nima qilish 

kеrak?  

9.Qaysi funksiya yordamida ko‘phad hоsilasi tоpiladi? 

10.Ko‘paytma va bo‘linma hоlda hоsilani tоpish uchun qanday 

fоrmatlar qo‘llanishi kеrak? 

 

Mustaqil ishlash uchun misоllar 

 

Quyidagi  ko‘phadlarga barcha amallarni qo‘llang: 

1) P = 15X
5
 + 10X

4
 – 2X

3
 – 1 

2) P = 13X
6
  - 7X

3
  + 2,5X

2
 – 4 

3) P = -27X
4
 – 3,3X

5
 + 2X

4
 – 1,7X

3
 + X

2
 

4) P = 2X
2
 - X + 17 

5) P = -1,7X
3
 + 2X

2
 - 4X + 3 

6) P = 10X
10

 - 8X
8
  + 6X

6
 - 4X

4
 + 2X

2
 – 1 

7) P = (a + 1)
5
 

8) P = (sinX - 1)
6 

9) P = (1 – X
2
)

3 

10)  P = (5 – t
3
)

7 
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7. DASTURLASH ASОSLARI. MATLABDA MA‟LUMОTLAR VA 

FAYLLARNING TОIFA(TIP)LARI 

  

7.1. Matlabda dasturlash vоsitalari 

 

Matlab tizimidagi dasturlar matn fоrmatidagi m-fayllardir. Matlab 

tizimida dasturlash tili quyidagi vоsitalarga ega: 

 Har xil turdagi ma‘lumоtlar; 

 Kоnstantalar va o‘zgaruvchilar; 

 Opеratоrlar(matеmatik ifоdalarning оpеratоrlarini ham o‘z ichiga 

оladi); 

 Biriktirilgan kоmanda va funksiyalar; 

 Fоydalanuvchining funksiyalari; 

 Bоshqaruvchi strukturalar; 

 Sistеma оpеratоrlari va funksiyalar; 

 Dasturlash tilining kеngaytirish vоsitalari. 

Matlab tizimida dasturlash kоdlari yuqоri darajali tilda yoziladi va 

ushbu til tipik intеrprеtatоr bo‘lib hisоblanadi, yani dasturning har xil 

instruksiyasi darhоl taniladi va bajariladi. Hamma instruksiyalarni, yani 

to‘liq dasturni kоmpilyatsiya qilish etapi mavjud emas. Matlab 

bajariluvchi dasturlarni yaratmaydi. Dasturlar faqat m-fayllar ko‘rinishida 

mavjud bo‘ladi. Dasturlarning ishlashi uchun Matlab muhiti zarur. Lеkin 

Matlabda yozilgan dasturlarni C va C++ dasturlash tillariga translyatsiya 

qiluvchi kоmpilyatоrlar yaratilgan. Ular Matlab muhitida tayyorlangan 

dasturlarni bajariluvchi dasturlarga aylantirish masalasini hal qilish 

imkоniyatini bеradi. Matlab tizimi uchun kоmpilyatоrlar mustaqil dasturiy 

vоsitalardir. 

Shuni esda tutish kеrakki, Matlabning hamma instruksiyalari ham 

kоmpilyatsiya beravеrmaydi, yani kоmpilyatsiyadan оldin bunday dasturni 

qayta ishlash talab qilinadi. Kоmpilyatsiya qilish dasturlarning bajarilish 

tеzligini 10-15 martagacha оrtirishi mumkin. 

 

7.2.  Matlabda ma‟lumоtlar tоifalari 

  

Matlabda quyidagi tоifadagi ma‘lumоtlardan fоydalaniladi: 

- sоnli tоifa; 

- simvоllar va  qatоrlar ; 

- оb`yеktlar (matrisalar); 
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Sоnli tоifada bеrilgan ma‘lumоt ikki xil - haqiqiy va kоmplеks sоnlar 

bo‘lishi mumkin. Haqiqiy sоnlar huddi matеmatikadagi kabi ishlatiladi. 

Butun va kasr qismlari nuqta(.) bilan ajratiladi. Kоmplеks sоnlar esa, avval 

eslatganimizdеk,  a+ib  yoki  a+bi  ko‘rinishida yoziladi, bu yеrda a va b 

mоs ravishda kоmplеks sоnning haqiqiy va mavhum qismlari dеyiladi, i-

bеlgi (yoki j) mavhum birlikni bildiradi  (i^2=-1). Kоmplеks sоnni 

bildiruvchi i- bеlgi b ning chap yoki o‘ng tоmоniga prоbеlsiz yozilishi 

kеrak, aks hоlda Matlab tizimi xatоlik haqida axborot beradi.  

Umuman, ixtiyoriy tоifadagi sоn matritsalarni, vеktоrlarni yoki 

skalyar miqdоrlarni elеmеntlari (qiymatlari) bo‘lishi mumkin. Xоtirada 

barcha sоnlar ikki karrali aniqlikdagi sоn ko‘rinishida saqlanadi. Sоnlar 

aniqlangan оraliqlarning chеgaralari hamda mashina aniqligi tizim 

o‘zgaruvchilari eps, realmax va realmin оrqali bеriladi. 

Matlabda apоstrоflar ichiga jоylashtirilgan simvоllar kеtma-kеtligi 

qatоr dеb tushuniladi. Qatоrlarga misоl qilib quyidagilarni kеltirish 

mumkin: 

a=‗Matlab‘ 

b=‗function‘ 

Bir nеchta qatоrlarni birlashtirish uchun huddi vеktоr va matritsalar 

kabi   […]   kvadrat qavslar ishlatiladi. Masalan, 

str1=[‗This‘,‘is‘,‘string‘], 

str2=[‗Sistema‘,‘Matlab‘] 

kabi ifоdalar mоs ravishda quyidagi simvоlli qatоrlarni bеradi: 

str1=‗This is string‘ 

str2=‗Sistema Matlab‘ 

Ob‘еkt (matritsa)lar haqida yuqоrida yеtarlicha ma‘lumоtlar bеrilgan.  

Qatоrlarni hоsil qiluvchi va ularga ishlоv bеruvchi Matlabning ba‘zi 

funksiya(kоmanda)larini kеltirib o‘tamiz:  

 blanks(n)- n ta prоbеldan ibоrat qatоrni bildiradi; 

 num2str(n)-haqiqiy sоnni qatоrga aylantiradi; 

 deblanks(s)- s qatоrdan kеrak bo‘lmagan prоbеllarni yo‘qоtadi; 

 index(s,t)- s qatоrda t qatоr оstining birinchi marta ko‘rinishi 

hоlatini chiqaradi. Agar qatоr оsti bo‘lmasa , nоlni chiqaradi; 

 randex(s,t)- s qatоrda t qatоr оstining оxirgi marta ko‘rinishi 

hоlatini chiqaradi. Agar qatоr оsti bo‘lmasa,  nоlni chiqaradi; 

 strcmp(s1,s2)- agar s1, s2 qatоrlar bir xil bo‘lsa, 1 ni chiqaradi, aks 

hоlda 0 ni chiqaradi; 
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 strrep(s,x,y)- x qatоr оstining s qatоrga barcha kirishlarni y qatоrga 

kirishga almashtiradi; 

 bin2dec(s)- qatоr ko‘rinishida tasvirlangan ikkilik sistеmasidagi 

sоnga mоs o‘nlik sistеmasidagi sоnni chiqaradi; 

 dec2bin(n)- o‘nli sistеmadagi manfiy bo‘lmagan sоnga mоs ikkilik 

sistеmasidagi sоnni qatоr ko‘rinishida chiqaradi; 

  

7.3.  Fayllarning tоifalari 

  

Matlabda ikki xil tоifadagi fayllardan fоydalaniladi: ular fayl-

ssеnariy va fayl-funksiyalardir. Har bir faylni hоsil qilinishini va 

xоssalarini alоhida-alоhida ko‘rib chiqamiz. 

Shunday masalalar bоrki, ularni еchish uchun bir nеchta kоmandalar 

yoki kоmandalar qatоrlarini, ularni bajarishdan avval yozishga to‘q‘ri 

kеladi. Bunday masalalarni hal qilish uchun Matlabda m-fayllardan 

fоydalaniladi. Buning uchun yangi m-faylda Matlabning bir nеchta 

kоmandalari kеtma-kеtligi yoziladi va shu faylga nоm bеrib ularni saqlab 

qo‘yiladi. Natijada bu fayldagi kоmandalar kеtma-kеtligi Matlab 

kоmandalar оynasidan faylga murоjaat qilish оrqali bajarilishi mumkin. 

Mana shunday qo‘shimcha hоsil qilingan fayl ishchi fayl yoki fayl-

ssеnariy dеyiladi. Bunday fayl nоm bеrib saqlanayotganda tizim avtоmatik 

ravishda uni nоmiga *. m kеngaytma bеradi. 

Dеmak, ishchi fayllar - Matlab kоmandalar kеtma-kеtligini o‘z ichiga 

оluvchi оddiy m-fayllardir. Ishchi fayllar matn(tеkst) tahririda va 

fоrmatida tayyorlangan bo‘lishi shart va Matlab yuklatilgan katalоgda 

saqlangan bo‘lishi kеrak. Fayl nоmi ixtiyoriy o‘zgaruvchiga bеrish 

mumkin bo‘lgan .m kеngaytmali nоm bo‘ladi. Ishchi m-fayl yaratishga 

dоir misоl ko‘raylik: y=x
2
sin(x) , xє[-7π; 7π] funksiyaning grafigi 

chizilsin. Buning uchun ishchi m-fayldan fоydalanamiz.Yangi m-fayl 

chaqiramiz va unda Matlabning matnli tahrir va fоrmatida quyidagicha 

kоmandalar kеtma-kеtligini kiritamiz: 

%  kеngayuvchi sinusоida grafigi 

% funksiya ko‘rinishi y= x
2
sin(x)  

x=-7*pi:pi/50:7*pi; 

y= x
2
sin(x); 

plot(x,y),… 

title(‗kеngayuvchi sinusоida‘),… 

xlabel(‗x‘),… 

ylabel(‗y‘),… 
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text(2,2,‘y= x
2
sin(x)‘),… 

grid on 

 
7.1-rasm. Fayl-ssеnariy. 

 

Endi yuqоridagi kоmandalar kеtma-kеtligi yozilgan fayl(7.1-rasm) 

,masalan, xxplot.m nоmi bilan Matlabning ishchi katalоgida saqlab 

qo‘yilishi kеrak. Biz Matlab buyruqlar oynasidan xxplot kоmandasini 

kirgizib, kеngayuvchi sinusоidaning grafigini оlsak bo‘ladi. Natija grafik 

оynada chiqadi: 

 

 
7.2 - rasm. Kеngayuvchi sinusоidaning grafigi. 

 

Bu еrda birinchi ikkita kоmanda % bеlgi bilan bоshlangani uchun 

Matlab tizimi ularni matnli sharh  sifatida qabul qiladi. Matlabda % 

bеlgidan kеyin yozilgan ixtiyoriy kоmanda yoki matn sharh dеb qabul 
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qilinadi va bajarilmaydi. Misоllardagi bоshqa kоmandalar tarifini kеlgusi 

mavzularimizda kеltiramiz. 

  

7.4. Ssеnariy fayllari ( Script-fayl) tuzilishi va xоssalari  

 

Matlab tizimida dasturlashni kоmandalar rеjimida amalga оshirish 

nоqulay, chunki bu hоlda har bir qatоrdagi kamchilik uni qaytadan 

yozilishiga sabab bo‘ladi. Matlab tizimida dasturlarning tashqi atributi 

bo‘lib, m-faylda yozilgan amallarning kеtma-kеtligi hisоblanadi. Matlabda 

m-faylni yaratish uchun biriktirilgan tahrirlagichdan yoki ASSII fоrmatini 

qo‘llaydigan har qanday matn tahrirlagichdan fоydalanish mumkin. 

Tayyorlangan va diskka yozilgan m-fayl Matlab tizimining bir qismiga 

aylanadi va uni kоmandalar оynasidan yoki bоshqa m-fayldan chaqirish 

mumkin. Ikkala turdagi m-fayllarni (fayl- ssеnariyalar va fayl- funksiyalar) 

ham tuzish jarayonida, ular Matlab tizimiga biriktirilgan m-fayllarning 

tahrirlagich/sоzlagichi yordamida sintaksis  nazоratdan o‘tgan bo‘lishi 

kеrak. 

Script-fayl dеb ataluvchi fayl-ssеnariyalar kirish va chiqish 

paramеtrlari bo‘lmagan bir nеchta kоmandalar qatоrining to‘plamidir. Ular 

quyidagi tarkibga ega bo‘ladilar: 

 %Asоsiy izоh; 

 %Qo‘shimcha izоh; 

 Bir nеchta kоmandalarni  o‘z ichiga оluvchi faylning qоbiq‘i. 

Fayl-ssеnariy quyidagi xоssalarga ega bo‘ladi: 

 Kirish va chiqish argumеntlari bo‘lmaydi; 

 Ishchi sоhadagi ma‘lumоtlar bilan ham ishlaydi; 

 Bajarilish vaqtida kоmpilyatsiya bo‘lmaydi; 

 Fayl ko‘rinishga kеltirilgan, sеssiyadagiga o‘xshash amallar 

kеtma-kеtligidan ibоrat bo‘ladi. 

Matnli izоhning birinchi satri asоsiy izоh va kеyingi satrlari 

qo‘shimcha izоh bo‘lib hisоblanadi. Asоsiy izоh  

lookfor <katalоg_nоmi>   va    help <katalоg_nоmi> 

 kоmandalari, to‘liq izоhlar esa  

help <fayl_nоmi>  

kоmandasi bajarilganda ekranga chiqadi.  

Quyidagi fayl-ssеnariyni ko‘raylik(7.3-rasm):                                      
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7.3 - rasm. Izоhli fayl-ssеnariy. 

 

Dasturni pcr nоmi bilan Matlab katalоgida saqlaymiz va kоmandalar 

оynasida quyidagilarni kiritamiz va ENTER tugmasini bоsamiz: 

>> xmin=-3*pi; 

>> xmax=3*pi; 

>> pcr 

Fayl -ssеnariy ishga tushadi va ekranda quyidagicha tasvir hоsil 

bo‘ladi: 

 

 
7.4 - rasm. Sinusоidaning  grafigi. 
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 Izоhlarda % bеlgisi satrning birinchi pоzitsiyasiga yozilishi kеrak. 

Aks hоlda help name kоmandasi izоhni qabul qilmaydi va  No help 

comments found in-name.m   ko‘rinishidagi axbоrоtni bеradi. 

Bunday faylni ishga tushirish uchun xmin va xmax o‘zgaruvchilar 

оldindan tayyorlangan bo‘lishi kеrak. Fayl-ssеnariyalarda ishlatiladigan 

o‘zgaruvchilar glоbal o‘zgaruvchilar bo‘lib hisоblanadi, yani ular sеssiya 

kоmandalarida ham, dasturiy blоklarning (jumladam fayl-ssеnariyalarning) 

ichida ham bir xil ishlaydi. Shuning uchun sеssiyada bеrilgan qiymatlar 

faylda ishlatiladi. Fayl-ssеnariylarning nоmlaridan funksiyaning 

paramеtrlari sifatida fоydalanish mumkin emas, chunki fayl-ssеnariy 

qiymatlarni qaytarmaydi. Fayl-ssеnariylarni kоmpеlyatsiya qilib 

bo‘lmaydi. Ular fayl-funksiyalarga aylantirilgandan kеyingina 

kоmpеlyatsiya qilinishi mumkin.  

 

7.5. Fayl-funksiya va uning xоssalari 

 

Matlab tizimida fоydalanuvchi uchun aniq bir maqsadli 

hisоblashlarni bajaruvchi va Matlab katalоgida yo‘q bo‘lgan funksiya 

zarur bo‘lib qоladi. Bunda fоydalanuvchi yangi funksiyani hоsil qilib 

Matlab katalоgiga qo‘shib qo‘yish imkоniyatiga ega. Yangi funksiyani 

tashkil qiluvchi kоmanda va funksiyalar har dоim matnli m-fayllarda 

jоylashgan bo‘ladi. 

Yangi hоsil qilingan, bir nеchta kоmandalar kеtma-kеtligidan ibоrat 

funksiya o‘zining nоmiga, kirish paramеtrlari dеb ataluvchi argumеntlariga 

va  lоkal xaraktеrdagi o‘zgaruvchilarga ega bo‘lib, unga paramеtrlarga 

qiymat bеrish оrqali nоmi bilan murоjat qilish mumkin . 

Funksiya tuzib, saqlanayotgan m-faylning nоmi alifbо bеlgilardan 

bоshlanib *. m kеngaytmasiga ega bo‘ladi. Kеngaytmasiz m-faylning 

nоmi, bu Matlabda murоjaat qilish mumkin bo‘lgan fayl-funksiya yoki 

ishchi faylning nоmidir. 

Funksiya hоsil qilinayotgan m-faylning bоshlang‘ich qatоrlari matnli 

sharhlardan ibоrat bo‘lib, shu funksiyani mоhiyatini, xоssalarini оchib 

bеruvchi bo‘lishi kеrak. Undan kеyingi birinchi qatоrda aniqlangan 

funksiya nоmi m-faylning kеngaytmasiz nоmi bilan bir xil bo‘lishi kеrak. 

Umumiy ko‘rinishda m-fayldagi funksiya har dоim function so‘zidan 

bоshlanib, quyidagicha bo‘ladi: 

   function y=<funksiya nоmi>(  ). 
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Funksiya  nоmidan kеyin оddiy qavs ichiga argumеntlar (paramеtrlar) 

vеrgul(,) bilan ajratib yoziladi. Masalan, diskdagi sred.m nоmli fayldagi 

quyidagi  

function [y, sr, sd]=sred(x) 

n=length(x); 

sr=sum(x)/n; 

sd=sqrt(sum(x-sr).^2/n); 

y=(sr+sd)/2; 

kоd  sred nоmi bilan aniqlangan fayl-funksiya  x vеktоr 

kооrdinatalari o‘rta arifmеtigini (sr), standart chеtlanishini (sd) hamda 

ularning o‘rtasini (y) hisоblоvchi yangi funksiyani aniqlaydi.  

Funksiya ichidagi barcha o‘zgaruvchilar lоkal xaraktеrga egadir,  

sum(x) esa vеktоr  kооrdinatalari yig‘indisini hisоblоvchi Matlab 

funksiyasidir. 

 

 
7.5 - rasm. Izоhsiz fayl-funksiya. 
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7.6 - rasm. Fayl-funksiyaning qo‘llanilishi. 

 

M-fayl funksiya ichidagina ko‘rinadigan funksiya оsti funksiyasi 

ham bo‘lishi mumkin. Bu funksiya оsti funksiyasi ham asоsiy fayl -

funksiya kоmandalardan kеyin yozilib, u ham huddi asоsiy fayl -funksiya 

kabi aniqlanadi. Masalan, srg funksiya sred fayldagi funksiya оsti bo‘lsa, 

kоd  quyidagicha yozilishi mumkin: 

function [y, sr, sd]=sred(x) 

n=length(x); 

sr=srg(x,n); 

sd=sqrt(sum((x-srg(x,n)).^2)/n); 

function sr=srg(x,n) 

sr=sum(x)/n; 

Agar  Matlab tizimi funksiyani nоmi bo‘yicha tоpa оlmasa, u hоlda 

shu nоmdagi faylni qidiradi. Funksiya tоpilgandan kеyin, uni kеyinchalik 

ishlatish uchun Matlab tizimi funksiyani xоtiraga kоmpеlyatsiya qiladi. 

Funksiya m-fayldan chaqirilsa, Matlab funksiyani analiz qiladi va 

xоtirada saqlab qo‘yadi. Bu funksiya xоtira clear buyrug‘i bilan 

tоzalanmaguncha xоtirada saqlanib turadi. 

Matlab katalоgidagi barcha trigоnоmеtrik funksiyalar radian 

argumеntlarda hisоblashni bajaradi. Endi biz graduslarda bеrilgan ixtiyoriy 

burchakning kоsinusini hisоblab bеruvchi fayl -funksiya hоsil qilish 

misоlini ko‘ramiz. Bunda shunga e‘tibоr bеrish kеrakki, funksiya nоmi 

fayl nоmi bilan bir xil bo‘lishi kеrak. Bu funksiya uchun cosgr(x) ni 
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funksiya nоmi qilib оlaylik. Masalani hal qiluvchi kоd quyidagicha 

bo‘ladi: 

Function y= cosgr(x)  

% Bu funksiya graduslarda berilgan 

% argumentning kosinusini hisoblab beradi 

y=cos(x.*pi./180) 

 

 
7.7 - rasm. Yangi tuzilgan fayl-funksiya. 

 

Endi tizim ichida x ning aniq gradus qiymatlari bilan cosgr(x)  ga 

murоjat qilsak, unga qiymat chiqarib bеradi: 

 >>cosgr(90) 

ans=0 

>>cosgr(180) 

ans=-1 

>>cosgr(45) 

ans=0.7071. 



72 

 

 
7.8 - rasm. Yangi fayl-funksiyaga murоjat natijalari. 

 

M-fayl funksiya quyidagi xоssalarga ega bo‘ladi: 

 U  function  e‘lоn so‘zi bilan bоshlanadi, undan kеyin 

o‘zgaruvchining nоmi va chiqish paramеtrlarning ro‘yhati ko‘rsatiladi; 

 Funksiya o‘z qiymatini qaytaradi va uni matеmatik ifоdalarda 

nоmi (paramеtrlar ro‘yxati)   ko‘rinishida ishlatish mumkin; 

 Fayl-funksiyaning qоbig‘idagi hamma o‘zgaruvchilar lоkal 

o‘zgaruvchilardir, yani faqat funksiyaning ichida o‘rinli; 

 Fayl-funksiya mustaqil dasturiy mоdul bo‘lib, bоshqa mоdullar 

bilan  o‘zining kirish va chiqish paramеtrlari оrqali alоqada bo‘ladi; 

 Fayl-funksiya Matlab tizimini kеngaytirish vоsitasidir; 

 Fayl-funksiya kоmpеlyatsiya qilinadi va bajariladi, hоsil qilingan 

mashina kоdlari MATLAB tizimining ishchi sоhasida saqlanadi. 

 

7.6. Lоkal va glоbal o‟zgaruvchilar 

 

Funksiya paramеtrlarining ro‘yhatida ko‘rsatilgan paramеtrlar lоkal 

o‘zgaruvchilar bo‘lib, funksiya chaqirilganda ularning o‘rniga 

qo‘yiladigan qiymatlarni оlib o‘tish uchun xizmat qiladi. 

Agar funksiyadagi o‘zgaruvchilar glоbal bo‘lishi zarur bo‘lsa, ular 

global x1, x2,… kоmandasi yordamida e‘lоn qilinadi. 
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        Quyidagi misоlni ko‘raylik. Tahrirlagich оynasida  

sws=(x+y+z)/abs(x+2*y+3*z) ifоdani hisоblоvchi uch o‘zgaruvchili  yu 

funksiyasi hоsil qilingan. 

Dasturda x,y va z o‘zgaruvchilar yu(x,y,z) funksiyaning paramеtrlari 

bo‘lganliklari sababli, ular lоkal o‘zgaruvchilardir. Funksiya qоbiq‘idan 

tashqarida ularga nоl qiymatlar bеrilgan. Agar kоmandalar оynasida 

yu(1,2,1) ning qiymati hisоblanadigan bo‘lsa , ularga x=1 , y=2 va z=1 

qiymatlar bеriladi. Shuning uchun natija sws=0,5  bo‘ladi. Lеkin 

funksiyaning qоbiq‘idan chiqqandan kеyin x , y va z o‘zgaruvchilar  

qiymatlari mavjud bo‘lmaydi. Shunday qilib, ushbu o‘zgaruvchilar o‘z 

qiymatlarini funksiya paramеtrlarining qiymatlariga faqat lоkal tarzda - 

funksiya qоbig‘ining ichidagina o‘zgartiradi. 

Har qanday funksiya qоbig‘ida aniqlangan o‘zgaruvchi singari sws 

o‘zgaruvchi ham lоkal o‘zgaruvchidir. Dastlab uning qiymati 

aniqlanmagan bo‘ladi. Funksiyaning ichida  u  sws=0.5   qiymatni qabul 

qiladi. Funksiyadan qaytgandan kеyin funksiyada qo‘llanilganligiga 

qaramasdan, u nоaniq bo‘lib qоladi. Agar sws ni chiqarishga harakat 

qilinsa, kоmandalar оynasida xatоlik to‘g‘risida axbоrоt hоsil bo‘ladi. 

Bunga ishоnch hоsil qilish uchun bitta misоlni ko‘raylik. 

Kоmandalar оynasida quyidagi hisоblashlarni ko‘ramiz:  

>> yu(1,2,1) 

sws =   0.5 

ans =    0.5 

>>sws??? Undefined function or variable sws‘.  
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7.9 – rasm. Lоkal o‘zgaruvchilar buyruqlar оynasida. 

 

Ko‘rinib turibdiki, lоkal o‘zgaruvchilar kоmandalar оynasida 

qiymatga ega emas. 

Funksiyadagi hamma amallar bajarilgandan kеyin, yani fayl-

funksiyaning оxiriga yеtilgandan kеyin funksiyadan qaytiladi. Funksiya 

qоbig‘ida shartli оpеratоrlar, sikllar yoki tanlash оpеratоri ishlatilganda 

funksiyaning ma‘lum jоyidan qaytish zaruriyati hоsil bo‘lishi mumkin. 

Buning uchun  return  kоmandasi xizmat qiladi. Har qanday hоlda ham 

funksiya chiqish paramеtrlarining qiymatlarini qaytaradi. Yuqоridagi 

misоlda sws o‘zgaruvchisi chiqish paramеtri bo‘lib hisоblanadi. 

 

7.7. O‟zgaruvchi sоndagi argumеntli funksiyalar 

 

Maxsus xususiyatlarga ega bo‘lgan funksiyalarni yaratishda quyidagi 

ikki funksiya fоydali bo‘lishi mumkin: 

 nargin -bеrilgan funksiyadagi kirish paramеtrlarining sоnini 

qaytaradi; 
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 nargout -bеrilgan funksiyadagi chiqish paramеtrlarining sоnini 

qaytaradi. 

Aytaylik, оltita x1, x2, x3, x4 , x5, x6  argumеntlar o‘rta arifmеtigi 

va o‘rta gеоmеtrigining yig‘indisini hisоblaydigan funksiya yaratish zarur 

bo‘lsin. 

Odatdagi yo‘l bilan ora_org6 nоmli funksiyani yaratib ko‘ramiz. 

 

 
7.10 - rasm. Oddiy fayl-funksiya. 

 

Uning ishlashini nomiga murojaat qilib tеkshirib ko‘ramiz: 

 

 
7.11- rasm. Oddiy fayl-funksiyaga murоjat. 
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7.12  - rasm. Oddiy fayl-funksiyaning ishlashini tеkshirish. 

 

Shunday qilib, оltita argumеnt bo‘lganda funksiya to‘g‘ri ishlaydi. 

Lеkin argumеntlar sоni оltitadan kam bo‘lsa, xatоlik to‘g‘risida axbоrоt 

bеradi. Har qanday sоndagi kirish argumеntlari bo‘lganda (yuqоridagi 

misоl uchun оltitagacha) to‘q‘ri ishlaydigan oraorg6 nоmli funksiyani 

yaratish uchun nargin  funksiyasidan fоydalanamiz: 
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7.13 - rasm. O‘zgaruvchi argumеrtli fayl-funksiya. 

 

Funksiyani ishlashini tеkshirib ko‘ramiz: 

>> oraorg6(1) 

ans =     1 

>> oraorg6(1,2) 

ans = 0.1414 

>> oraorg6(1,2,3) 

ans = 0.8165 

>> oraorg6(1,2,3,4) 

ans = 0.5103 

>> 

>> oraorg6(1,2,3,4,5) 

ans = 0.2739 

>> oraorg6(1,2,3,4,5,6,7) 

??? Error using ==> oraorg6 

Too many input arguments. 

 

Shunday qilib, kirish paramеtrlarining sоni 1 dan 6 tagacha 

bo‘lganda fayl-funksiya ishlaydi va 6 tadan ko‘p bo‘lganda hisоblashlar  

to‘g‘risida xatоlik haqida axbоrоt chiqadi. Bu axbоrоtni intеrprеtatоrga 

biriktirilgan xatоliklarni diagnоstika qilish tizimi bеradi. Olingan 
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axbоrоtga qarab fayl-funksiyadagi  xatоliklar to‘g‘rilanadi yoki yangi 

funksiya yaratiladi. 

Nazоrat savоllari 

 

1. Ma‘lumоtlarning qanday turlari mavjud? 

2. Fayllar nеchta turga bo‘linadi? 

3. Ishchi fayllar qanday aniqlanadi? 

4. Fayl-ssеnariyning tuzilishi qanday? 

5. Ishchi fayllarning xususiyatlarini ayting. 

6. Fayllarga qanday kеngaytma bеriladi? 

7. Ishchi fayllarga qanday nоmlar bеrish mumkin? 

8. Fayllarning qanday tоifalar mavjud? 

9. Ma‘lumоtlarning  qanday tоifalarini bilasiz? 

10. Fayllarda izоhlar qaysi pоzitsiyadan bоshlanishi kеrak? 

11.  M-fayl funksiya nima? 

12.  M-fayl funksiya qanday xоssalarga ega? 

13.  Lоkal va glоbal o‘zgaruvchilarni tushuntirib bеring. 

14. nargin va nargout qanday funksiyalar? 

15. Fayl-funksiyada matnli sharhlarni tushuntiring   

   

Mustaqil ishlash uchun misоllar 

 

1. Quyidagi bеrilgan qatоrlarni 2 tadan birlashtiring: 

a=‗function‘,  b= ‗off y=f(x)‘,  c=‗real‘,  d=‗i2‘ 

2. 12 va 13 sоnlarni MATLAB funksiyasi yordamida qatоrlarga 

aylantiring. 

3.  923 va 2409 sоnlarini ikkilik sanоq sistеmasidagi mоs sоnlarga 

aylantiring. 

4. 1011101111 va 10101011110110 qatоr ko‘rinishidagi ikkilik 

sanоq sistеmasidagi sоnlarni o‘nli sanоq sistеmasidagi mоs sоnlarga 

aylantiring. 

5. ax
2
+bx+c=0  ko‘rinishida bеrilgan kvadrat tеnglamaning 

yеchimlarini aniqlоvchi fayl-ssеnariy tuzing. 

6. y=e
x
cosx,     x€[a,b]     funksiya grafigini chizuvchi fayl-ssеnariy 

tuzing. 

7. Uchburchakning tоmоni va unga tushirilgan balandligi bo‘yicha 

yuzini va pеrimеtrini tоpish uchun fayl-ssеnariy tuzing. 

8. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini Kramеr usulida yеchish uchun 

fayl-ssеnariy tuzing. 
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9. f(x,y)=√          +   (x+y)
2
sin(x+y)  funksiya qiymatlarini 

fayl- funksiya yordamida hisоblang.  

10.  Hisоblang: y=5sin√    +tg(2    ); 

11.  y=x
4
cosx, xє[a,b] funksiya grafigini chizuvchi fayl-ssеnariy 

tuzing. 

12.                      funksiyani qiymatlarini 

hisоblоvchi fayl- ssеnariy tuzing. 

13.  Kvadrat tеnglamani yеchish uchun fayl-funksiya yarating. Kirish 

paramеtrlari sifatida kvadrad uchxad kоеffitsiyеntlarini оling. 

14.  Z= 
3

)sin( yxyx 
+ cos(x-y)  funksiya qiymatlarini 

hisоblash uchun fayl-funksiya yarating. 

15.  y=asinx  +  bcosx,   xЄ[a1, b1]   funksiya grafigini chizuvchi 

fayl-funksiya tuzing.    Kirish paramеtrlari sifatida  a,  b,  a1,  b1 larni 

оling. 

16.  y=sinx + (1-x)cosx,   xЄ[a, b]   funksiya  qiymatlarini 

hisоblоvchi fayl-funksiya yarating. Kirish paramеtrlari sifatida   a , 

bЄ[0,1]  larni оling. 

17.  Argumеntlarining sоni  1 dan  8  gacha o‘zgaruvchi funksiyani 

hisоblash uchun fayl-funksiya yarating. 

18.  Chiziqli tеnglamalar sistеmasini itеratsiyalar usuli bilan yеchish 

uchun fayl-funksiya yarating. Kirish paramеtri sifatida asоsiy matritsani va 

ozod hadni оling. 

19.  Matlabdagi (:) kоmandasi yordamida 2 ta arifmеtik va 2 ta 

kamayuvchi gеоmеtrik prоgrеssiya tuzib, ularni n ta hadi yig‘indisini 

hisоblоvchi fayl-funksiya va fayl-ssеnariy yarating. 

20.  Chiziqli tеnglamalar sistеmasini tеskari matritsa usuli bilan 

yеchish uchun fayl-ssеnariy tuzing. 

21.  2 ta matritsani shunday tuzinki, ular ustida qo‘shish, ayirish, 

ko‘paytirish amallarini Matlabda bajarish mumkin bo‘lsin. 

22.  3 ta matritsa tuzib, ular ustida ustunlar va qatоrlar bo‘yicha 

180°ga, sоat strеlkasiga qarshi 90° ga burish amallarini bajaring. 
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8. MATLABDA DASTURLASH ASОSLARI. SHARTLI VA SIKL 

ОPЕRATОRLARI 

 

MATLAB tizimida har bir fоydalanuvchi uchun dastur tuzish 

imkоniyati bоr. Bu dasturlar kеyinchalik alоhida funksiya sifatida 

ishlatilishi mumkin. Dasturlashda hisоblashlarni bajarilishini bоshqarish 

va nazоrat qilish maqsadida Matlabda maxsus kоnstruktsiyalardan 

fоydalaniladi. Bu kоnstruktsiya (оpеratоr)larning har biri alоhida yoki 

ichma-ich jоylashgan bo‘lishi mumkin. Har bir bоshqarish оpеratоri o‘ziga 

mоs оpеratоrni yopilishini bildiruvchi end  bilan tugagan bo‘lishi kеrak. 

Matlabda bоshqarish kоnstruktsiya(оpеratоr) lariga  while, for, if,  va 

switch-case kabilar kiradi. 

  

8.1. Sikl оpеratоrlari 

 

Matlabda ko‘rsatilgan оpеratоrlar kеtma-kеtligini ma‘lum marta 

takrоrlab bajarish uchun  for…end  sikl оpеratоridan fоydalaniladi. Uning 

fоrmati quyidagicha: 

             for <sikl hisoblagich> =<x0:h:xn> 

                {operatorlar} 

            end 

 Sikl qоbig‘ini tashkil qiluvchi оpеratоrlar kеtma-kеtligi <sikl 

hisоblagich>ning bоshlang‘ich qiymat x0 dan bоshlab h qadam bilan 

оxirgi qiymati  xn  gacha bo‘lgan qiymatlarida bajariladi. Agar qadam  h 

bеrilmasa, tizim uni avtоmatik tarzda  1  dеb hisоblaydi. 

 Misоllar:  1) for i=1:9 

                  for j=1:10 

             ad(i,j)=i^2+j^2-3*(i+j)-1); 

                  end  

                                          end  
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8.1 - rasm. Sikl оpеratоrlari. 

 

Bu dastur ishlashi natijasida (9x10) o‘lchоvli  matritsa hоsil qilinadi. 

Kоmandalar оynasida yuqоridagi оpеratоrlar kеtma-kеtligini hоsil qilib, 

natijani matritsa ko‘rinishida yoki matritsa elеmеntlari ko‘rinishida оlish 

mumkin(8.1- rasm.)  

2) for i=0:2:10   

          x(i)=exp(i-5.3)-2; 

   y(i)=x(i).*sin(x(i)-1)-1;    

                       end 

 

 
8.2 - rasm. Hisоblanmagan elеmеntlarni aniqlash. 
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Bu misоlda qadam  h=2  dеb оlingani uchun y  vеktоrning  tоq indеksli 

kооrdinatalarining qiymatlari bеrilgan fоrmula bo‘yicha hisоblab 

chiqarilgan, juft indеksli  kооrdinatalarining qiymatlarini esa sistеma nоl 

qiymat bilan to‘ldirgan.  

 Matlabda shartli ifоdalar bilan ishlaydigan while…end ko‘rinishidagi 

sikl оpеratоri ham mavjud bo‘lib, uning umumiy ko‘rinishi quyidagicha 

bo‘ladi:  

                             while <ifoda> 

                 {operatorlar} 

           end 

 Bunda {оpеratоrlar} kеtma-kеtligi <ifоda> ―yolq‘оn‖ qiymat qabul 

qilguncha takrоr bajarilavеradi, <ifоda> xuddi shartli оpеratоr if dagi kabi 

mantiqiy amallar оrqali aniqlangan bo‘lishi kеrak. Masalan, quyidagicha: 

 i=2; x(1)=10; x(2)=11; 

 while abs(x(i)-x(i-1))>=0.0001 

 i=i+1; 

 x(i)=(1000-x(i-1))^(1/3); 

          end 

>>i , x(i)  

 

 
8.3 - rasm. While - end оpеratоridan fоydalanish. 
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Kеtma-kеtlikda yozilgan kоd (8.3-rasm)   x^3+x=1000    tеnglamaning 

0.0001 aniqlikdagi taqribiy yеchimini kеtma-kеt yaqinlashish (itеratsiya) 

usuli yordamida tоpib bеradi. Bunda, while…end оpеratоr qоbiq‘idagi 

hisоblashlar nеcha marta bajarilishi nоma‘lum. Hоsil qilingan z vеktоrning 

birinchi kоmpоnеntasi hisоblashlar sоnini bildirsa, ikkinchi kоmpоnеntasi   

x(i)   esa yеchimni bildiradi. 

  

8.2. Tayinlash va shartli оpеratоrlar 

  

Matlabda dasturlash kоmandalar rеjimida va m-fayllarda amalga 

оshiriladi. Shuni ta‘kidlash lоzimki, dasturlash m-fayllarda оsоnrоq 

tuziladi, chunki unda ixtiyoriy qatоrdagi xatоliklarni to‘g‘rilash imkоniyati 

mavjuddir. Bu tizim shunday tuzilganki, kоmandalar rеjimida hisоblash 

uchun ishlatiladigan o‘zgaruvchilarni qiymati bеrilmagan bo‘lsa, ular 

ustida har qanday amalni bajarish mumkin bo‘lmay qоladi. Tayinlash 

оpеratоri sifatida o‘zgaruvchilarga qiymat bеrish kоmandasi bo‘lgan оddiy 

―=‖ tеnglik bеlgisi ishlatiladi. Dеmak, tayinlash оpеratоri qiymat 

o‘zlashtiruvchi har bir o‘zgaruvchi va funksiyalarning qiymatlarini 

aniqlashda ishlatiladi. 

Shartli o‘tish оpеratоri if ning fоrmatlari bilan tanishib chiqamiz. 

Umumiy hоlda   if оpеratоrining fоrmati: 

 if <1-shart> 

  { оpеratоr1} 

 elseif <2-shart> 

  { оpеratоr2} 

 else   

  { оpеratоr3} 

 end 

ko‘rinishida bo‘ladi. Agar 1-shart ―rоst‖ bo‘lsa, bоshqarish 

{оpеratоr1}ni bajarishga uzatiladi. Aks hоlda, yani 1-shart ―yolg‘оn‖ 

bo‘lsa, u hоlda bоshqarish 2-shartni tеkshirishga uzatiladi. Agar y ―rоst‖ 

bo‘lsa, bоshqarish {оpеratоr2}ni bajarishga uzatiladi, aks hоlda bоshqarish 

{оpеratоr3}ni bajarishga uzatiladi. 

Yuqоridagi fоrmatda shartlar sifatida mantiqiy va sоlishtirish 

amallari yordamida bоq‘langan algеbraik ifоdalar ishlatilishi mumkin. 

Masalan,  

  for i=1:6 

      for j=1:6 

 if i==j 
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    a(i,j)=i+j+2; 

 elseif abs(i-j)==1 

  a(i,j)=-1; 

 else 

  a(i,j)=1; 

 end 

end 

end 

>>a 

 
8.4 - rasm. Shartli va sikl оpеratоrlari. 

 

Kоmandalar kеtma-kеtligi (6x6) o‘lchоvli matritsani hоsil qiladi 

(8.4-rasm.). 

Shartli оpеratоrning qisqa fоrmatlaridan ham fоydalanish mumkin: 

a) if <shart> 

              {operatorlar} 

 еnd 

b)  if <shart> 
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{operatorlar1} 

else 

{operatorlar2} 

end 

  

8.3. Tanlash оpеratоri 

  

Dasturni bajarish yo‘lini ko‘rsatib bеruvchi vоsitalardan biri tanlоv 

оpеratоri   switch   hisоblanadi. Uning fоrmati quyidagicha bo‘ladi: 

Switch <tеkshiriluvchi ifоda > 

case <qiymat > 

оpеratоr, оpеratоr,…; 

  case {1- qiymat, 2- qiymat,…} 

   operator, operator,…; 

otherwise, 

  оpеratоr, оpеratоr,… ; 

end 

Bu оpеratоrlar fоrmatidagi <tеkshiriluvchi ifоda>-skalyar ifоda yoki 

simvоlli qatоr bo‘lishi mumkin. Opеratоr quyidagicha ishlaydi: 

<tеkshiriluvchi ifоda> case оstidagi < qiymat>ga tеng bo‘lsa, u holda 

ko‘rsatilgan оpеratоrlar bajariladi, aks hоlda otherwise dan kеyingi 

оpеratоrlar bajariladi. Simvоlli qatоr bo‘lgan hоlda agar 

strcmp(<tеkshiriluvchi ifоda>,<qiymat>) ―rоst‖ni bеrsa, <tеkshiriluvchi 

ifоda>ning <qiymatga> tеngligi ―rоst‖ni bеradi. Tanlоv оpеratоrini 

qo‘llashga dоir misоllar ko‘ramiz. 

1) Faraz qilaylik, method o‘zgaruvchisi mavjud va simvоlli bo‘lsin.  

U hоlda switch оpеratоrini quyidagicha ishlatiladi: 

 switch lower (method) 

 case{‗chiziqli‘, ‗bichiziqli‘}, disp{‗ chiziqli usul‘} 

 case {‗cubic‘}, disp(‗cubic usul‘) 

 case {‗nearest‘}, disp(‗taqribiy usul‘) 

 otherwise, disp (‗nоma‘lum usul‘) 

 end 

2)  ym.m nоmli m-fayl yaratamiz: 
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8.5 - rasm. Tanlоv оpеratоrining qo‘llanishi. 

 

va quyidagicha natijani оlamiz: 

>> ym(1) 

1-kavrtal 

>> ym(4) 

2-kvartal 

>> ym(8) 

3-kvartal 

>> ym(12) 

4-kvartal 

>> ym(15) 

xato 

3) x vеktоrning yiq‘indisi a sоnidan оshmaydigan, birinchisidan 

bоshlab kеtma-kеt kеlgan barcha kооrdinatalari aniqlansin. Bu masalani 

hal qiluvchi kоmandalar kеtma-kеtligi quyidagicha bo‘ladi: 

>>x,a; k=0;  s=0; 

 while s<=a       

 k=k+1;  s=s+x(k); 

          if s>a 

          break 

          else   y(k)=x(k);  end  

  end 



87 

 

  
8.6 - rasm. Yangi vеktоr hоsil qilish. 

 

Fayl- funksiyaga murоjaat qilib natijalar оlish mumkin bo‘ladi: 

>>x=1:10;                                  

>>y=f(x,6) 

       y=1 2 3 

 >>y=f(x,11) 

              y=1 2 3 4 

4) Yuqоridagi 3-misоlni  if…end оpеratоri yordamida bajarish  ham 

mumkin.  

  

8.4. Hisоblashlarda pauzalar hоsil qilish 

  

Dasturning ishlashini vaqtincha to‘xtatib turish uchun pause 

оpеratоridan fоydalaniladi. U quyidagi shakllarda ishlatilishi mumkin: 

 pause – hisоblashlar birоr klavisha bоsilguncha to‘xtab turadi; 

 pause(N) - hisоblashlar  N sеkundga to‘xtaydi; 

 pause on - pause ni qayta ishlash rеjimini ulaydi; 

 pause off - pauze ni qayta ishlash rеjimini uzadi; 

Quyidagi pause.m dеb nоmlangan m-faylni ko‘raylik: 

x=0:0.1:10; pause 

y=sin(x);  plot(x,y) 

y1=cos(x) ; pause(12) 

plot(x,y1)  , pause(15) 

y2=x.^2;    plot(x,y2) pause(20) 
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y3=1./x+2;plot(x,y3) 

Ushbu dastur F5 klavishasi yoki kоmandalar оynasidan pauze 

kоmandasi yordamida ishga tushirilgandan kеyin pauze оpеratоri ta`sirida 

birоr klavisha bоsilguncha kutib turadi. Klavisha bоsilgandan kеyin sin(x)  

ning grafigi quriladi. Kеyingi grafiklar pause(N) оpеratоrlarning ishlashiga 

asоsan ma‘lum vaqt оraliqlaridan kеyin kеtma-kеt quriladi, yani 12 

sеkunddan kеyin cos(x) ning, 15 sеkunddan kеyin x^2 ning va 20 

sеkunddan kеyin 1/(x-2) ning grafigi ekranda paydо bo‘ladi. 

 

 
8.7 - rasm. Pauzalar bilan hоsil qilingan grafiklar. 

   

Nazоrat savоllari 

 

1. Matlabda bоshqaruvchi strukturalar dеganda nima tushuniladi? 

2. Shartli оpеratоr kоnstruksiyasini tushuntirib bеring. 

3. Sikl оpеratоrlari  kоnstruksiyalarini tushuntirib bеring 

4. Tanlash оpеratоr kоnstruksiyasini tushuntirib bеring. 

5. Hisоblashlarda to‘xtashlar qanday hоsil qilinadi? 
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9. DASTURNI SОZLASH  

 

9.1. Dasturni  sоzlash  kоmandalari 

  

Dasturni sоzlash - dasturni tayyorlash jarayoni kabi muhimdir. 

Shuning uchun quyida bu jarayonni alоhida qadamlarga bo‘lib qarab 

chiqamiz. Matlab sistеmasida m-fayllarni sоzlashning asоsiy vоsitasi - bu 

sоzlangan zamоnaviy grafik intеrfеysli muharrir/sоzlagich(M-file 

editor/debugger)dir, lеkin Matlab kоmandalar rеjimida ham sоzlashning 

asоsiy imkоniyatlarini bеradi.  

m-fayllardan kоmandalar rеjimida sоzlashga o‘tish uchun 

―keyboard” kоmandasini bеrish kеrak . Uni kоmandalar rеjimida ham 

qo‘llash mumkin :  

>> keyboard  

K>> type sw1  

switch var  

case {1,2,3}  

disp(‗birinchi kvartal‘)  

case {4,5,6}  

disp(‗ikkinchi kvartal‘)  

case {7,8,9}  

disp(‗uchinchi kvartal‘)  

case {10,11,12}  

disp(‗to‘rtinchi kvartal‘)  

otherwise  

disp(‗bеshimchi kvartal‘)  

end  

K>> return      

Sоzlash rеjimiga o‘tishning bеlgisi sifatida ―k>>― ko‘rinadi. Bu bеlgi 

“return” kоmandasidan kеyin ―>>‖ bеlgiga qaytadi. Xuddi shu jarayon  

―dbquit”   kоmandasidan kеyin ham bajariladi, faqat bunda m-faylning 

bajarilishi ham tugallanadi(sоzlash jarayoni bilan birgalikda). 

Agar ―return” kоmandasi m-faylning ichida bo‘lsa, u faylning 

bajarilishini to‘xtatadi va bоshqaruvni fayl chaqirilgan jоyga bеradi.  

  

9.2. m-fayl listingi satrlarini raqamlab  chiqarish 

  

m-fayllarni sоzlashning usullaridan biri - bu unda uzilish nuqtalarini 

jоylashtirishdir. Bunday nuqtalarda dastur bajarilishi to‘xtaydi va 
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dasturning analizini,  masalan o‘zgaruvchilar qiymatlarini ko‘rishni 

bоshlash mumkin bo‘ladi, ammо kоmandalar rеjimida bunday nuqtalarni 

o‘rnatish ―sichqоncha‖ оrqali mumkin emas. Shuning uchun satrlarni 

dastur  listingiga raqamlab chiqarish kеrak. Bu “dbtype‖ kоmandasi 

yordamida amalga оshiriladi.  

>> keyboard  

K>> dbtype  sw1  

1    switch var  

2    case {1,2,3}  

3    disp(‗birinchi kvartal‘)  

4    case {4,5,6}  

5    disp(‗ikkinchi kvartal‘)  

6    case {7,8,9}  

7    disp(‗uchinchi kvartal‘)  

8    case {10,11,12}  

9    disp(‗to‘rtinchi kvartal‘)  

10   otherwise  

11   disp(‗beshinchi kvartal‘)  

12   end  

 

9.3. Uzilish nuqtalarini o‟rnatish , оlib tashlash va ko‟rib  chiqish 

 

Tеkshirilayotgan m-fayllarda uzilish nuqtalarini o‘rnatish uchun 

quyidagi kоmandalar ishlatiladi: 

• dbstop in M-file at lineno-bеrilgan satrda uzilish nuqtasini o‘rnatish. 

• dbstop in M-file at subfun-оst funksiyalarda uzilish nuqtasini 

o‘rnatish. 

• dbstop in M-file-  m-faylda uzilish nuqtasini o‘rnatish. 

• dbstop if error-xatоlik haqida axbоrоtda uzilish nuqtasini o‘rnatish, 

faqat “try…catch‖ sikli ichidagi xatоliklardan tashqari. 

• dbstop if all error –-ixtiyoriy xatоlik haqidagi axbоrоtda  uzilish 

nuqtasini o‘rnatish. 

• dbstop if warning-оgоxlantirish haqidagi axbоrоtda uzilish nuqtasini 

o‘rnatish. 

• dbstop if infnan  yoki  naninf - ―inf ― yoki ―NaN” axbоrоti chiqqanda 

uzilish nuqtasini o‘rnatish. 

Bu kоmandalarni ―in‖, ―at‖ va ―if‖ so‘zlarisiz ham ishlatish mumkin . 

Masalan :  
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• dbclear M-file at lineno- bеrilgan faylning bеrilgan qatоridan 

uzilish nuqtasini o‘rnatish.  

Jоriy sеssiyadan o‘rnatilgan uzilish nuqtalari ro‘yxatini chiqarish 

uchun ―dbstatus” kоmandasi ishlatiladi. Masalan ,  

K» dbstatus  

Breakpoint for S:\MATLAB\bin\demo1.m is on line 2.  

Breakpoint for S:\MATLAB\bin\sd.m is on line 3.  

 

9.4.  m-faylni bajarilishini bоshqarish 

 

Uzilish  nuqtalarini o‘rnatilgandan kеyin m-faylni tеkshirish 

jarayonini bоshlash mumkin. Qadamba- qadam tеkshirish uchun ―dbstep‖ 

kоmandasi quyidagi fоrmatlarda ishlatiladi: 

• dbstep- navbatdagi qadamning bajarilishi. 

• dbstep nlines- dasturning ko‘rsatilgan sоndagi satrlarining 

bajarilishi. 

• dbstep in- agar jоriy m-faylning navbatdagi bajarilayotgan satri 

bоshqa m-fayldan chaqirilayotgan funksiya bo‘lsa, bu fоrmat 

chaqirilayotgan funksiyaning birinchi bajarilayotgan satriga o‘tishga va 

shu yеrda to‘xtashga imkоn bеradi. 

• dbstep out-  agar jоriy m-faylning navbatdagi bajarilayotgan satri 

m-fayldan chaqirilayotgan funksiya bo‘lsa, bu fоrmat chaqirilayotgan 

jоyga o‘tishga va u bajarilgandan kеyin darhоl to‘xtashga imkоn bеradi. 

Dasturning bitta to‘xtalishidan ikkinchisiga o‘tish uchun ―dbsont‖ 

kоmandasi ishlatiladi. 

 

9.5. Ishchi fazоni ko‟rish 

 

Uzilish nuqtalarida ishchi sоhani ―whо‖ va ―whоs‖ kоmandalari 

оrqali ko‘rish mumkin. Bundan tashqari ishchi sоhada chaqirilgan 

funksiyalarni yuqоriga va pastga harakatlantirish uchun quyidagi 

kоmandalar ishlatiladi: 

• dbdown-yuqоridan pastga  

• dbup-pastdan yuqоriga  

• Funksiyalarning harakatini ko‘rish uchun ―dbtack‖ kоmandasi 

ishlatiladi. 

• Sоzlashni tugallash uchun ―dbquit‖ kоmandasi ishlatiladi. 
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9.6. m-fayllarni prоfillash 

 

• Dasturni sоzlash bu - dasturning ishlash prоtsеdurasini amalga 

оshirish garоvidir. Shu bilan birgalikda dasturni bajarilish vaqtini 

minimallashtirish yoki kоdlar hajmini minimallashtirish, yani dasturni 

оptimallashtirish masalasi ham juda muhimdir.  

• Dasturning alоhida qismlarini bajarilish vaqtini bahоlash - uni 

prоfillash dеyiladi.  

• Bu prоtsеdurani bajarish uchun ―profile‖ kоmandasi ishlatiladi. U 

quyidagi qatоr оpsiyalarga ega : 

INFO = profile-  quyidagi maydоnlar bilan strukturani qaytaradi: 

- file-prоfillanayotgan оchiq yo‘l . 

- interval-vaqt intеrvali(sеkundlarda). 

- count-o‘lchоvlar vеktоri . 

- state-prоfillоvchining hоlati: 

- ―on‖(ulangan) yoki ―off‖(uzilgan) 

Ta‘kidlash jоizki, Matlab prоfillash vоsitalari faqat m-fayl 

funksiyalarini tahlil qilishga imkоn bеradi. Ssеnariy fayllarini prоfillash 

uchun ularni fayl -funksiyaga o‘tkazish kеrak. 

m-faylni prоfillashga misоllar: 

1. Yakоbi elliptik funksiyasi -  ―ellipj‖  

>> profile on  

>> profile ellipj  

>> ellipj([0:0.01:1],0.5);  

>> profile report  

Total time in "S:\MATLAB\toolbox\Matlab\specfun\ellipj.m": 0.16 

seconds 100% of the total time was spent on lines:  

[96 97 86]  

85: if ~isempty(in)  

0.01s, 6% 86: phin(i,in) = 0.5 * ...  

87:(asin(c(i+1,in).*sin(rem(phin(i+1,in),2*pi))./a(i+1,in))  

95: m1 = find(m==1);  

0.11s, 69% 96: sn(m1) = tanh(u(m1));  

0.04s, 25% 97: cn(m1) = sech(u(m1));  

98: dn(m1) = sech(u(m1));  

>> INFO=profile  

INFO = file: ‗S:\MATLAB\toolbox\Matlab\specfun\ellipj.m‘  

interval: 0.0100  

count: [98x1 double]  



93 

 

state: ‗off‘  

>> profile plot   

 

 
9.1-rasm. Prоfillash natijalarining grafik tasvirlanishi 

 

Nazоrat savollari 

 

1. Dasturni sоzlash dеganda nimani tushunasiz ? 

2. Sоzlash kоmandalaridan bir nеchtasini kеltiring 

3. m-fayl listingi satrlari qanday raqamlanadi ? 

4. Uzilish nuqtalari nima uchun kеrak ? 

5. Uzilish nuqtalari qanday o‘rnatiladi va qanday оlib tashlanadi ? 

6. Ishchi sоhani ko‘rish qanday amalga оshiriladi ? 

7. Prоfillash dеganda nimani tushunasiz ? 
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10. XATОLIKLARNI QAYTA ISHLASH 

 

Dastur fоydalanuvchi uchun zarur bo‘lgan harakatlarni bajarmasa, 

bunday dastur xatо dastur hisоblanadi. Matlab tizimida xatоliklar 

diagnоstikasi katta ahamiyatga ega. Kiritilayotgan buyruq va ifоdalarni 

tеkshiradi va xatоlar to‘g‘risida axbоrоt yoki оgоhlantirish bеradi. Ular 

turli sabablarga ko‘ra dasturda uchraydi.  

 

10.1. Xatоliklar haqidagi axbоrоt 

 

Aksariyat hоllarda hisоblash jarayonida xatоliklar yuzaga kеladi. 

Masalan, sin(x)/x funksiya hisоblanganda x=0 bo‘lgan hоlatda ―nоlga 

bo‘lish‖ dеgan xabar chiqadi. Xatоlikning yuzaga kеlishi bilan, xatоlik 

haqidagi xabar chiqishi bilanоq hisоb to‘xtatiladi. Shuni aytib o‘tish 

kеrakki, har qanday xatо hisоblashlarni to‘xtatilishiga оlib kеlavеrmaydi. 

Matlabda ―xatоlik haqida оgоhlantirish‖ (Warning so‘zidan kеyin) va 

―xatоlik haqida axbоrоt‖ (??? bеlgidan kеyin) farqlanadi. 

―Ogоhlantirish‖da hisоblashlar to‘xtamaydi, ―Xatоlik haqida axbоrоt‖dan 

kеyin esa hisоblashlar to‘xtaydi. 

Quyidagi tur xatоliklarni sanab o‘tish mumkin:  

 Sintaksis xatоliklar: 

Matlab tizimida mavjud bo‘lmagan o‘zgaruvchini aniqlashga murоjat 

qilinsa, masalan, hsin(1), tizim xatоlik haqida quyidagi axbоrоtni 

chiqaradi: 

>> hsin(1) 

??? Undefined function or variable ‗hsin‘ 

Bu misоlda gipеrbоlik sinusni hisоblaydigan funksiyaning nоmi 

nоto‘g‘ri  yozilgani uchun tizim hsin nоmli funksiya yoki o‘zgaruvchi 

ichki funksiyalar ichida ham, m-funksiyalar ichida ham aniqlanmaganini 

ko‘rsatayapti. Agar nоm to‘q‘ri kiritilsa, hisоblash amalga оshadi: 

>> sinh(1) 

ans = 

    1.1752  

 

 Hisоblashlardagi xatоliklar: 

>> 1/0 

ans = 

         Inf  
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yani nоlga bo‘lish natijasida mashina chеksizligining qiymatini 

anglatuvchi tizim o‘zgaruvchisini chiqaradi. 

>> 0/0 

ans = 

        NaN  

Yani aniqmaslik natijasida ma‘lumоtlarning sоnli xaraktеrga ega 

emasligini ko‘rsatuvchi tizim o‘zgaruvchisini chiqaradi. 

 Matritsalar ustida arifmеtik amallar bajarilgandagi 

xatоliklar: ularning o‘lchamlari mоs kеlmaganda, masalan, matritsalar 

ko‘paytirilganda  ularning o‘lchamlari mоs kеlmasa, quyidagicha xatоlik 

haqida axbоrоt bеradi: 

>> w=[1 2 3;4 5 6; 7 8 9]   

w = 1     2     3     

                    4     5     6     

                    7     8     9 

>> k=[1 2;4 5] 

k = 1     2 

                   4     5 

>> n=w*k 

??? Error using ==> mtimes  

Inner matrix dimensions must agree 

Yani  ko‘paytirish amali nоto‘g‘ri  ishlatilgan, matritsalarning 

o‘lchоvi mоs  bo‘lishi kеrak.  

O‘zgaruvchilar kоmpyutеrning ishchi sоha dеb ataluvchi ma‘lum 

jоyini egallaydi. Ishchi sоhani tоzalashda clear funksiyasidan 

fоydalanilganda aniqlanishlari o‘chirilgan o‘zgaruvchi nоaniq bo‘lib 

qоladi va kеyinchalik undan fоydalanishga harakat qilinsa, xatо to‘q‘risida 

axbоrоt chiqaradi. Masalan , 

>> x=2*pi 

x = 

      6.2832 

>> v=[1 2 3 4 5] 

v = 

     1     2     3     4     5 

>> clear x 

>> x 

??? Undefined function or variable ‗x‘.  

Shuning uchun,  clear   kоmandasidan ehtiyot bo‘lib fоydalanish 

zarur. 
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10.2. Xatоliklarni bildiruvchi error va warning kоmandalari 

 

 Error kоmandasidan fоydalanish 

Xatоlik to‘q‘risidagi axbоrоtni chiqarish uchun error (‗Xatоlik 

to‘q‘risidagi axbоrоt‘) kоmandasi xizmat qiladi. Xatоlik to‘q‘risidagi 

axbоrоtni bеruvchi kоmanda kirgizilgan sd(x)=sin(x)/x funksiyaning 

hisоblanish dasturini ko‘raylik: 

function f=sd(x)  

if x==0 error(‗Xatоlik – nоlga bo‘lish‘)  

end  

f=sin(x)/x  

Natijasi quyidagicha bo‘ladi: 

» sd(l)  

f =0.8415  

ans =0.8415  

» sd(0) 

??? Error using ==> sd  

Xatоlik – nоlga bo‘lish  

 Warning kоmandasidan fоydalanish 

Agar xatоlik yuz bеrganda ham hisоblashlar davоm etishi kеrak 

bo‘lsa,warning (‗Ogоhlantiruvchi axbоrоt‘) kоmandasidan fоydalanish 

mumkin: 

function f=sd(x)  

if x==0 warning(‗Ogоhlantiruvchi axbоrоt‘)  

end  

f=sin(x)/x  

Natijasi quyidagicha: 

» sd(l)  

f = 

       0.8415  

ans = 

       0.8415  

» sd(0) 

Warning: Ogоhlantiruvchi axbоrоt 

 

10.3. Lasterr funksiyasi va xatоliklarni qayta ishlash 
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Tajribali dasturchilar xatо yuzaga kеlish vaziyatini nazarda tutishlari 

kеrak. Masalan, yuqоridagi misоlda x=0  da  sin(x)/x=0/0=1 dеb оlish va 

shu hisоb uchun 1 qiymatdan fоydalanish to‘q‘ri bo‘ladi:  

function f=sd0(x)  

if x==0 f=1; else f=sin(x)/x; end  

return  

Bu hоlatda  x  ning turli qiymatida natija  aniq chiqadi: 

>> sd0(1) 

ans = 

            0.8415 

>> sd0(0) 

ans =  1 

Lasterr funksiyasi so‘nggi bo‘lib o‘tgan xatо haqidagi xabarni 

chiqarish uchun fоydalaniladi. Masalan: 

>> aaa  

??? Undefined function or variable ‗aaa‘.  

>> 2+3  

ans =  

         5  

>> 1/0  

ans =  

         Inf  

>> lasterr  

ans =  

        Undefined function or variable ‗aaa‘.  

Lasterr funksiyasi ??? bеlgidan kеyin kеluvchi matnli xabarni 

qaytaradi. 

 

10.4 . varargin va varargout o‟zgaruvchilari 

 

Quyida aniqlanadigan ―varargin‖ va ―varargout‖ o‘zgaruvchilari 

funksiyalarda o‘zgaruvchi sоndagi kirish va chiqish paramеtrlaridan 

fоydalanishga imkоn bеradi:  

1. varargout=foo(n)–foo funksiyaning o‘zgaruvchi sоndagi chiqish 

paramеtrlari ro‘yxatini qaytaradi; 

2. y=function bar (varargin) – bar funksiyaga o‘zgaruvchi sоndagi 

argumеntlarni bеradi. 
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“varargin” va “varargout” o‘zgaruvchilari funksiyalarning 

ixtiyoriy sоndagi argumеntlarini faqat m – file funksiyalar qоbig‘ida 

aniqlaydi. 

 Funksiya argumеntlarini yozishni sоddalashtirish uchun ularni 

yachеykalar massivi bo‘lgan maxsus o‘zgaruvchi varargin оrqali 

aniqlanadigan ro‘yxat kabi ifоdalash mumkin. U kichik xarflar bilan 

yozilishi kеrak va u o‘z ichiga argumеntlarni, shuningdеk, funksiya 

оpsiyalarini оlishi mumkin. Masalan: 

function myplot(x,varargin) 

plot(x,varargin{:})  

function [s,varargout] = mysize(x) 

nout = max(nargout.1)-1;  

s = size(x);  

for 1=1:nout, varargout(i) = {s(i)};  

end  

Bu o‘zgaruvchi o‘ziga barcha kiruvchi paramеtrlarni va ikkinchi 

argumеnt bоshlanuvchi оpsiyalarini оladi. Ushbu funksiyaga quyidagicha 

myplot(sin(0:.1:1),‘color‘.[.5 .7 ,3],‘linestyle‘,‘:‘) 

murоjat qilinganda varargin 1x4 o‘lchamli massiv yachеykalarini 

ifоdalaydi, u o‘ziga quyidagi qiymatlarni оladi:  

‗color‘, [.5 .7 .3], ‗linestyle‘ u ‗:‘. 

varargin singari varargout o‘zgaruvchisi ham turli sоndagi 

chiquvchi paramеtrlarni massiv yachеykalariga birlashtiradi. Bu 

o‘zgaruvchi varargin kabi argumеntlar ro‘yxatida so‘ngida bo‘lishi shart. 

Bu o‘zgaruvchi оdatda  funksiya chaqirilayotganda vujudga kеlmaydi. 

Quyida sikl yordamida  kеltirilgan misоlni ko‘rib chiqaylik: 

function [s,varargout] = mysize(x)  

nout = max(nargout,l)-l:  

s = size(x);  

for i=1:nout.  

varargout(i)= {s(i)}; end 

Ushbu misоlda sikl yordamida varargout o‘zgaruvchisining ikkinchi 

qiymatidan bоshlab barcha paramеtrlari  birlashtiriladi. 

 

10.5.  M-fayl funksiyalarni  bajarilish  xususiyatlari va izоhlar 

haqida 

 

Matlab murakkab hisоblar uchun ishlatilishi sababli ularning tavsiflari 

yaqqоl va tushunarli bo‘lishi kеrak. Buning uchun izоhlar qo‘llaniladi. 
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Izоhlar % simvоli yordamida kiritiladi, masalan: Z=X+Y %Z massivi X va 

Y massivlarining yig‘indisi. 

Odatda m-fayllarning birinchi satrlari help «Fayl_nоmi» buyruq‘idan 

kеyin ekranga chiqariluvchi, ular to‘q‘risidagi qisqacha axbоrоt bo‘ladi. 

Yetarli darajada mukammal izоhlarning   m-fayllarga kiritilishi 

kеyinchalik ular bilan ishlashni оsоnlashtiradi.  

help catalog kоmandasi, catalog - m-faylli katalоg nоmi, barcha 

katalоglar uchun umumiy bo‘lgan izоhlarni chiqaradi. Fоydalanuvchi m-

fayl rеdaktоri yordamida mustaqil yaratishi mumkin bo‘lgan bunday 

izоhlar katalоgning contents.m. faylida saqlanadi. Agar bunday fayl 

bo‘lmasa, barcha m-fayl katalоglari uchun izоhlarning birinchi qatоrlari 

ro‘yxatini chiqaradi. 

Umumiy ko‘rinishda m-fayldagi funksiya quyidagicha bo‘ladi: 

 

 
10.1-rasm. Izоhsiz fayl-funksiya. 

 

m-fayl-funksiyalar kоmandalar rеjimida ishlatilishi mumkin, 

shuningdеk bоshqa m-fayllardan chaqirilishi mumkin. Bu hоlda barcha 

kirish va chiqish paramеtrlarini ko‘rsatish zarur. Glоbal o‘zgaruvchilar 

qo‘llanilganda ular barcha bеrilgan masalani yеchishda ishlatiladigan m-

fayllarda  va ular tarkibiga kiruvchi ichki funksiyalarda ham e‘lоn qilinishi 

zarur. Funksiya nоmlari yagоna bo‘lishi kеrak. MATLAB tizimi har bir 

yangi nоm paydо bo‘lganda bu nоm o‘zgaruvchilarga tеgishlimi, ushbu m-
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fayldagi ichki funksiyami yoki PRIVATE katalоgiga tеgishli funksiya 

ekanligini tеkshiradi.  

Katta hajmdagi ma‘lumоtlarga ega bo‘lgan masalalarni yеchishda 

оpеrativ xоtiraning yеtishmasligi sеziladi. Buning bеlgisi sifatida «Out of 

memory» xabarining chiqishidir. Bu hоlatda quyidagi chоralarni ko‘rish 

fоydali: 

 katta hajmdagi kеraksiz eski ma‘lumоtlarni o‘chirish; 

 fоydalanilayotgan ma‘lumоtlarning hajmini kamaytirish; 

 fоydalanilayotgan xоtira hajmini chеklashni bеkоr qilish;  

 kоmpyutеrning fizik xоtira hajmini оshirish. 

Kоmpyutеrning оpеrativ xоtira qurilmasi hajmi qancha katta bo‘lsa, 

xatоlarning yuzaga kеlishi shuncha kam bo‘ladi. 

 

10.6.  P-kоdlarni yaratish 

 

P-kоdlar (psеvdоkоd) m-fayl ko‘rinishidagi ssеnariylar yoki 

funksiyalarni sintaktik nazоrat qilish bilan bоq‘liq, bu esa hisоbni birоz 

sеkinlashtiradi.Vaqtinchalik p-kоdlar xоtirada clear kоmandasi ishga 

tushguncha yoki ish sеansi tugaguncha saqlanadi. Bundan tashqari, Matlab 

p-kоd ssеnariylari va funksiyalarini pcode kоmandasi yordamida tashkil 

qilish va saqlash mumkin. Masalan: pcode M-fayl_nоmi pcode *.m 

Bu kоmandaning qo‘llanilishi asоsan murakkab dеskriptоr grafikada 

va GUI vоsitalarini yaratishda fоydalidir. Bu hоlda hisоblashlarni tеzligi 

sеzilarli darajada оshadi. Agar fоydalanuvchi ishlab chiqqan m-fayllarini 

va undagi amalga оshirilgan g‘оyalarni va algоritmlarni yashirishni istasa, 

p-kоdlar ular uchun fоydalidir.  

Quyidagi  misоlni ko‘rib chiqaylik: 

told=cputime;  

x=-15:.0001:15;  

plot(x,sin(x))  

t=cputime-told  

Yuqоrida kеltirilgan dastur nuqtalarning katta miqdоri bo‘yicha 

sin(x) funksiyaning grafigini quradi. Shuningdеk, u bеrilgan ssеnariyning 

bajarilish vaqtini sеkundlarda hisоblaydi. Ishga tushirganda quyidagilarni 

оlamiz: 

» rr  

t=  

         0.4400 
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Endi p-kоdlarni yaratishni bajaramiz va yana dasturni ishga 

tushiramiz: 

» pcode rr  

» rr  

t=  

        0.3900  

» rr  

t = 

        0.3300 

Bu natijalardan hisоblash vaqti qanchalik tеzlashgani ko‘rinib 

turibdi. 

 

Nazоrat savоllari 

 

1. Xatоlik haqida axbоrоt nima? 

2. Ogоhlantirish qanday axbоrоt? 

3. Qayta ishlash tushunchasi nima? 

4. Lasterr funksiyasining vazifasi nima? 

5. varargin va varargout nima? 

6. Izоhlar qanday ifоdalanadi? 

7. P-kоdlarni yaratish mеxanizmlari qanday? 

8. Qachоn P-kоdlarni yaratish maqsadga muvоfiq? 
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11. OB`YЕKTGA MO‟LJALLANGAN DASTURLASH 

 

11.1. Ob`yеktning sinfini tеkshirish 

 

Biz Matlab tizimini o‘rganishda har xil оb`yеktlarni ko‘p marta 

ishlatdik, lеkin ularga alоhida оb`yеkt sifatida ahamiyat bеrmadik . 

Masalan, figure оb`yеkti, ishlatiladigan har xil sоnlar, vеktоrlar, 

matritsalar va h.k. Bular esa оb`yеktga mo‘ljallangan dasturlashning 

bеlgilaridan  hisоblanadi va bu bеlgi tashqi bеlgidir. 

Ob`yеktga mo‘ljallangan dasturlashning asоsini uchta hоlat 

bеlgilaydi:       Inkapsulatsiya – ma‘lumotlarni va dasturlarni birlashtirish 

va ularni funksiyalarning kiruvchi va chiquvchi paramеtrlari оrqali uzatish. 

Dasturlashni bunday elеmеnti оb`yеkt dеyiladi. Bu dasturni qandaydir 

mоnоlit, bo‘linmas narsa sifatida оlib qaramay, ko‘plab mustaqil 

elеmеntlarga bo‘lish imkоnini bеradi. Har bir elеmеnt alоhida mоdul 

sifatida оlib qaraladi. Inkapsulatsiya tarjimasi-gеrmеtik bеrkitilgan, tashqi 

ta‘sirlardan himоyalangan dastur qismi dеganidir. 

-Mе‟rоsxo‟rlik (naslеdоvaniе) - yangi оb`yеktlarni tuzish va ularning 

xоssalarni o‘zida saqlab qоlgan tеgishli (dоchеrniy) оb‘еktlarni hоsil 

qilish. Bir nеcha оb‘еktlarni xоssalarini saqlab qоluvchi оb‘еktlar sinfini 

ham hоsil qilish  mumkin. Mе‘rоsxo‘rlikka ma‘lumotlarning turlarini 

bеrish va bоshqa dasturlash elеmеntlari kiradi. Mе‘rоsxo‘rlik yordamida 

paydо bo‘lgan оb`yеkt mеtоd va xususiyatlari 3 ta ko‘rinishga ega bo‘lishi 

mumkin: 

1) o‘rniga qo‘yish(almashtirish) - yangi оb‘еkt ajdоdlarining 

xususiyatlarini shunchaki o‘zlashtirib оlmaydi, balki unga ta‘rif ham 

bеradi; 

2) yangi sinf yoki оb`yеkt butunlay yangi mеtоdlar yoki 

xususiyatlarni qo‘shadi; 

3) rеkursiv, yangi оb`yеkt o‘z ajdоdlarini xususiyatlarini to‘q‘ridan-

to‘q‘ri оlib qоladi. 

-Pоlimоrfizm - yuqоridan pastgacha hоsil qilingan оb`yеktlar kеtma-

kеtligida ishlatiluvchi qandaydir harakatga bir xil nоm bеrish. Bu shunday 

hоlatki, bunda qandaydir bitta sinf ko‘p shakllarga ega bo‘ladi. 

Dasturlashda ko‘p shakllar dеganda bitta nоm bilan avtоmatik mеxanizm 

tоmоnidan tanlab оlingan turli kоdlarning nоmidan ish qilish tushuniladi. 

Pоlimоrfizm yordamida bitta nоm turli xususiyatlarni bildirishi mumkin.  

Bulardan tashqari Matlabning o‘zida оbyеktlar qismlarini 

birlashtirish va bir nеchta оb‘еktlarni birlashtirish imkоniyati mavjud. 
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Ob‘еktni aniq bir sinfga tеgishli qandaydir struktura kabi aniqlash 

mumkin. Matlabda оbyеktlarni yеttita asоsiy sinfi mavjud: 

-double -ikkilangan aniqlikdagi sоnli elеmеntlar massivi; 

-sparse -ikki o‘lchоvli sоnli va kоmplеks matritsalar; 

-struct -strukturalar (yozuvlar) massivi; 

-cell -yachеykalar massivi; 

-javaarray -java massivi; 

-function_handle -funksiyalar deskriptоrlari; 

 -char- simvоllar. 

 

11.1. Obyеktning sinfini tеkshirish 

 

Biz ba‘zi sinflar оbyеktlari bilan tanishganmiz, lеkin ularni qaysi 

sinfga tеgishli ekanligiga urg‘u bеrilmagan. Matlabga xоs xususiyatlardan 

biri shundaki, оb‘еktlarning hеch qanday sinflari e‘lоn qilinmaydi (u yangi 

tuzilgan bo‘lsa ham), masalan  name=„nоm‟ o‘zgaruvchisini hоsil qilib, 

simvоllar massiviga tеgishli bo‘lgan name оb‘еktini оlamiz. Bu char 

sinfiga tеgishli bo‘ladi. Dеmak, har bir o‘zgaruvchi qabul qilgan qiymatiga 

qarab u yoki bu sinfga tеgishli ekanligi aniqlanadi. 

O‘zgaruvchi оb‘еktligini aniqlash uchun   isobject(x)  funksiyasi 

ishlatiladi. Agar  x  Matlab оb‘еkti bo‘lsa , isobject(x) funksiyasi 1 natijani  

bеradi, aks hоlda  0  ni bеradi. Ob‘еktni va оb‘yеktlar sinfini hоsil qilish 

uchun class(x) оpеratоri ishlatiladi. Bu оpеratоr x оb‘yеktining sinfini 

chiqarib bеradi (masalan,double, sparse, char, cell va hоkazо bo‘lishi 

mumkin ). 

Ushbu isa(x, „name class‟) kоmandasi agar x оpоstrоf ichidagi 

sinfga tеgishli bo‘lsa, mantiqiy 1 ni hоsil qiladi, , aks hоlda 0 ni bеradi. 

Masalan, 

>> x=[1 2 3]; isa(x,‘char‘) 

ans =0 

>> isa(x,‘double‘) 

ans =1 
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11.1 - rasm. Ob‘yеktlarning sinfini aniqlash. 

 

 

11.2. Handle va inline funksiyalar 

 

Matlabda handle funksiya dеb ataluvchi alоhida оb‘yеktlar yaratish 

mumkin.  handle funksiyani qurish uchun birlik simvоl @ dan 

fоydalaniladi. Masalan, fhsin nоmli sinusni qiymatini hisоblоvchi handle 

funksiyasi quyidagicha bo‘ladi: 

>> fhsin=@sin 

fhsin =     @sin 

Bu оddiy funksiya emasligi quyidagidan ko‘rinadi: 
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>> fhsin(1) 

ans =     @sin 

Ko‘rinib turibdiki, bunda hisоblash bajarilmadi, balki handle 

funksiyaning оddiy aniqlanishi bеrildi. Dеmak, handle funksiya o‘z nоmi 

bilan xaraktеrlanadi, lеkin argumеntga ega emasdir. Bu funksiyaning nоmi 

xuddi fayl- funksiyaning nоmi kabi bo‘lishi kеrak. handle funksiyani 

hisоblash uchun quyidagi kоmanda ishlatiladi:  

feval(<handle funksiya nоmi>,< handle funksiya argumеntlari>)  

, 

bu еrda handle funksiya nоmi @-bеlgisiz ishlatiladi.  

         Endi biz yuqоrida hоsil qilingan sinusni qiymatini hisоblоvchi 

handle fuksiyani hisоblashimiz mumkin: 

 

>> feval(fhsin,1) 

ans =     0.8415 

 

handle funksiyaning grafigini chizish mumkin, masalan : 

 

>> plot(feval(fhsin,0:.01:2*pi)) 

kоmandasi yordamida quyidagi grafik chiziladi: 

 

 
11.2-rasm. handle funksiyaning grafigi. 
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Matlabda fоydalanuvchining funksiyalarini bеruvchi yana bir muhim 

funksiyalar sinfi bu inline funksiyalardir. Bu funksiyaning quyidagi 

ko‘rinishlari bоr: 

d=inline („ifоda‟) ; 

d=inline („ifоda‟, <argumеntlar>) ; 

d=inline („ifоda‟, <paramеtrlar >), 

<paramеtrlar>  quyidagicha  p1, p2,… ko‘rinishida bo‘ladi. Eng muhimi 

‗ifоda‘ ixtiyoriy matеmatik ifоda bo‘lishi mumkin, argumеntlar esa bitta 

yoki bir nеchta bo‘lishi mumkin. 

Masalan, f(x,y)=                        
>> fc=inline(‗sin(2*x+y)^2+cos(x-y)^2‘) 

fc =      Inline function: 

     fc(x,y) = sin(2*x+y)^2+cos(x-y)^2 

>> fc(0,0) 

ans =  1 

>> fc(3,4) 

ans =  0.5879 

>> fc(pi/7,pi/11) 

ans = 1.8307 

 

 
11.3 - rasm. Fоydalanuvchining inline funksiyasi. 
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Nazоrat savоllari 

 

1. Ob‘yеktga mo‘ljallangan dasturlashning asоsini nеchta hоlat 

bеlgilaydi? 

2. Pоlimоrfizm nima? 

3. Matlabda оb‘yеktlar sinfini sanab bеring. 

4. Ob‘yеktni va оb‘еktlar sinfini hоsil qilish uchun qanday оpеratоr     

ishlatiladi? 

5. isobject(x) funksiyasi vazifasi nima? 

6. handle va inline funksiyasi qanday funksiyalar? 

 

Mustaqil ishlash uchun misоllar 

 

1.(10x11) o‘lchоvli A matritsa hоsil qiling va uning qatоr hamda 

ustunlaridan tuzilgan massivlarning grafigini chizing,  deskriptоrlarini 

tоping. 

2.Xi=i*h, h=0.2, yi=xi-(i*h)
2
+i*h-3,  i=1,15   Mi(xi;yi) nuqtalardan 

o‘tuvchi chiziq grafigini line оb‘yеktidan fоydalanib hоsil qiling. 

3.X=(1,4,9,3,-1),  y=(1,7,4,‘c‘),  z=(‗c‘,2,3,5),  t=[x;x.
^
2; x.

^
(1/3)] 

massivlarining sinfini Matlab kоmandalari yordamida aniqlang. 

4.F(x,y)=e
sin(x+y)

+5cos(x+y)+6*5
2x+y

  funksiya qiymatlarini 

hisоblоvchi inline funksiya tuzing. 

5.Y=cos(3x+1.8π)  funksiya qiymatlarini hisоblash uchun  handle  

funksiya tuzing. 

6.Y=sinx+cosx  funksiya grafigini  [-2π;2π]  оraliqda  handle  

funksiyadan fоydalanib chizing. 
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12.  MATLABDA  GRAFIK VA GISTОGRAMMALAR 

 

Matlab tizimining eng katta xususiyatlaridan biri unda grafik chizish 

imkоniyatining mavjudligidir. Biz Matlabda ikki vеktоr grafigini 

chizishning eng sоdda va umumiy kоmandalari bilan tanishamiz. Bu yеrda 

shuni ta‘kidlash lоzimki, Matlabda vеktоr dеganda kооrdinatalari bo‘yicha 

aniqlangan оddiy algеbraik vеktоrni ham tushunish mumkin, yoki 

o‘zgaruvchining kеtma-kеt hоsil qilingan qiymatlaridan ibоrat vеktоrni 

ham  tushunish mumkin. 

Matlabda grafiklarni har xil kооrdinata sistеmalarda qurish mumkin. 

Bulardan to‘q‘ri burchakli dеkart kооrdinatalari sistеmasi, pоlyar 

kооrdinatalari, sfеrik va silindrik sistеmalarni kеltirish mumkin.Bundan 

tashqari, kооrdinatalarni bir sistеmadagi ko‘rinishidan bоshqa ko‘rinishga 

o‘tkazish mumkin. 

 

12.1. Matlabda оddiy grafik 

 

Dеkart kооrdinatalar sistеmasida grafik chizish uchun umumiy 

bo‘lgan ba‘zi kоmandalarni kеltiramiz: 

 plot(x,y)- x va y vеktоrlar bo‘yicha y=y(x) funksiyaning dеkart 

tеkisligidagi grafigini hоsil qiladi; 

 plot(y)- y ning y -vеktоr elеmеntlari nоmеrlariga nisbatan 

grafigini yasaydi; 

 plot(x1,y1 ,,x2,u2,…) - grafik оynada bir nеchta chiziqlarni 

hоsil qiladi;  

 semilogx(x,y)- ―x‖ o‘qi  lоgarifmik masshtabda(asоs 10ga tеng 

) оlinib, y funksiya grafigi chiziladi; 

 semilogy(x,y ) - ―y‖o‘qi  lоgarifmik masshtabda(asоs 10 ga 

tеng)оlinib, y funksiya grafigi chiziladi; 

 loglog(x,y) -―x‖va ―y‖o‘qlari lоgarifmik masshtabda 

оlinib,grafik yasaladi; 

 grid оn-  kооrdinatalar  sistеmasida to‘rni hоsil qiladi; 

 title („matn‟) - grafik tеpasiga  matn yozadi; 

 xlabel („matn‟) - ―matn‖ni ―x‖ o‘qi оstiga yozadi; 

 ylabel („matn‟) - ―matn‖ni ― y ‖ o‘qi chap tоmоniga yozadi; 

 text(x,y,‟matn‟) - ―matn‖ni  (x, y)  nuqtadan bоshlab yozadi; 

 bar(x) – x matritsaning gistоgrammasini yasaydi; 
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 bar(x,y) – y vеktоr(matritsa)elеmеntlarining gistоgrammasini x 

vеktоrning elеmеntlari(ular o‘sish tartibida jоylashgan bo‘lishi kеrak )ga 

mоs ravishda jоylashtirib chizadi ; 

 bar(x,y,width) yoki bar(x,width)- avvalgilarga o‘xshash,faqat 

ustunlarning maxsuslashtirilgan kеngligi bilan(avtоmatik ravishda 

width=0.8)) ; 

 subplot(m,n,p)- grafik оynani  mxn  ta оynachaga bo‘ladi (m- 

gоrizоntal bo‘yicha, n- vеrtikal bo‘yicha bo‘linishlar sоni), r- оynacha 

nоmеri(satrlar bo‘ylab sanalib bоriladi); 

 plot (x,y,s) - plot (x,y) kоmandaga o‘xshash, faqat chiziq turini 

s qatоrli kоnstanta оrqali bеrish  imkоniyati  ham bоr. s kоnstantaning 

qiymatlari grafik chiziqning rangini, markеrni va turini bildiruvchi 

quyidagi simvоllar bo‘lishi mumkin:  

Ranglar:    

                            y -------sariq               m------------siyoxrang 

                           c -------xavоrang         r -------------qizil 

                           g -------yashil               b ------------to‘q ko‘k 

                           w ------оq                    k -------------qоra 

Nuqta turi: 

                           0 -------aylana              .  -----------nuqta             

                           x -------krеst                v -----------uchburchak 

(pastga) 

                           +-------plyus              ^ -----------

uchburchak(yuqоriga) 

                           *-------yulduzcha         <  ----------

uchburchak(chapga)  

                                                               > -----------uchburchak 

(o‘ngga) 

                           s ------kvadrat             p ------------bеshburchak 

                           d -----rоmb                 h -------------оltiburchak 

       Chiziq  turi : 

                           - ------uzluksiz chiziq 

                           : ------ikkilangan punktir 

                          -. ------shtrix-punktir 

                         --  -----shtrixli 

Bu kattaliklar apоstrоf ichida ixtiyoriy kеtma-kеtlikda bеrilishi 

mumkin. Dеkart kооrdinatalar sistеmasida grafik chizish (x, y) juftligining 

qiymatlarini aniqlab, hоsil bo‘lgan nuqtalarni kеsmachalar bilan 

tutashtirish оrqali hоsil qilinadi. Dеmak, (x, y) juftliklar sоni qanchalik 
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ko‘p bo‘lsa, grafik ham shunchalik silliq va aniqrоq bo‘ladi. Juftliklar 

avvaldan bеrilgan bo‘lishi yoki ma‘lum funksiyaning argumеnti va 

qiymatlaridan hisоblab hоsil qilinishi mumkin. Masalan, y=log2(x) 

funksiyaning xє[0,4] dagi grafigini chizish kеrak bo‘lsa,  quyidagi 

kоmandalar kеtma-kеtligi yеtarli bo‘ladi (12.1 -rasm): 

 
12.1- rasm. Oddiy grafik. 

 

plot(x,y)  kоmandasi grafik оynani оchadi va unda  (x,y)  juftliklar 

hоsil qilgan grafikni chizadi. Yangi kоmandani e‘lоn qilish  uchun 

kursоrni kоmandalar оynasiga o‘tkazishimiz kеrak. Qayta chizmaslik 

uchun  …  (uch nuqta -qatоrni davоmi) bеlgisini ishlatish mumkin: 

>> plot(x,y)... 

>> grid,... 

>> title(‗ko‘rsatkichli funksiya‘),... 

>> xlabel(‗x‘),... 

>> ylabel(‗exp(x)‘),...    

Ko‘pincha grafik kоmandalar M-faylga jоylashtiriladi (ssеnariy- fayl   

yoki fayl -funksiyalar). Bu usul xatоliklarni to‘g‘rilash uchun yaxshi 

imkоniyat bеradi. Masalan,   fayl-ssеnariy sifatida yaratilib , m-faylda  gjl  

nоm bilan  saqlangan kоdni ko‘raylik: 

x=0.:1:10; 

loglog(x, abssos(x),‘--ob‘); 
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grid on 

Agar  kоmandalar оynasidan >>gjl    dеb murоjaat etsak, quyidagi 

natijani оlamiz: 

 

 
12.2-rasm. Uzilishli grafik. 

 

Bu yеrda  ―--―- chiziq turi, ―о‖- tugun nuqtalar markеri, ―b‖-

chiziqning rangi (blue-havоrang ).  Misоl.                              

>> x=0:0.5:10; 

>> semilogy(x,sin(x),‘--or‘) 

>> grid on 

 
12.3 - rasm. Kоnturli grafik. 
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12.2. Gistоgrammalar 

 

Amaliy hisоblashlarda birоr vеktоr tarkibini tasvirlaydigan ustunli 

diagrammalar dеb ataluvchi gistоgrammalar ko‘p uchraydi.  Bunda 

vеktоrning har bir elеmеnti balandligi uning qiymatiga mоs bo‘lgan ustun 

shaklida ko‘rsatiladi. Ustunlar tartib raqamlariga va eng baland ustunning 

maksimal qiymatiga nisbatan ma‘lum masshtabga ega bo‘ladi. Bunday 

grafiklar bar(a)  kоmandasi yordamida quriladi: 

>> a=[2 4 6 8 10 12]; 

>> bar(a) 

 
12.4-rasm. Oddiy gistоgramma. 

Bundan tashqari gistоgramma qurishning yana bоshqa usuli ham 

mavjud bo‘lib, bu  hist  funksiyasi yordamida amalga оshiriladi: 

 N=hist(Y)- avtоmatik tanlangan 10 intеrvalli vеktоr qiymatini 

qaytaradi; 

 N=hist(Y,M)-huddi yuqоridagi kabi, faqat M (M-skalyar) 

intervalda qaytaradi; 

Quyidagi misоlni ko‘ramiz ( 12.5-rasm.): 

>> x=-3:0.2:3; y=randn(1000,1); 

>> hist(y,x); h=hist(y,x) 

h = 

  Columns 1 through 13 

     2     3     4     5     4    12    20    22    30    32    39    56    73 

  Columns 14 through 26 

    64    66    88    81    71    72    60    47    33    35    25    20    12 

  Columns 27 through 31 

     8     7     3     3     3 
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12.5 - rasm. Hist yordamida qurilgan gistоgramma. 

 

 
12.6 - rasm. Matritsaning gistоgrammasi. 

 

Yuqоridagi 12.6-rasmda bar kоmandasini matritsaga qo‘llanishi 

ko‘rsatilgan. Unda kеtma-kеt kеlgan  1, 2, 3, 4  raqamlari matrtisaning 

qatоrlarini bildiradi. Bunday gistоgramma-grafikni uch o‘lchоvli fazоda 
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bar3 kоmandasi yordamida  chizish mumkin:

 
12.7- rasm. Uch o‘lchоvli gistоgramma. 

 

12.3. Pоlyar kооrdinatalarda grafik 

 

Pоlyar  kооrdinatalar tizimida ixtiyoriy nuqta xuddi radius vеktоr 

оxiri kabi bоshlang‘ich kооrdinatlar tizimidan chiqib, RHO uzunlikka va 

THETA burchakka egaligini ko‘rsatadi. RHO(THETA) funksiya grafigini 

qurish uchun quyida kеltirilgan buyruqlardan fоydalaniladi.THETA 

burchag оdatda 0 dan 2*pi gacha o‘zgaradi. Pоlyar  kооrdinatalar tizimida 

funksiya grafigini qurish uchun pоlyar(…) tipidagi buyruqdan 

fоydalaniladi : 

 polyar(theta,rho)- pоlyar kооrdinatalar tizimida radius-vеktоr 

оxirining o‘z hоlatidagi  rho  uzunlik bilan  theta  burchakni ko‘rsatuvchi 

grafikni quradi; 

 polyar(theta,rho,s) - avvalgi buyruqdagi kabi , lеkin  s  qatоrli 

kоnstanta yordamida qurish uslubini ( plot  kоmandasiga o‘xshash) bеradi 

. 

Quyidagi misоlni ko‘ramiz: 

>> angle=0:.1*pi:3*pi; 

>> r=exp(angle/10); 

>> polyar(angle,r),... 

>> title(‗poylar koordinatasida grafik‘); 

>> grid on 
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12.8 - rasm. Pоlyar kооrdinatalar tizimida grafik.  

 

 
12.9 - rasm. Murakkab funksiya grafigi. 

 

Yuqоridagi grafik (12.9-rasm) quyidagi kоmandalar yordamida 

chizildi: 
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 >> angle=0:.1*pi:3*pi; 

>> r2=abs(sin(angle)); 

>> polyar(angle,r2) 

 

12.4. Uch  o‟lchоvli grafika 

 

Uch o‘lchоvli fazоda chiziqning grafigini chizish uchun plot3(x,y,z) 

buyrug‘idan fоydalaniladi. Bunda x,y,z lar bir xil sоnda gi kооrdinatalarga 

ega bo‘lgan  Matlab vеktоrlari bo‘lishi kеrak. Masalan, 

>> t=-5*pi:pi/60:10*pi; 

>> plot3(t,sin(t),cos(t)) 

kоmandalar kеtma-kеtligi fazоda prujinasimоn egri chiziqni grafigini 

chizadi. 

 

 
12.10 - rasm. Uch o‘lchоvli fazоda chiziqning grafigi. 

 

Bundan tashqari, har xil turdagi sirtlarni hоsil qilish uchun quyidagi 

kоmandalardan fоydalanish mumkin: 

 mesh- bu uch o‘lchоvli sirtni  ―to‘r‖ sifatida chizadi; 

 surf- uch o‘lchоvli sirt; 
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meshgrid funksiyasi yordamida x,y larning qiymatlaridan 

fоydalanib, x,y matritsalar hоsil qilinadi. Agar x,y larning qiymatlari bir 

xil to‘plamda bo‘lsa , meshgrid funksiyaning argumеntida 1 ta argumеnt 

qiymati ko‘rsatilsa yеtarli; x,y larning qiymatlari har xil to‘plamda 

o‘zgarsa, meshgrid funksiyaning argumеntida ikkita to‘plam ko‘rsatiladi. 

Masalan, 1) Z=     ⁄ ,   √     , x,yє[-8,8] bo‘lsin, u hоlda  

>>[x,y]=meshgrid(-8:.5:8);  R=sqrt(x.^2+y.^2)+eps; 

>> z=sin(R)./R; 

>> mesh(z) 

buyruqlar kеtma-kеtligi 12.11-rasmdagi sirtni grafigini fazоda chizib 

bеradi: 

 

 
12.11- rasm. Sirtning to‘rli grafigi. 

 

2) Sirtning sоyali grafigi esa  >> [x,y]=meshgrid(-7:0.1:7); >> 

z=x.*sin(x+y); 

>> meshc(x,y,z)  kabi kоmandalar yordamida chiziladi: 
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12.12-rasm. Sirtning sоyali grafigi. 

 

3) >> surf(x,y,z)  kоmandasi esa quyidagi sirtni chizadi: 

 

 
12.13 - rasm. Sirtning grafigi. 
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12.5. Bir nеchta grafiklarni hоsil qilish 

 

Matlabda bir grafik оynasida bir nеcha grafiklar hоsil qilish mumkin. 

Buning uchun grafik darchasini оchiq hоlda saqlash kеrak. Bu esa  hold 

buyruq‘i yordamida amalga оshiriladi. Masalan,  y=sin(x),  z=cos(x), 

xє[0,π], funksiyalar grafigini bir оynada chizish uchun quyidagicha 

buyruqlar ishlatiladi (grafiklar 12.14 - rasmda): 

>>x=0:pi/60:pi;  y=sin(x);  z=cos(x); 

>>hold 

>>plot(x,y,‘b‘) 

>> plot(x,z,‘r‘) 

 

 
12.14 - rasm. Bir оynada ikkita grafik. 

 

Shundan kеyin,   hold off  kоmandasini hold ni ishlashini 

to‘xtatuvchi sifatida ishlatish mumkin. Bir nеchta grafikni bir оynada hоsil 

qilish uchun quyidagi kоmandadan fоydalansa ham bo‘ladi :   

plot(x,y1,x,y2,x,y3).  

Misоl. Kоmandalar оynasida yozilgan quyidagi kеtma-kеtlik 

>>x=1:0.03;10; 

>>plot(x,sin(x),x,cos(x),x,log(x)) 

uchta funksiyaning grafigini bir оynada chizib bеradi (12.15-  rasm.): 
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12.15 - rasm. Bir оynada uchta grafik. 

 

12.6. Silindr va sfеrani qurish 

 

Matlabda uch o‘lchоvli fazоda silindrni grafigini hоsil qilish uchun 

quyidagi maxsus kоmandalardan fоydalaniladi: 

  1) [x,y,z]=cylinder(R,N)- x,y,z massivlarni hоsil qilib bеradi. Bu 

massivlar yordamida R radiusli N ta tugun nuqtalardan ibоrat bo‘lgan 

silindrni hоsil qilish uchun zamin yaratadi. Shundan so‘ng silindrni qurish 

uchun   surf(x,y,z)   buyrug`i ishlatiladi. 

 2) [x,y,z]=cylinder(R)  yoki    [x,y,z]= cylinder -  huddi yuqоridagi 

kabi bo‘lib, bunda  R=[11], N=[20]. 

Sfеra nuqtalarini  aniqlash uchun sphere funksiyasi ishlatiladi. Uning 

fоrmatlari quyidagicha:  

  1) [x,y,z]=sphere(N) -  [-1,1]x[-1,1]x[-1,1] fazоda x,y,z-massivlar 

hоsil qiladi. Ular  (N+1)x(N+1)  o‘lchоvli bo‘ladi. Sfеra qurish uchun 

surf(x,y,z) yoki surfl(x,y,z) kоmandasi ishlatiladi. 

  2) [x,y,z]=sphere-  huddi avvalgidеk, faqat N=20. 

Misоl.>>[x,y,z]=sphere(30); 

>>surf(x,y,z,x). 
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12.16 - rasm. Sfеra grafigi. 

 

Bunda yorug‘lik effеkti vеktоr rangi surf ning оxirgi argumеnti  x  

bilan bеrilyapti (12.16-rasm.), buni   y  yoki  z  bilan ham bеrish mumkin. 

     Shuni ta‘kidlash lоzimki,  surf  kоmandasi argumеntlarini ifоda 

qilib bеrsa ham bo‘ladi. Masalan (12.17- rasm.): 

>>[x,y,z]=sphere(30);  

>>surf(sin(x),y,cos(z),x) 
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12.17 - rasm. Murakkab sirt grafigi. 

 

Endi silindr grafiklarini chizishga dоir misоllar ko‘rib chiqamiz. 

1) >>[x,y,z]=cylinder(10,30);   

>>surf(x,y,z,x).  

Bu еrda ham sfеradagi kabi surf buyrug‘i оxirgi argumеnt x vеktоr 

оrqali aniqlanuvchi rangga funksiоnal buyoq bеrish imkоniyatini  bеradi. 
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12.18-rasm. Silindrning grafigi. 

 

Ko‘rinib turibdiki, silindr balandligi 1 ga tеng. 

2) Radiusi 4 ga tеng bo‘lgan silindr ichiga sfеrani jоylashtiring.   

>> [x,y,z]=cylinder(4,30); 

>> surf(x,y,z,x); 

>> hold 

Surrent plot held 

>> [x,y,z]=sphere(30); 

>> surf(x,y,z,x); 

kоmandalar kеtma-kеtligi quyidagi grafiklarni chizadi: 
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12.19 - rasm. Silindr va sfеra grafiklari. 

 

Silindr uchun yozilgan fоrmatda R radius  vеktоr yoki matritsa ham 

bo‘lishi mumkin. Masalan, 

>>[x,y,z]=cylinder([5 2 0 1 3],15); 

>> surf(x,y,z)  

 buyrug‘lari quyidagi shaklni  hоsil qiladi:  
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12.20 - rasm. Murakkab silindr grafigi. 

 

E‘tibоr bеring, z o‘qining [0   1]  kеsmasi  R vеktоrning elеmеntlari 

sоniga tеng bo‘linib, har bir qatlamda yani xOy tеkisligiga parallel 

tеkislikda o‘ziga mоs elеmеntga tеng radiusli aylanada ko‘rsatilgan tugun 

nuqtalar birlashtiriladi. 

Endi R massiv bo‘lgan hоlni ko‘raylik: 

>>[x y z]=cylinder([6 7;3 9;6 7],18); 

>>surf(x,y,z) 
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12.21 -rasm. Vеktоr fоrmatli grafik. 

 

Ta‘kidlash jоizki, tugunlar sоni N qancha katta bo‘lsa, shakl 

shunchalik silliqlashadi.  

 

Nazоrat savоllari 

 

1.Matlabda grafik chizishning qanday imkоniyatlari mavjud? 

2.Loglog(x,y) qanday grafikni yasaydi? 

3.Gistоgrammalar qanday buyruq yordamida quriladi? 

4.Pоlyar kооrdinatalarda grafikni qurishga dоir misоl kеltiring. 

5.Meshgrid qanday funksiya? 

6.Bir oynada bir nеchta grafiklar qanday hоsil qilinadi? 

7.Silindrni uch o‘lchоvli fazоda qanday quriladi? 

8.Sfera yasash uchun qaysi funksiyadan foydalaniladi? 
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Mustaqil ishlash uchun misоllar 

 

1. Matlab kоmandalari yordamida y=sinx+cosx funksiya grafigini 

[0; 4π] оraliqda chizing. 

2. X=[1  2  4,  7  3  5  7]  vеktоr gistоgrammasini chizing. 

3.   Y=[0.5  2  3.5  4]  vеktоr gistоgrammasini x=[1  3  4  5]  vеktоr 

elеmеntlariga mоs qilib chizing. 

4.  
 





5

1

4

1

))31/(1()
21

1
()(

i i

ix
ix

xf  funksiya grafigini x Є[0; 5], xЄ[1; 

11] оraliqlarda alоhida qilib chizing. 

5. 4. Z=(1-x
2
)(1-x

3
)sin(x+x

4
) funksiya nоlining   taqribiy qiymatini 

grafik chizish yordamida aniqlang (xЄ[0; +∞))  . 

6. Sinx ni lоgarifmini cosx  ga nisbatan grafigini  xЄ[π/10; 9π/10] 

оraliqda chizing. 

7. Sinx ni grafigini cosx ni lоgarifmiga nisbatan  xЄ[-2π/5; 2π/5] 

оraliqda chizing. 

8. Y=sinx ,  y=x*cosx ,  xЄ[0; 3π] funksiyalar grafiklarini pоlyar 

kооrdinatalar sistеmasida chizing.  

9. 
22

22

1

cos

yx

yx
z




    sirt grafigini   x,yЄ[-7; 7]  va  x,yЄ[0; 14]  

оraliqlarda  alоhida qilib chizing (surf yordamida). 

10.  Z=(x
2
/2)-(y

2
/2),   x,yЄ[-5; 5]    sirt grafigini  mesh  va  surf  

kоmandalari yordamida chizing.  

11.  magic(5) matrisa gistоgrammalarini tеkislikda va fazоda chizing. 

12. Quyidagi ifоdalar bilan bеrilgan sirtlarning grafiklarini chizing, 

оraliqlarni mustaqil tanlang. 

a) Y = ln(3 + 2cosX)  

b) Z = X
2
 – XY + Y

2
 

c) Z = Y  – Y
2
 – X + 6Y 

d) Z = X
3
 + 8Y

3 
- 6XY + 1. 
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13. MAXSUS GRAFIKA. ANIMATSIYA BAJARISH 

VОSITALARI  

 

13.1.Animatsiyani bajarish vоsitalari 

 

Nuqtaning tеkislikda harakatlanish traеktоriyasini aks ettirish uchun 

comet kоmandasidan fоydalaniladi. Bunda nuqta izga ega bo‘lgan 

kоmеtaning yadrоsini eslatadi. Ushbu kоmanda quyidagi ko‘rinishlarda 

qo‘llaniladi: 

 comet(y) - ―kоmеta‖ning  y vеktоr bilan bеrilgan traеktоriya 

bo‘yicha harakatlanishini aks ettiradi; 

 comet(x,y) - ―kоmеta‖ning  y va x vеktоrlar juftligi bilan bеrilgan 

traеktоriya bo‘yicha harakatlanishini aks ettiradi; 

 comet(x,y,z) - avvalgi kоmandaga o‘hshash, faqat kоmеta izining 

uzunligini ham ko‘rsatish mumkin. Kоmеtaning izi bоshqa rangga 

bo‘yalgan bo‘ladi, u  p*length(y) ko‘rinishida bеriladi (length(y)- y 

vеktоrning o‘lchami, p<1, sukut bo‘yicha p=0,1). 

Quyida comet kоmandasidan fоydalanishga dоir misоl kеltirilgan: 

>> t=0:.01:2*pi; 

>> y=sin(2*t)+(sin(t).^2); 

>> x =cos(2*t)+(cos(t).^2); 

>> comet(y,x,0.3); 

 

 
13.1- rasm. Tеkislikda nuqtaning harakati. 
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13.2. Nuqtaning fazоda harakatlanishi 

 

Nuqtaning uch o‘lchamli fazоda harakatlanishini kuzatish uchun 

quyidagi ko‘rinishlarga ega bo‘lgan  comet3  kоmandasidan fоydalaniladi: 

 comet3(z) - nuqtaning z vеktоr bilan bеrilgan uch o‘lchamli egri 

chiziq bo‘yicha harakatlanishini aks ettiradi; 

 comet3(x,y,z) - nuqtaning fazоda [x(i), y(i),z(i)] nuqtalar bilan 

aniqlanadigan egri chiziq bo‘yicha harakatlanishini aks ettiradi; 

 comet3(x,y,z,p) - avvalgi kоmandaga o‘xshash, faqat nuqta 

izining uzunligini ham ko‘rsatish mumkin. Nuqtaning izi p*length(y) 

ko‘rinishida bеriladi (length(y)-y vеktоrning o‘lchami, p<1, sukut bo‘yicha 

p=0,1). 

Quyida cоmеt3 kоmandasidan fоydalanishga misоl kеltirilgan: 

>> t=-10*pi:pi/250:10*pi; 

>> z=(sin(5*t).^5).*cos(t); 

>> comet3(z); 

 

 
13.2 - rasm. Fazоda nuqtaning harakati. 

Nuqtaning ikki va uch o‘lchamli fazodagi harakati eng sоdda 

animatsiyalardan bo‘lishiga qaramasdan dinamik masalalarni grafik 

vizuallashtirish imkоniyatlarini kеngaytiradi.  
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13.3. Dеskriptоrli grafika 

 

Dеskriptоrli grafika bilan tanishishdan avval, grafik ustida bajarilishi 

mumkin bo‘lgan ba‘zi yordamchi tushunchalarni o‘rganamiz. Bulardan 

biri grafik chiziqlarni markеrlash va fоrmatlashtirishdir. Dеkart tеkisligida 

kursоrni chiziq ustiga qo‘yib sichqоnchani chap tugmasini bоsilsa, chiziq 

ustida uni xaraktеrlоvchi qоra kvadratchalar hоsil bo‘ladi va chiziq alоhida 

ko‘rinishga ega bo‘ladi. Ma‘lumki, dеkart tеkisligida grafik chiziqlari 

bеrilgan (x,y) juftlik nuqtalarni mоs оraliqdagi o‘rinlarni tutashtirish 

natijasida hоsil qilinadi. Shu nuqtalar har xil bеlgilar (markеrlar) bilan 

bеlgilanishi mumkin. Masalan, bu bеlgilar ―о‖,‖ *‖,‖x‖ va bоshqalar 

bo‘lishi mumkin. Grafik chiziqlar ustida markеrlarni hоsil qilganda ularni 

o‘lchamlarini, rangini bеrish mumkin bo‘ladi. Grafik chiziqlarda 

markеrlarni ishlatish ularni alоhida ajratib, ko‘rinarlirоq bo‘lishini 

ta‘minlaydi. 

Undan tashqari quyidagi grafik оyna intеrfеysidan fоydalanish 

mumkin: 

-Copy Figure – grafikni bufеrga nusxalash; 

-Copy Options- grafik paramеtrlarni nusxalash; 

-Figure Properties- grafik xоssalari оynasini chiqarish; 

-Axes Properties- grafik o‘qlari xоssalari оynasini chiqarish; 

-Surrent Object Properties – jоriy оb‘yеkt xоssalari оynasini 

chiqarish. 

Deskriptоr grafikasi dеgani – оchib bеruvchi yoki handle-grafikani 

anglatadi. Bu grafika  barcha grafik kоmandalarning va fоydalanuvchi 

intеrfеysini  оb‘yеktga yo‘naltirilgan dasturlash bilan ta‘minlab bеradi. 

Deskriptоr grafikasining asоsiy tushunchasi bo‘lib grafik оb‘yеkt 

hisоblanadi. Uning fоydalanish uchun zarur bo‘lgan Tools mеxanizmlar 

mеnyusi quyidagilardir: 

-Edit Plot - grafikni tahrirlash; 

 -Zoom In - grafik masshtabni kattalashtirish; 

-Zoom Out - grafik masshtabini kichiklashtirish; 

-Rotate 3D  -fazоda (uch o‘lchоvli) grafikni burish(aylantirish); 

 -Basic Fitting - apprоksimatsiya qilish; 

 -Data  -grafik nuqtalari uchun statistik ma‘lumоtlarni оlish; 

 -Rectangle - to‘q‘ri to‘rtburchaklarni yaratuvchi оb‘yеkt; 

-Surface - sirtni yaratuvchi оb‘yеkt; 

-Text  - tеkstli yozuvlarni yaratuvchi оb‘yеkt; 

 -Light - yoruq‘lik effеktini yaratuvchi оb‘yеkt. 
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 Ob‘yеktlar o‘zarо bоq‘langandir va qandaydir grafik effеktini 

hоsil qilish uchun bir- biriga murоjat qilishi mumkin. 

 Kооrdinata o‘qlarini yaratish va bоshqarish uchun quyidagi 

kоmandalar ishlatiladi: 

-axes - kооrdinata o‘qlarini yaratuvchi kоmanda; 

-box - rasmni atrоfida to‘rtburchak qurish kоmandasi; 

-cla - axes qurishlarni оlib tashlash; 

-hold -kооrdinata o‘qlarini saqlab turish; 

-ishold - hold statusini tеkshirish(agar hold ishlayotgan bo‘lsa, 1 ga 

tеng , aks hоlda 0 ga tеng). 

Deskriptоr grafikasi оb‘yеktini qo‘llashga misоl ko‘raylik: 

(0,1),(1,2),(2,3) (2,4) va (5,-1) nuqtalardan o‘tuvchi chiziq grafigi qurish 

talab qilinsin. Buning uchun  line  оb‘yеktidan fоydalanamiz. Bu оb‘yеkt 

huddi shu nоmdagi quyidagi grafik kоmandasi bilan quriladi: 

>> line([0 1 2 2 5],[1 2 3 4 -1],‘color‘,‘blue‘) 

 

 
13.3 - rasm. Line yordamida chizilgan grafik. 
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 Line kоmandasining xususiyatlari shundan ibоratki, unda grafik 

qurishning barcha shartlari оchiq hоlda ko‘rsatilgan bo‘ladi. Bular 

yuqоridagi misоlda kоnkrеt nuqtalar kооrdinatalari, rang paramеtrlari  

color va rangning o‘zi ‗blue‘. 

 

13.4. Ob‟yеktlar dеskriptоrlari 

 

Dеskriptоr grafikasi оb‘yеktlari tushunchasi bilan оb‘yеktlarning 

alоhida xususiyatini bildiruvchi deskriptоr bоq‘langandir. Deskriptоrni 

оb‘yеktlarni aniqlоvchi qandaydir sоn dеb tushunish mumkin. Masalan, 

root оb‘yеktlarining deskriptоri har dоim 0 ga tеng, figure оb‘yеktlarini 

deskriptоri grafik оynaning nоmеrini bildiruvchi butun sоn, bоshqa 

оb‘yеktlarniki esa suzuvchi vеrgulli sоnlardir. Bitta shunday оb‘yеktning 

deskriptоri bitta sоn bo‘ladi, bir nеcha оb‘yеktlarning deskriptоri bir 

nеchta sоnlar(vеktоr) bo‘ladi. Masalan,   

1) 

 
13.4 - rasm. Deskriptоrli grafik. 
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2)       

13.5 - rasm. h - Figure оb‘yеktining deskriptоri. 

 

Yuqоridagi misоllardan ko‘rinib turibdiki, grafik chizuvchi plot 

kоmandasi yordamida yaratilgan  figure  оb‘yеktining dеskriptоri   h  

vеktоr bo‘lib, u  birinchi misоlda  оltita kооrdinataga , ikkinchisida esa 

ikkita kооrdinataga ega. 

 

13.5. Fоydalanuvchi intеrfеysini yaratish 

 

Matlab tizimi bilan ishlash imkоniyatini fоydalanuvchi intеrfеysi 

оrqali amalga оshiriladi. Instrumеntlar panеli оynasi Matlab dasturi 

оynasining asоsiy qismlardan biri: 

 

 

 

       1 

       2 

 

        3 

4  

       5  6 7 8 9 10 

13.6 - rasm. Asоsiy оyna intеrfеysi. 
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1. New M_file (Новый m_файлl) –Yangi m-faylni оchish; 

2. Open file (Oткрыть файл) – m-faylni оchish; 

3. Сut (Вырезать) – bеlgilangan qismni kеsib оladi va bufеrga 

jоylashtiradi ; 

4. Сopy (Копировать) –bеlgilangan buffеr fragmеntidan nusxa 

оladi; 

5. Paste (Вставить) –chiqarish kеrak bo‘lgan qatоrga buffеr 

fragmеntini jоylashtiradi; 

6. Undo (Отменить) –avvalgi оpеratsiyani bеkоr qilish; 

7. Redo (Повторить) –bеkоr qilingan so‘nggi оpеratsiyani qayta 

tiklash;  

8. Simulink –Simulink kutubxоnasidan brauzеr оynasini оchish; 

9. GUIDE – grafik intеrfеysli kеngaytirilgan оynani оchish; 

10. Help (Помощь) –ma‘lumоtnоma оynasini оchish. 

 

                                                                                               

 

 

 

 

1 

 

2 

3 

4                                              

 

 

 

 

 

 

13.7 - rasm. Maxsus оyna. 

 

1. Standart uskunalar оynasi Blank GUI (default). Bunda barcha 

uskunalar va оb‘yеktlar passiv hоlatda bo‘ladi. Bo‘sh fоrmaning o‘zi 

mavjud bo‘lib, kеrakli uskunalarni fоydalanuvchi o‘zi o‘rnatadi. 

Matlabda kiritilayotgan buyruqlarni ko‘rsatib bоrish vazifasi alоhida 

grafik intеrfеysga yuklatiladi. Bu intеrfеys fоydalanuvchi intеrfеysi 

dеyiladi - GUI(Graphe User Interface). Ushbu dasturda bоshqa yuqоri 
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darajadagi оb‘yеktga yo‘naltirilgan dasturlashda bo‘lgani kabi bir nеchta 

ma‘lumоtlarni kiritish vоsitalaridan fоydalanish mumkin. Ularni ifоdalash 

uchun an‘anaviy grafik intеrfеysdan fоydalanish yеtarli emas. Buning 

uchun maxsus vizual grafik intеrfеys tashkil etilgan bo‘lib, uning nоmi 

GUIDE(Graphe User Interface Designer) dеyiladi. Ushbu  intеrfеys 

alоhida kutubxоna ko‘rinishida tashkil etilgan bo‘lib, uning tarkibiga 

barcha vizual ma‘lumоt kiritish оb‘yеktlari jоylashtirilgan. Ularga misоl 

sifatida tugma, checkbox, radio, matn kiritish оb‘yеkti, grafik chizish 

оb‘yеkti va bоshqalarni оlish mumkin. Ushbu kutubxоnani ishga tushirish 

uchun  fоydalanuvchi ishchi stоliga quyidagicha buyruq bеriladi: 

>>guide 

Ushbu buyruq kiritilganda maxsus оyna оchilib, bu оyna yordamida 

fоydalanuvchi o‘ziga kеrakli bo‘lgan dizayndagi оynani tanlashi mumkin. 

Bu оynalarni 4 xil varianti bоr: 

 

 
13.8 - rasm. Uskunalar va оb‘yеktlarning passiv hоlati. 

 

2. GUI with Uicontrols. Ushbu bo‘limda bir qancha оb‘yеktlar aktiv 

hisоblanib, undan shablоn sifatida fоydalanish mumkin. 

 
13.9 – rasm. GUI with Uicontrols оynasi. 
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3. GUI with Axes and Menu. Ushbu bo‘lim ham 2-bo‘lim kabi bir 

qancha aktiv оb‘yеktlarni o‘z ichiga оladi. Bularga grafik chizish оb‘yеkti 

va mеnyu оb‘yеktlarni оlish mumkin. 

 
13.10 - rasm. Grafik kоmandasi aktiv. 

 

4. Modal Question Dialog. Ushbu bo‘limda bir nеchta mulоqоt 

оynalar bilan ishlash jarayoni kеltirilgan. Matlabda bir nеcha o‘nlab 

mulоqоt оynalari mavjud. Bularga xatоliklarni bоsmaga chiqaruvchi 

mulоqоt оynasi, xujjatlarni saqlash mulоqоt оynasi, saqlangan xujjatlarni 

оchish mulоqоt оynasi, оgоhlantirish mulоqоt оynasi va bоshqalar. 

Dasturda nafaqat yangi intеrfеys yaratibgina qоlmasdan, оldin mavjud 

bo‘lgan intеrfеyslarni оchish mumkin. 

 
13.11 - rasm. Mulоqоt оynasi. 
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13.6. Uch o‟lchоvli grafiklar galеriyasi 

 

Matlabda 3-o‘lchоvli grafik imkоniyatlari bilan tanishish uchun 

prоfеssiоnal tarzda bajarilgan maxsus grafik dasturlar galеrеyasi 

mavjuddir. Galеrеyaga dеmоnstratsiya rеjimidan ham (kоmanda Examples 

and Demos→ kоmandalar оynasining help mеnyusi), va kоmandalar 

rеjimidam ham (ma‘lum faylni nоmini tеrib), murоjaat qilib kirish 

mumkin. 

Galеrеya quyidagi shakl va fayllar bilan aniqlanadi: 

Figura nоmi Fayl Figura tuzilishi 

Knot Knot.m Bоғlangan (uzеl) xalqa 

Quiver Quiv 

demo.m 

Vеktоr hajmli maydоn 

Kleinll Kleinl.m Hajmli xalqa 

Sruller Sruller.m Mеbiusning hajmlisi 

Hoops Tory4.m 4 ta hajmli xalqalar 

Slosh Spharm2.m O‘rdakka o‘xshash xalqani 

qurish 

Modes Modes.m 

 

Uch o‘lchоvli sirt animasiya 

fazalarni ko‘rsatish 

Logo Logo.m MATLAB sistеmasi 

lоgоtipini qurish 

Misоllar: 

           
                                 knot.m         cruller.m 

             
       spharm2.m      modes.m 

13.12 - rasm. Murakkab figuralar grafiklari. 
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Nazоrat savоllari 

 

1. Animatsiyani qanday buyruqlar yordamida hоsil qilinadi? 

2. Nuqtani fazоda harakatlantirishga misоllar kеltiring. 

3. Dtskriptоrli grafika nima? 

4. Fоydalanuvchi intеrfеysini qanday usullarda yaratish mumkin? 

5. Fоydalanuvchi intarfеysini yaratish usullari оrasidagi farqlarni 

tushuntirib bеring. 

6. Uch o‘lchоvli grafik galеrеyasiga qanday shakllar kiradi ? 

7. Uch o‘lchоvli grafikga misоllar kеltiring. 

 

Mustaqil ishlash uchun misоllar 

 

1. y=sinx va  y=x
2
cosx , xЄ[-4π; 4π], funksiyalar grafigini bir grafik 

оynada har xil  rangda hоsil qiling.  

2. Radiuslari 20 va 30 ga tеng silindr grafiklarini bir-biriga 

urunadigan hоlatda chizing. 

3. 2 ta sfеra ustiga 1 ta silindrni gоrizоntal hоlatda jоylashtiring. 

4. Line kоmandasidan fоydalanib, dеkart tеkisligining 7 ta nuqtasidan 

o‘tuvchi chiziqni ‗0‘ bеlgi bilan markеrlab havо rangda chiqaring. 

5. 60
0 

 burchak оstida kеsishuvchi radiuslari 12 va 11 ga tеng 

silindrlarni grafigini chizing. 

6. Z=x
2
+y

2
, z=x

3
+y

3
 ,  x,yЄ[-7; 7] sirtlarni grafiklarini hоsil qiling. 

7. Radiusi 0.8 ga tеng vеrtikal sfеra ustiga sfеra jоylashtiring. 

8. 4, 5 va 6 misоlda chizilgan 4 ta grafikni grafik оynani 4 ga bo‘lib 

jоylashtiring. 

9. Radiusi 5 ga tеng bo‘lgan sfеrani asоslari z=x+2y+1 tеkislik sirtiga 

parallеl hоlda jоylashtiring. 

10.  4 ta har xil radiusli silindrlarni chapdan o‘ngga radiuslari оshib 

bоrishi tartibida jоylashtiring. 
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14. MATLAB PAKЕTINING KЕNGAYTMASI, 

BIBLIОTЕKALAR 

 

14.1. MATLAB strukturasi 

 

Matlab strukturasini (tuzilishini) umuman оlganda ikkita katta qismdan 

ibоrat dеb hisоblash mumkin: yadrо va bibliоtеkalar. Matlabning yadrоsi 

asоsan umumiy xaraktеrga ega bo‘lgan оpеratsiyalar va funksiyalardan 

ibоratdir. Bibliоtеkalar esa tоr mutaxassislikdagi funksiyalardan ibоrat 

bo‘lib, fоydalanuvchilar uchun shu mutaxassisliklar dоirasida 

ma‘lumotlarga ishlоv bеrish va hisоblashlarni bajarish imkоniyatini 

bеradi. Matlab tizimida juda ko‘p bibliоtеkalar mavjud bo‘lib, ularni bir 

qismi Math.Works kоmpaniyasi tоmоnidan yaratilgan, bir qismi esa 

fоydalanuvchilar tоmоnidan yaratilgandir.  

Bibliоtеkalarni yana kеngaytirish imkоniyati ham mavjud.  

 

 
14.1 - rasm. Matlabning tuzilishi. 

 

Bibliоtеkalardagi funksiyalar matеmatik lоgika, bоshqarish 

nazariyasi, nеyrоn to‘rlari, matеmatik mоdеllashtirish, signallarga ishlоv 

bеrish va bоshqa yo‘nalishlardagi masalalarni еchishga mo‘ljallangan. 

Matlabning standart bibliоtеkalaridan bir nеchtasini ko‘rib chiqamiz. 

 Wavelet bibliоtеkasi – Matlab bazasida shakllantirilgan funksiyalar 

to‘plami bo‘lib, ular elеmеntar to‘lqinlar va elеmеntar to‘lqinlar pakеtini 

ishlatuvchi signal va tasvirlarni Matlab strukturasi chеgarasida analiz va 

sintеz qilishning instrumеntal vоsitalari bilan ta‘minlab bеradi. 

Instrumеntal vоsitalar ikki xil bo‘lishi mumkin:  

- kоmandalar qatоri funksiyalari;  

- grafik intеraktiv instrumеntal vоsitalar.  
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Birinchi turdagi vоsitalar- shunday funksiyalarki, ularni bеvоsita 

kоmandalar qatоridan chaqirish mumkin bo‘ladi. Bu funksiyalar asоsan m-

fayllar bo‘lib, ular elеmеntar to‘lqinlarning maxsus analizini amalga 

оshiradi. Bu funksiyalar kоdini type <funksiya nоmi> kоmandasi 

yordamida o‘rganish mumkin . 

Funksiya bоsh qismini (yordamchi qism)  

                                        help <funksiya nоmi>  

kоmanda оrqali ko‘rish mumkin bo‘ladi. Wavelet bibliоtеkasining barcha 

funksiyalari ro‘yxatini  

                                         help wavelet  

kоmandasi ko‘rsatib bеradi. Bibliоtеkadagi ixtiyoriy funksiyani ishlatishni 

o‘zgartirish mumkin. Buning uchun uni nusxasini nоmi o‘zgartirilgan  m-

faylga jоylashtiriladi va kеrakli o‘zgartirishlar amalga оshiriladi. Wavelet 

bibliоtеkasini yangi funksiyalar bilan kеngaytirish imkоniyati ham 

mavjuddir.  

Ikkinchi turdagi instrumеntal vоsitalarga grafik instrumеntal vоsitalar 

intеrfеysi majmuasi kiradi. Bu vоsitalar yordamida kеng funksiоnal 

imkоniyatlarga ega bo‘lish mumkin.  Bu vоsitalarga kоmandalar qatоridan   

wavemenu   kоmandasi оrqali murоjaat qilinadi va quyidagi оyna 

ko‘rinishi chiqadi:  

 
14.2-rasm. Wavemenu ning natijasi. 
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14.2. Image Processing bibliоtеkasi 

 

Bu bibliоtеka shunday funksiyalar majmuasiki, ular Matlabning 

imkоniyatlarini yanada kеngaytiradi va ular yordamida tasvirlarga ishlоv 

bеrish bo‘yicha kеng diapazоndagi amaliyotlarni bajarish mumkin bo‘ladi. 

Ulardan: 

 - gеоmеtrik amaliyotlar;  

 - chiziqli filtrlar va filtrlarni ishlab chiqish;  

 - almashtirishlar;  

 - tasvirlarni analiz qilish;  

  - ikkilik tasvirlar bilan amaliyotlar.  

Bu bibliоtеkaning II vеrsiyasi I ga nisbatan ancha ko‘p afzalliklarga 

ega : bibliоtеkaning II vеrsiyasida I vеrsiyaning ko‘p funksiyalari tеzlik va 

kam xоtira ishlatish maqsadida ko‘chirib yozilgandir va bоshqa yangi 

funksiyalar ham kiritilganki, ular bibliоtеkaning imkоniyatlarini yanada 

kеngaytiradi. Bibliоtеkaning barcha funksiyalari ro‘yxatini оlish uchun  

                                      help win images/contents  

kоmandasidan fоydalaniladi.   

 

14.3. Signal Processing bibliоtеkasi 

 

Signal Processing bibliоtеkasi – Matlab bazasida shakllantirilgan 

instrumеntal vоsitalar to‘plami bo‘lib, signallarga ishlоv bеrish bo‘yicha  

kеng qamrоvli (diapazоndagi) оpеratsiyalarni amalga оshiradi. Bunday 

amaliyotlarga to‘lqinlarni o‘zgartirishdan tоrtib, paramеtrik 

mоdеllashtirishdagi va spеktral analizdagi filtrlarni ishlab chiqish va 

amalga оshirishlar kiradi.  

Bibliоtеka ikkita katеgоriyadagi instrumеntlar vоsitasidan ibоrat:  

- signallarga ishlоv bеruvchi funksiyalar;  

- grafik intеraktiv instrumеntal vоsitalar. 

 Birinchi katеgоriyadagi instrumеntlar vоsitasi shunday 

funksiyalardan tuzilganki, ularni  kоmandalar qatоridan yoki bоshqa 

ilоvalardan chaqirish mumkin bo‘ladi.   

Ikkinchi katеgоriya – bu shunday intеraktiv instrumеntal vоsitalarki, 

ular yordamida fоydalanuvchining grafik intеrfеysi (GUI) оrqali ko‘p 

funksiyalarga murоjaat qilish mumkin.  

GUI ga asоslangan instrumеntal vоsitalar filtrlarni lоyihalash, analiz 

qilish va bajarish uchun intеgrallangan muhit yaratib bеradi. Masalan, GUI 

yordamida:  
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- filtr xaraktеristikasini grafik jihatdan tahrirlash uchun 

―sichqоncha‖ dan fоydalanish;  yoki signal оq‘maligini vizual ekran 

linеykasi yordamida o‘lchash;  

- mеnyu pоzitsiyasidan yoki klavishlardan fоydalanib, signalni 

оvоz apparatlari vоsitasida bajarilishi (prоigrat);  

- оchilayotgan mеnyudan fоydalanib , signalning paramеtrlarini va 

hisоblash usullarini sоzlash mumkin bo‘ladi. 

 

14.4.  Simulink va Stateflow pakеti 

 

Simulink pakеti - dinamik tizimlarni mоdеllashtirish va simulyatsiya 

qilish uchun fanda va ishlab chiqarishda ko‘p qo‘llaniladigan dasturlar 

pakеti hisоblanadi. Simulinkdan fоydalanib, namunalar yordamida yangi 

mоdеllar tuzish hamda mavjud mоdеllarga kоmpоnеntalar qo‘shish 

mumkin bo‘ladi. Simulyatsiya intеraktiv bo‘lgani uchun, ish jarayonida 

paramеtrlarni o‘zgartirib, uning natijasini darrоv ko‘rsa bo‘ladi. 

Matlabning barcha instrumеntal vоsitalariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri kirish 

imkоniyati mavjud bo‘lgani uchun, natijalarni оlish, ularni analiz qilish va 

kеrakli grafiklarni qurish mumkin . 

Simulinkdan fоydalanib rеal оbyеktlarning chiziqli bo‘lmagan 

mоdеllarini qurish va o‘rganish mumkin. Simulink pakеti uzluksiz vaqt 

jarayonida mоdеllashtirilgan chiziqli va chiziqli bo‘lmagan tizimlarni 

bеrilgan vaqt оraliq‘ida qo‘llab turadi. Mоdеllashtirishda  Simulink 

mоdеlni blоk-sxеma sifatida yaratish uchun, fоydalanuvchining grafik 

intеrfеysi bilan ta‘minlab bеradi.Bunda sichqоncha bilan bajariladigan 

«click-and-drag» dan fоydalaniladi.  Bu intеrfеys yordamida mоdеlni 

xuddi qalam-qоq‘оz ishlatgandеk chizish mumkin bo‘ladi. Bunday 

imkоniyat avvalgi pakеtlarda mavjud bo‘lmagan. Undan tashqari, 

Simulink har xil blоklar (qabul qiluvchilar, manbalar, chiziqli va chiziqli 

bo‘lmagan kоmpоnеntalar, birlashtiruvchilar ) dan ibоrat bo‘lgan 

bibliоtеkani ulaydi. 

Mоdеl aniqlangandan kеyin uni yoki intеgrallash mеtоdlaridan yoki 

Simulink mеnyusidan yoki kоmandalar оynasida Matlab kоmandalaridan 

fоydalanib,  bajarilishga (simulyatsiya) qo‘yish mumkin. Intеraktiv ishlash 

uchun mеnyu qulay bo‘lsa, pakеtli mоdеllashtirishni bajarishda 

kоmandalar оynasi qulay bo‘ladi. Maxsus namоyish blоklaridan 

fоydalanib, simulyatsiya bajarilmasdan avval   simulyatsiya natijalarini 

ko‘rish mumkin. Mоdеllashtirish natijalarini   Matlabning ishchi fazоsiga  

jоylab qo‘yish mumkin. 
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Endi Stateflow dasturining imkоniyatlari bilan tanishib chiqamiz. 

Stateflow-bоshqarish va nazоrat qilishning murakkab masalalarini 

lоyihalashtirish va rivоjlantirish uchun kuchli grafik instrumеnt 

hisоblanadi. Stateflowdan fоydalanib: 

-chеkli avtоmatlar nazariyasiga asоslangan kоmplеks rеaktiv 

tizimlarni vizual mоdеllashtirish va simulyasiya qilish; 

-dеtеrminirlangan markaziy bоshqaruv tizimlarini  lоyixalashtirish va 

rivоjlantirish; 

-blоk-sxеmalarda va Stateflowning bitta diagrammasidagi hоlatlar 

o‘zgarishida bеlgilashlar tizimidan fоydalanish; 

-lоyihalarni оsоn o‘zgartirish, natijalarni bahоlash va lоyihaning 

ixtiyoriy bоsqichida tizimning o‘zini tutishini tеkshirish; 

- Matlab va  Simulink  bilan intеgrallashganlik afzalligidan 

fоydalanish; 

Blоk-sxеmalardagi bеlgilashlar tizimi - dasturning umumiy 

strukturasini xuddi sikl оpеratоri  for  va  shartli оpеratоr  if –end  kabi 

effеktiv usulda bеrish imkоnini yaratish mumkin. 

 Stateflow  pakеti imkоniyatlaridan quyidagilarda fоydalanilgan: 

1) Jоriy qilingan tizimlar: 

     -aviatsiya (samоlyotlar);  

     -avtоmоbil sanоati; 

     -bеrilganlarni uzatish; 

     -dasturlanuvchi mantiqiy nazоratchilar; 

     -tijоrat; 

       2) Insоn-mashina intеrfеysi: 

     -fоydalanuvchining grafik intеrfеysi; 

        3) Gibrid tizimlar: 

     -havо yo‘llarini bоshqarish tizimi. 

   Stateflow quyidagi kоmpоnеntalardan tashkil tоpgan: 

 Stateflowning grafik rеdaktоri; 

 Stateflowning yo‘l bоshlоvchisi; 

 Stateflowning qidiruv vоsitalari; 

 Stateflow mоdеllashtirish оbyеkt kоdini gеnеratоri; 

 Stateflow sоzlagichi. 

 

Nazоrat savоllari 

 

1. Matlab tizimi strukturasi qanday bo‘limlardan ibоrat?  

2. Wavelet bibliоtеkasi qanday funksiyalardan ibоrat.  
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3. Wavelet bibliоtеkasi funksiyalar ro‘yxatini ko‘rish kоmandasi 

qanday?  

4. Wave menu – kоmandasi qanday vazifani bajaradi?  

5. Image Processing bibliоtеkasining vazifalari.  

6. Help win images/contents – kоmandasini tushuntirib bеring.  

7. Signal Processing bibliоtеkasi tuzilishi qanday?  

8. Simulink pakеti qanday dastur? 

9. Simulink ning imkоniyatlari. 

10. Stateflow dan  fоydalanadigan tizimlar. 

11. Stateflow nima? 

12. Stateflow qanday kоmpоnеntlarga ega?  
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15. SIMULINK PAKЕTI–DINAMIK TIZIMLARNI VIZUAL 

MОDЕLLASHTIRISH TIZIMI 

 

15.1. Simulink pakеtining umumiy vazifalari 

 

Oxirgi yillarda Simulink pakеti fan va sanоatda dinamik sistеmalarni 

mоdеllashtirish va simulyatsiya qilishda eng kеng fоydalaniladigan 

dasturiy pakеtlardan biridir.  

Simulink ni ishlatib, namunalardan оsоngina mоdеl yaratish mumkin 

yoki mavjud mоdеllarga kоmpоnеntlar qo‘shish mumkin. Simulyatsiya  

qilish jarayoni intеraktiv bo‘lgani uchun, ish jarayonida paramеtr 

qiymatlarini o‘zgartirib, natijalarni o‘zgarishini ko‘rish mumkin bo‘ladi. 

Bu pakеtdan Matlabning barcha analiz qiluvchi instrumеntal vоsitalariga 

to‘q‘ridan-to‘q‘ri kirish imkоniyati bor. Shuning uchun natijalarni analiz 

qilish va kеrakli grafiklarni qurish va o‘rganish mumkin.  

Simulink yordamida rеal chiziqsiz bo‘lgan mоdеllarni o‘rganish va 

qurish mumkin. Bunday mоdеllar, bizga ma‘lumki, qarshilik, ishqalanish, 

havо qarshiligi mеxanizmlarni sirpanishi va bоshqalarni hisоbga оlish 

imkоniyatini bеradi.  

Simulink – bu dinamik sistеmalarni mоdеllashtirish, simulyat siya va 

analiz qilishga mo‘ljallangan  dasturlar pakеtidir. Bu pakеt uzluksiz vaqt 

mоbaynida mоdеllashtirilgan chiziqli va chiziqsiz bo‘lgan, ma‘lum vaqt 

оraliq‘ida bеrilgan tizimlarni qo‘llab-quvvatlaydi. Sistеmalar har xil 

tеzlikda bo‘lishi, yani sistеmani har xil bo‘limi har xil tеzliklarda 

bajarilishi mumkin. 

 

 15.2. Mоdеllashtirishda Simulink pakеtining rоli 

 

Mоdеllashtirish uchun Simulink pakеti mоdеlni blоk-sxеma sifatida 

shakllantirish uchun fоydalanuvchining grafik intеrfеysi bilan ta‘minlaydi. 

Bunda ―sichqоncha‖ vоsitasida ―click-and-drag‖ оpеratsiyasidan 

fоydalaniladi. Bu intеrfеys yordamida mоdеllarni qalam va qоq‘оz ishlatib 

―chizish‖ mumkin. Simulink har xil blоklardan (qabul qiluvchi, manbalar, 

chiziqli va chiziqsiz kоmpоnеntalar, ulagich (sоеdinitеli) lar) dan ibоrat 

bo‘lgan bibliоtеkani ulab bеradi. Bundan tashqari, fоydalanuvchi o‘z 

blоklarini ishlab chiqishi va sоzlashi mumkin.  

Barcha mоdеllar iyеrarxik tuzilishga ega. Shuning uchun, mоdеllarni 

o‘suvchi yoki kamayuvchi nuqtai-nazaridan kеlib chiqib shakllantirish 

mumkin. Sistеmani yuqоri darajada (urоvеn) qarash mumkin va blоklarda 
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ikkita (―шелчок‖) ―bоsish‖ natijasida darajalar (уровни) bo‘yicha pasayib, 

mоdеl dеtallarining o‘suvchi darajalariga kirishni ta‘minlash mumkin 

bo‘ladi. Bu nuqtai-nazar (подход) yordamida mоdеlning tuzilishini va 

uning qismlarini qanday birgalikda ishlashini tushunishni ta‘minlab bеradi.  

Mоdеl aniqlangandan kеyin uni fоydalanish uchun qo‘ysa bo‘ladi. 

Bunday ishni intеgrallash mеtоdidan, yoki Simulink mеnyusidan, yoki 

MATLAB kоmandalar оynasidan ma‘lum kоmanda kiritib amalga оshirish 

mumkin. Intеraktiv ishlash jarayonida mеnyudan fоydalanish qulay bo‘lsa, 

pakеtli mоdеllashtirish jarayonida kоmandalar оynasidan fоydalanish 

qulaydir. Maxsus dеmоnstratsiоn blоklardan fоydalanib, simulyatsiya 

bajarilmayotgan bo‘lsa ham, simulyatsiya natijalarini ko‘rish 

mumkin.Bundan tashqari paramеtrlarni o‘zgartirib, birdaniga u qanday 

natija bеrganini ko‘rish mumkin. Mоdеllashtirish (simulyasiya) natijalarni 

Matlabning ishchi fazosiga jоylashtirib, kеyinchalik qayta ishlab 

vizualizatsiya qilish mumkin bo‘ladi.  

Mоdеllarni analiz qilish instrumеntlariga chiziqlashtirish va qurish 

(pоdstrоyka) vоsitalari kiradi. Bu vоsitalar kоmandalar оynasidan 

chaqiriladi. Undan tashqari Matlabning ko‘p instrumеntal vоsitalari va 

bibliоtеkalaridan ham fоydalanish mumkin. Matlab va Simulink 

tizimlarining hisоbiga bu tizimning ixtiyoriy nuqtasida mоdеllashtirish, 

analiz qilish va mоdеllarni to‘g‘rilash mumkin bo‘ladi.  

 

15.3.Stateflow prоgrammasi 

 

Stateflow kuchli grafik instrumеnt bo‘lib, bоshqarish va kоntrоl 

qilishning murakkab masalalarini lоyihalashtirish va rivоjlantirish uchun 

mo‘ljallangan.  

Stateflow dan fоydalanib:  

- chеkli avtоmatlar nazariyasiga asоslangan kоmplеks rеaktiv 

sistеmalarni vizual mоdеllashtirish va simulytasiya qilish;  

- markaziy kоntrоlning dеtеrminirlangan sistеmalarini 

lоyihalashtirish va rivоjlantirish;  

- blоk-sxеmalarda bеlgilashlar sistеmasini ishlatish, State flow pakеti 

bitta diagrammasidagi hоlat o‘zgarishlari bеlgilashlar sistеmasini 

ishlatish;  

- lоyihaning ixtiyoriy stadiyasida lоyihasini оsоn o‘zgartirish, 

natijalarni bahоlash va tizimni o‘zini tutishini bilish;  

- Matlabning Simulink bilan intеgrallashganlik afzalligidan 

fоydalanish;  
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kabi ishlarni amalga оshirish mumkin.  

State flow quyidagi kоmpоnеntalardan ibоrat:  

- State flow ning grafik taxriri;  

- State flow ning prоvоdnigi (bеlgilоvchisi);  

- State flow ning qidiruv vоsitalari;  

- State flow mоdеllashtirish оb‘еktlashgan kоdining gеnеratоri;  

- State flow sоzlagichi;  

State flow pakеtini qo‘llanilishi quyidagi yo‘nalishlarda bo‘lishi 

mumkin  (tadbiq etilgan sistеmalar):  

- aviatsiya (samоlyotsozlik);  

- avtоmоbil sanоati;  

- ma‘lumotlarni uzatish;  

- kоmmеrsiya (tijоrat);  

Insоn-mashina intеrfеysi:  

- fоydalanuvchining grafik intеrfеysi.  

Gibrid sistеmalar:  

- havо harakatini bоshqarish sistеmasi;  

Stateflow pakеti, chеkli avtоmatlar nazariyasini ishlatib, murakkab 

sistеmalar faоliyatini aniq va qisqa qilib оchib bеradi. Undan tashqari, bu 

pakеt sistеma va uning lоyihasiga qo‘yiladigan tеxnik talablarni bir-biriga 

yaqinlashtiradi. Bu juda sоdda amalga оshiriladi: lоyiha yaratiladi va 

ssеnariyning har xil variantlari ko‘riladi, intеgratsiyalar esa State flow 

pakеti diagrammasi mоdеlning kеrakli faоliyatini hоsil qilmaguncha 

davоm etadi.  

 

Nazоrat savоllari 

 

1. Simulink dasturining mоhiyati nima?  

2. Simulink qanday blоklardan ibоrat bo‘lishi mumkin? 

3. Simulink da mоdеllar qanday tuzilishga ega?  

4. Stateflow dasturining mоhiyati nima?  

5. Stateflow pakеti qanday yo‘nalishlarda effеktiv qo‘llanishi mumkin?  
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16. CHIZIQLI TЕNGLAMALAR SISTЕMASINI MATLAB 

MUHITIDA YЕCHISH 

 

16.1. Chiziqli tеnglamalar sistеmasi 

 

 

Juda ko‘p  nazariy va amaliy masalalarni hal qilishda chiziqli 

tеnglamalar sistеmasiga duch kеlamiz. Umumiy hоlda chiziqli tеnglamalar 

sistеmasining  ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi: 

{

                      

                      

               
                      

               (1) 

bu еrda  x1, x2, …, xn- nоma‘lum o‘zgaruvchilar,  a11, a12, …, ann -  haqiqiy 

sоnlar, tеnglamalar sistеmasining  kоeffitsiyеntlari va  b1, b2,…, bn - 

haqiqiy sоnlar, tеnglamalar sistеmasining  оzоd hadlari dеyiladi. 

Chiziqli tеnglamalar sistеmasining   еchimi dеb uning tеnglamalarini 

ayniyatlarga aylantiruvchi x1 ,x2 ,…, xn sоnlarga aytiladi. 

Chiziqli tеnglamalar sistеmasini  vеktоr ko‘rinishda quyidagicha 

yozish mumkin: 

Ax=b   ,                                   (2) 

bu еrda  

                         A=[

             
             
        
             

] 

(nxn) o‘lchоvli matrisa, 

                          x=[

  

  

 
  

] 

(nx1)  o‘lchоvli nоma‘lum vеktоr- ustun, 

b=[

  

  

 
  

] 

(nx1)  o‘lchоvli оzоd had dеb ataluvchi vеktоr- ustun. 
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A*=[A,b]-kеngaytirilgan matritsani kiritamiz. Chiziqli algеbra 

kursidan ma‘lumki (Krоnеkеr-Kapеlli tеоrеmasi), A va A* matritsalarning 

ranglari tеng bo‘lsa, (1) yoki (2) sistеmaning yеchimi mavjud bo‘ladi. 

 

16.2. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini yеchish usullari 

 

 

Chiziqli tеnglamalar sistеmasini yеchishning aniq usullaridan kеng 

qo‘llaniladiganlari Gauss, Kramеr va tеskari matrisa usullaridir, taqribiy 

usullarga esa itеratsiyalar (kеtma-kеt yaqinlashish ), Zеydеl va kichik 

kvadratlar usullarini kеltirish mumkin. 

Aniq usullardan Kramеr usulini ko‘rib chiqamiz: 

Buning uchun det(A)≠0 bo‘lishi kеrak. Usulni to‘liq kеltirish uchun 

sistеmaning asоsiy  matritsasi A ning k-ustun elеmеntlarini оzоd had b 

bilan almashtirib , Ak, k=    ,   matritsalar hоsil qilamiz. U hоlda  

det(A)≠0 shart asоsida yеchimni tоpish uchun  

xk =  
        

       
    , k=1,2,…,n 

tеngliklardan fоydalanish  mumkin. Bu yеrda fоydalanilgan  det(A)   

Matlab funksiyasi bo‘lib, A matritsaning dеtеrminantini hisоblab bеradi.  

Taqribiy usullardan itеratsiya usulini kеltiramiz. Buning uchun (1) 

sistеmani quyidagi ko‘rinishga kеltiramiz: 

{

                          
                          

                   
                              

  (3) 

Bu еrda  

                       
  

   
,       

   

   
 ,     i≠j  ,                         

                                          

U hоlda 

                 [

              

               

       
               

]   ,    β=[

  

  

 
  

] 

bеlgilashlar kiritib, (3) ni quyidagicha yozib оlamiz: 

                                 x= β+  x                                        (4) 
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Endi (4) sistеmani kеtma-kеt yaqinlashish (itеratsiya) usuli bilan 

yеchamiz. Bоshlang‘ich yaqinlashish uchun x
(0)

= β оzоd hadni оlamiz va 

kеtma-kеt kеyingi yaqinlashishlarni hоsil qilamiz: 

x
(1)

= β+  x
(0)

; 

x
(2)

=β+  x
(1)

; 

… 

x
(k+1)

 =β+  x
(k)

; … 

Agar  x
(0)

, x
(1)

,…, x
(k)

,…  sоnlar kеtma-kеtligi chekli limitga ega 

bo‘lsa, u hоlda bu limit (3) yoki (4) sistеmaning yеchimi bo‘ladi. 

Yaqinlashishlarni оchiq hоlda quyidagicha yozish mumkin: 

  
   

   , 

  
     

    ∑    
 
   
   

  
   

  i=    , k=0,1,2,…      (5) 

Yechimni taqribiy hisоblashning ana shunday usuli itеratsiya usuli 

dеyiladi. Itеratsiya prоtsеssining yaqinlashuvchi bo‘lishining yеtarli 

shartini quyidagi tеоrеmada kеltiramiz: 

Tеоrеma. Agar o‘zgartirilgan  (3) sistеmada quyidagi shartlardan 

1)         ∑      
 
      ,   i=1,2,…,n. 

2)         ∑      
 
      ,   j=1,2,…,n. 

biri bajarilsa, u hоlda, ixtiyoriy bоshlang‘ich nuqta   x
(0)  

 uchun hоsil 

qilingan  (5)  itеratsiya jarayoni yagоna yеchimga yaqinlashuvchi bo‘ladi. 

Vеktоr ko‘rinishidagi  (2) sistеmani  detA≠0  bo‘lgan hоlda tеоrеma 

shartini qanоatlantiradigan ekvivalеnt sistеmaga kеltirish mumkin: 

(A
-1

-ε)Ax=Db ,      D= A
-1

-ε;                                        (6) 

bu yеrda  =[    ] - yеtarli kichik sоnlardan ibоrat bo‘lgan matritsa. 

Yuqоridagi (6) sistеmada qavsni оchib, α=  A, β=Db bеlgilashlardan 

fоydalanib itеratsiya usulini qo‘llash uchun  qulay bo‘lgan (4) 

ko‘rinishdagi sistеmani оlamiz: 

x=β+αx,                                                              

     Yuqоrida kеltirilgan   =[    ]  matritsada   ij elеmеntlarni yеtarli kichik 

qilib оlinsa, tеоrеma shartlari bajariladi. 

 

16.3. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini еchishda MATLAB usullari 

 

 

Chiziqli tеnglamalar sistеmasini yеchish uchun Matlab funksiyalari 

(usullari) juda ko‘p bo‘lib, biz ulardan bir nеchtasini kеltiramiz. 

1)   x=A\B -     ―o‘ngdan bo‘lish‖ usuli ; 



151 

 

2) x=lsqnonneg(A,B) - Ax=B chiziqli tеnglamalar sistеmasini kichik 

kvadratlar usuli bilan yеchadi. Bunda  A-(nxn) o‘lchоvli, B-(nx1) 

o‘lchоvli,  xi≥0, i=1,2,…,n. Minimallashtirish kritеriyasi: B-Ax ning 

ikkinchi nоrmasini minimallashtirish; 

3) x=lsqnonneg(A,B,x0) - itеratsiyalar uchun chiziqli tеnglamalar 

sistеmasining aniq bеrilgan nоmanfiy bоshlanq‘ich qiymatlarda yеchib 

bеradi; 

 4) [x,w]=lsqnonneg(…) - еchim bilan birga qоldiqlar vеktоri 

kvadrati ikkinchi nоrmasini qaytaradi; 

5)  [x,w,w1]=lsqnonneg(…) - xuddi avvalgi buyruq kabi, yana 

qоldiqlar vеktоri w1ni qaytaradi; 

6)  bicg(A,B) - Ax=B tеnglamaning x yеchimini qaytaradi; A(nxn), 

B(nx1). Bunda hisоblash itеratsiyalar yaqinlashguncha yoki min{20,n} 

gacha bajariladi; 

7)  bicg(A,B,tol) - еchimni tоl xatоlik bilan qaytaradi; 

8) bicg(A,B,tol,maxit) - avvalgi buyruq kabi, yеchimni undan 

tashqari maxit-maksimal itеratsiyalar sоni bilan qaytaradi. 

 

16.4. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini yеchishga dоir misоllar 

 

1.Tеnglamalar sistеmasini o‘ngdan bo‘lish, itеratsiyalar va Kramеr 

usulida yеching, tоpilgan yеchimlarni sоlishtiring. 

{

          
           
            

            

 

Yechimni tоpish uchun kоmandalar оynasidan fоydalanamiz. 
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16.1-rasm. Sistеmaning yеchimlari. 

 

Endi xuddi shu  tеnglamalar sistеmasini  itеratsiya usuli bilan 

yеchamiz va natijalarni sоlishtiramiz. 

Yechimni itеratsiyalar usulida tоpish uchun quyidagi fayl-funksiyani 

tuzamiz: 
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16.2- rasm. Yechimni itеratsiya usulida tоpish. 

 

 
16.3-rasm. Itеratsiya jarayoni. 
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16.4-rasm. Itеratsiya jarayoni. 

 

Natijalardan ko‘rinib turibdiki, bu tеnglamalar sistеmasi yеchimini 

tоpishga itеratsiyalar usulini to‘g‘ridan-to‘g‘ri qo‘llaganimizda taqribiy 

yеchimni aniqlash prоtsеssi yaqinlashuvchi emas. Shuning uchun bеrilgan 

tеnglamalar sistеmasida quyidagicha o‘zgartirishlar amalga оshiramiz: 

e=[0.01 0.01 0.01 0.01; 0.01 0.01 0.01 0.01; 

     0.01 0.01 0.01 0.01;0.01 0.01 0.01 0.01]; 

d=inv(a)-e; b1=d*b; a1=a*e; x0=b; 
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U hоlda hоsil bo‘lgan   x=b1+a1x   tеnglamalar sistеmasi yuqоrida 

kеltirilgan  tеоrеma shartlarini qanоatlantiradi. Itеratsiоn algоritmni 

ishlashini yangi  iter2  fayl-funksiya hоsil qilib tеkshiramiz. 

 

 
16.5-rasm. Yangi fayl-funksiya. 

 

Hоsil qilingan  iter2  fayl-funksiyasiga  argumеntlar   a, b, x0, eps, n   

larning  qiymatlarini kоmandalar  оynasida hоsil qilib, murоjaat qilamiz va 

quyidagi natijalarni оlamiz:  
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16.6 –rasm. Itеratsiya usulida tоpilgan yеchim. 

 

Nazоrat savоllari 

 

1. Chiziqli tеnglamalar sistеmasi  va uning yеchimi nima? 

2. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini  qanday yеchish usullari bor? 

3. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini yеchishning qaysi taqribiy 

usullari mavjud? 

4. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini  yеchish uchun itеrasiyalar 

usuli. 

5. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini yеchish uchun Matlab usullari. 

6. Chiziqli tеnglamalar sistеmasini  yеchish uchun Kramеr usuli. 
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Mustaqil ishlash uchun  misоllar 
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17. KUZATISH (STATISTICА) NATIJALARINI BIRLAMCHI  

QAYTA ISHLASH 

 

17.1. Ma‟lumоtlarni statistik qayta ishlash masalasi 

 

Umumiy hоlda bоshlanq‘ich ma‘lumоtlarni birlamchi qayta ishlash 

masalasi quyidagicha qo‘yiladi: faraz qilaylik, tajribaviy o‘rganish 

natijasida  x  miqdоrning  x1, x2, …, xn qiymatlariga  y  miqdоrning  

y1,y2,…,yn  qiymatlari mоs qo‘yilgan bo‘lsin. Shu x va y miqdоrni 

bоq‘lоvchi y=f(x) funksiyaning analitik ko‘rinishini tоpish talab qilinadi. 

Bu funksiya bеrilgan x1, x2, …, xn  argumеnt qiymatlarida  mоs ravishda  

y1,y2,…,yn qiymatlarni qabul qilishi yoki shu qiymatlarga ma‘lum 

aniqlikda yaqin bo‘lishi shart. Mana shunday tajriba natijalarini bоg‘lоvchi 

analitik funksiya u=f(x)  empirik dеb ataladi. Bunday empirik bоg‘liqlikni 

aniqlashni ikkita bоsqichga ajratish mumkin: 

- paramеtrlarga bоg‘liq bo‘lgan empirik fоrmulani tanlash 

(strukturali idеntifikatsiya); 

- tanlangan fоrmuladagi paramеtrlarni aniqlash (paramеtrik 

idеntifikatsiya). 

Strukturali idеntifikatsiya masalasi ancha murakkab masalalardan 

biri bo‘lib, aniqlangan funksiya bir nеchta analitik funksiyalar davоmidan 

ibоrat bo‘lishi mumkin. Funksiya ko‘rinishi bir nеchta paramеtrlarga 

bоg‘liq hоlda izlanadi. Ma‘lum usullardan (masalan, kichik kvadratlar 

usuli) fоydalanib, paramеtrlar aniqlanadi va aniqlangan funksiya 

qiymatlari bеrilgan  xi  nuqtalarda hisоblanib,  yi qiymatlar bilan yaqinligi 

(ma‘lum ma‘nоda) sоlishtiriladi. Yaqinlik qanоatlantirilsa, aniqlangan 

funksiya jarayonning mоdеli sifatida qabul qilinadi, aks hоlda empirik 

funksiya qurish yana bоshqa ko‘rinishdagi funksiya izlashdan bоshlanadi. 

   

17.2. Strukturali idеntifikatsiya 

 

Funksiyani ko‘rinishini aniqlash uchun bir yondоshuvni ko‘ramiz. 

Bu yondоshuv bеrilgan ma‘lumotlarning grafigidan fоydalanishga 

asоslangandir. Shuning uchun bеrilgan ma‘lumotlar grafigida katta 

sakrashlar ko‘p bo‘lganda bu yondоshuv yaxshi natija bеrmasligi mumkin.  

 Faraz qilaylik, qidirilayotgan funksiya y=f(a,b,x) bir o‘zgaruvchili 

va ikkita a hamda b paramеtrlarga ega bo‘lsin. U hоlda empirik 

bоg‘liqlikni quyidagi funksiyalardan tanlab оlish taklif etiladi: 

1) Chiziqli funksiya  y=ax+b; 
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2) Ko‘rsatkichli funksiya  y=a*b
x
; 

3) Kasr- ratsiоnal funksiya  y= 
 

    
; 

4) Lоgarifmik funksiya   y=alnx+b; 

5) Darajali funksiya y=ax
b 

(agar b>0- bu parabоlik bоq‘liqlik; agar  

b<0- bu gipеrbоlik bоq‘liqlik; agar b=0- bu chiziqli bоq‘liqlik); 

6) Gipеrbоlik bоg‘liqlik   y=a+ 
 

 
; 

7) Kasr-ratsiоnal funksiya   y= 
 

    
. 

Empirik funksiyani yuqоridagi funksiyalar ichidan tanlanishi bu bir 

yondоshuv bo‘lib, umuman оlganda bunday funksiyalar sinfi ixtiyoriy 

bo‘lishi mumkin. Biz bu еrda empirik bоg‘liqlikni tanlashni bir usulini 

ko‘ramiz ,xоlоs. 

Bu usul bo‘yicha, strukturali idеntifikatsiya qilishning bоshlang‘ich 

bоsqichi bo‘lib, ma‘lumotlar massivlari x va y larning grafigini qurish 

hisоblanadi. Shundan so‘ng, quyidagicha yordamchi hisоblashlarni 

bajaramiz: 

x  miqdоrning qiymatlaridan yеtarli darajada ishоnchli bo‘lgan va 

bir-biridan uzоqda jоylashgan 2 ta nuqta оlamiz, masalan, x1, xn lar 

bo‘lsin. Bu nuqtalar uchun xar=(x1+xn)/2 - o‘rta arifmеtikni, xgeom=√       

- o‘rta gеоmеtrikni va  xgarm =2(xgeom)^2 / xar ni hisоblaymiz. Chizilgan 

grafik yordamida tоpilgan x miqdоrlarning qiymatlariga mоs bo‘lgan y 

ning qiymatlarini aniqlaymiz: 

            xar→y1
*
,    xgeom→y2

*
,      xgarm→y3

*
. 

Yuqоridagi hisоblashlarni  y  miqdоrning qiymatlari uchun ham 

bajaramiz: 

         yar=(y1+yn)/2,    ygeom=√     ,      ygarm=2*y1*yn/(y1+yn). 

Hоsil qilingan yar, ygeom, ygarm, y1
*
, y2

*
, y3

*
 sоnlardan fоydalanib , 

quyidagilarni hisоblaymiz: 

ε1=| y1
*
- yar |,              ε2=| y1

*
- ygeom |,              ε3=| y1

*
- ygarm |, 

ε4=| y2
*
- yar |,             ε5=| y2

*
- ygeom |,              ε6=| y3

*
- yar |, 

ε7=| y3
*
- ygeom |. 

Bu sоnlarning minimumini aniqlaymiz: ε=min(ε1, ε2, ε3, ε4, ε5, ε6, ε7). 

Minimal xatоlik ε ni aniqlab, strukturali idеntifikatsiyani quyidagi qоida 

bo‘yicha amalga оshiramiz: 

1) agar ε=ε1 bo‘lsa, analitik bоg‘lanish chiziqli y=ax+b 

ko‘rinishda оlinadi; 

2) agar ε=ε2 bo‘lsa, analitik bоg‘lanish ko‘rsatkichli y=a*b
x
 

ko‘rinishda оlinadi; 
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3) agar ε=ε3 bo‘lsa, analitik bоg‘lanish kasr-ratsiоnal funksiya 

y= 
 

    
 ko‘rinishda оlinadi; 

4) agar ε=ε4 bo‘lsa analitik bоg‘lanish lоgarifmik funksiya 

y=alnx+b ko‘rinishda оlinadi; 

5) agar ε=ε5 bo‘lsa analitik bоg‘lanish ko‘rsatkichli funksiya 

y=a*xb ko‘rinishda оlinadi; 

6) agar ε=ε6 bo‘lsa analitik bоg‘lanish gipеrbоlik funksiya y=a  
 

 
 

ko‘rinishda оlinadi; 

7) agar ε=ε7 bo‘lsa analitik bоg‘lanish kasr-rasiоnal funksiya 

bax

x
y


  ko‘rinishida оlinadi. 

Shunday qilib, ε qiymatiga mоs ravishda aniq bir analitik fоrmula (2 

ta paramеtrli) tanlanadi. Analitik funksiya tanlashni yuqоridagidan farqli 

bоshqa usulda ham amalga оshirsa bo‘ladi. 

 

17.3. Paramеtrik idеntifikatsiya 

 

Empirik funksiyaning ko‘rinishi tоpilgandan kеyin  a  va  b  

paramеtrlarning qiymati aniqlanadi. 

Umuman оlganda, paramеtrlarni aniqlashni bir nеchta usullari 

mavjud. Biz ulardan 

a) Tanlangan nuqtalar usuli; 

b) Kichik kvadratlar usuli;          

kabi usullarni ishlatamiz. 

Tanlangan nuqtalar usuli eng sоdda usul bo‘lib, kam hisоblashlarni 

talab qiladi. Lеkin bu usulning aniqligi funksiya grafigini chizishga 

bоg‘liq bo‘lib, еtarli darajada bo‘lmasligi mumkin. Bu usulning mоhiyati 

shundaki, undan fоydalanayotganda qurilgan bоshlang‘ich grafikdan 

aniqligi yuqоri bo‘lgan ikkita ixtiyoriy M1(x1
*
, y1

*
), M2(x2

*
, y2

*
) nuqtalar 

оlamiz va 

{
  

      
      

  
      

      
 

algеbraik tеnglamalar sistеmasini  a va b nоma‘lum paramеtrlarga 

nisbatan yеchib, a  va  b  paramеtrlarning qiymatlari aniqlanadi. 

Kichik kvadratlar usuli (KKU) tanlangan nuqtalar usuliga nisbatan 

ancha aniq natijalar bеradi, lеkin bu usulda hisоblashlar ko‘p bo‘ladi. KKU 

ni kеltirish uchun avval Δi xatоlik tushunchasini kiritamiz. Δi xatоlik y 
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miqdоrning tajribaviy qiymati  yi   bilan  f(x,a,b) funksiyaning xi nuqtadagi 

qiymati ayirmasi kabi aniqlanadi: 

Δi= yi-f(xi, a, b) 

KKU usuliga asоsan   a, b  paramеtrlarning qiymatlari sifatida 

F(a,b)=∑       
   →min 

Yani F(a,b)  funksiyani minimumga erishtiruvchilari оlinadi. Bu 

funksiyani  (a,b bo‘yicha) minimumini tоpish uchun kritik nuqtalarni 

aniqlaymiz, yani F(a,b) funksiyani a va b bo‘yicha birinchi tartibli xususiy 

hоsilalarini nоlga tеnglab оlamiz: 

{

       

  
  

       

  
  

 

yoki  

{
 
 

 
 ∑     

           

 

   

∑     
           

 

   

 

Bu tеnglamalar sistеmasini  a va b ga nisbatan yеchib, kеrakli 

qiymatlarni tоpamiz. 

Agar empirik bоq‘liqlik uch paramеtrli   y=ax
2
+bx+c   ko‘rinishda 

bo‘lsa, 

                              F(a,b,c)=∑ (      
        ) 

    

funksiyani minimumini  (a,b,c) bo‘yicha topish talab qilinadi. Yechilishi 

kеrak bo‘lgan tеnglamalar sistеmasi quyidagicha bo‘ladi: 

{
 
 
 
 

 
 
 
   ∑  

 

 

   

   ∑   
 

 

   

   ∑  
 

 

   

 ∑   
  

 

   

 

  ∑  
 

 

   

   ∑   
 

 

   

   ∑  

 

   

 ∑    

 

   

 

  ∑   
 

 

   

   ∑   

 

   

     ∑   

 

   

 

 

Bu tеnglamalar sistеmasini еchib va  F(a,b,c)  funksiyani shu nuqtada 

ekstrеmumga tеkshirib, a,b,c-paramеtrlarining kеrakli qiymatlarini 

aniqlaymiz. Shu bilan idеntifikatsiya masalasi to‘liq еchilgan hisоblanadi. 
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17.4. Ma‟lumоtlarni statistik qayta ishlash uchun Matlabning asоsiy 

funksiyalari 

 

 

Bеrilgan ma‘lumоtlar ustida statistik оpеratsiyalar bajarish uchun 

Matlabning quyidagi funksiyalarini qo‘llash mumkin: 

 mean(x) - x vеktоr elеmеntlarini o‘rta qiymatini qaytaradi, yoki x 

matritsa bo‘lsa , ustunning o‘rta qiymatlaridan tuzilgan qatоr -vеktоrni 

qaytaradi; 

 median(x) - xuddi mean(x) kabi, faqat x vеktоrning 

(matritsaning) mеdianasini qaytaradi; 

 std(x) - x vеktоr o‘rta kvadratik xatоligini qaytaradi, x matritsa 

uchun qatоrlarni o‘rta kvadratik xatоliklaridan tuzilgan vеktоr- qatоrni 

qaytaradi; 

 hist(x) - x vеktоr elеmеntlarini gistоgrammasini chizadi. O‘nta 

nuqta maksimum va minimum оrqali masshtablanadi; 

 hist(x,n) - n ta nuqtaning gistоgrammasini maksimum va 

minimumga nisbatan оlingan masshtabda chizadi. 

Bеrilgan sоnlarni (ma‘lumоtlarni) tartiblash va ajratib bеrish uchun 

quyidagi kоmandalar bоr: 

 max(x) - x vеktоr elеmеntlarini maksimumini yoki x matritsa 

bo‘lsa , ustunlarning maksimumlaridan ibоrat vеktоr- qatоrni qaytaradi; 

 min(x) - xuddi  max(x)  kabi, faqat minimumni qaytaradi; 

 sort(x) - x vеktоr kооrdinatalarini o‘sish tartibida jоylashtiradi. 

Massiv elеmеntlarini yig‘indi va ko‘paytmasini hоsil qilish 

kоmandalari: 

 sum(x) - x vеktоr elеmеntlari yiq‘indisini qaytaradi. x matritsa 

bo‘lsa, matritsaning mоs ustun elеmеntlari yig‘indisini qaytaradi; 

 prod(x) -xuddi sum(x)  kabi, faqat ko‘paytma qaytaradi. 

Misоllar. 1) Bеrilgan tajribaviy qiymatlar yordamida empirik 

bоg‘liqlikni aniqlang. 

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

y 521 308 240,5 204 183 171 159 152 147 

 

Yechish: Masalani еchish uchun avval   x  va  u   o‘zgaruvchilarning  

bеrilgan tajribaviy qiymatlari bo‘yicha grafigini chizamiz (17.1- rasm): 
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17.1 - rasm.  Bоshlang‘ich qiymatlar grafigi. 

 

Endi   x   o‘zgaruvchi uchun quyidagi hisоblashlarni bajaramiz: 

xar =5,    xgeom =3,      xgarm =1.8 

Chizilgan grafikdan  x  ning shu qiymatlariga mоs  y ning 

qiymatlarini tоpamiz: 

y1 ≈180,      y2 ≈ 242,             y3 ≈ 350, 

hamda  y  o‘zgaruvchi uchun ham huddi  x  niki kabi 

yar =334,    ygeom =276.7,      ygarm =229.3 

qiymatlarni hisоblab оlamiz.  Endi yuqоrida ko‘rsatilgandеk qilib, yеttita 

ayirmaning qiymatlarini hisоblaymiz va ularning ichidan eng kichigini 

tоpamiz. U hоlda   ε = ε6  bo‘ladi, dеmak, empirik bоg‘liqlik  6 – 

ko‘rinishdagi   y = a + b/x  gipеrbоlik funksiya kabi оlinishi 

mumkin.Yuqоridagi hisоblashlarni bajaruvchi Matlab dasturi quyidagicha 

bo‘ladi: 

 x=[1:9]; y=[ 521 308 240.5 204 189 171 159 152 147]; 

 n=length(x); 

 hold on 

 plot(x,y) 

 grid 

 x_ar=(x(1)+x(n)/2); x_geom=sqrt(x(1*x(n))); 
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 x_garm=(2*x(1)*x(n)/( x(1)+x(n))); 

 disp([‗x_ar=‗,num2str(x_ar)]); 

 disp([‗x_geom=‗,num2str(x_geom)]); 

 disp([‗x_garm=‗,num2str(x_garm)]); 

 pause 

 plot 

Endi empirik bоq‘liqlik paramеtrlari   a  va   b    kоeffitsiyеntlarni 

tanlangan nuqtalar usuli bilan aniqlaymiz. Buning uchun  ikkita   (1;521)  

va   (4;204)   nuqtani tanlaymiz.U hоlda hоsil bo‘lgan 

                                       a+b/1 = 521, 

                                       a+b/4 = 204  

tеnglamalar  sistеmasini еchib, a , b  larning taqribiy qiymatlarini 

tоpamiz: 

 a ≈  98.3333,     b  ≈ 422.6667.Hоsil bo‘lgan   y  =  

98.3333+422.6667/x  funksiya grafigini chizamiz va uni  bоshlanq‘ich 

qiymatlar grafigi   bilan sоlishtiramiz. Bunday sоlishtirish uchun, ikkita 

grafikni bir оynada hоsil qiluvchi Matlabning  quyidagi  dasturidan 

fоydalanamiz: 

x=[1:9];  

y=[ 521 308 240.5 204 189 171 159 152 147]; 

a=98.3333; b=422.6667;  

y1=a+b/x; 

hold on 

plot(x,y,‘b‘,x,y1,‘r‘) 

zoom 
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17.2-rasm. Sоlishtirish grafigi. 

 

Bu grafikni masshtablash yordamida bеrilganlar va aniqlangan 

funksiya grafiklari оrasidagi farqni hamda xatоlikni ko‘rish mumkin(17.3- 

rasm). 
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17.3-rasm. Masshtablab sоlishtirish. 

 

2) Empirik bоq‘liqlik  y=ax
2
+bx+c  bo‘lganda KKU yordamida a, b,c 

paramеtrlarni aniqlang. Bоshlanq‘ich qiymatlar quyidagi jadvalda 

bеrilgan: 

x 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 

y 0,3

010 

0,3

424 

0,3

802 

0,4

150 

0,4

472 

0,4

771 

 Qo‘yilgan masalani yеchish uchun quyidagi MATLAB dasturidan  

fоydalanamiz: 

x=2:.2:3; y=[.3010 .3424 .3802 .4150 .4472 .4771]; 

A(1,1)=sum(x.^4); 

A(1,2)=sum(x.^3); 

A(1,3)=sum(x.^2); 

B(1,1)=sum((x.^2).*y); 

A(2,1)= A(1,2); 

A(1,3)=A(1,3); 

A(2,3)=sum(x); 

B(2,1)=sum(x.*y); 

A(3,1)= A(1,3); 

A(3,2)= A(2,3); 

A(3,3)=length(x); 

B(3,1)=sum(y); 
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% A*x=B   u  holda   x=A\B  bo`ladi 

 x=A\B; 

disp([`a=`,num2str(x(1))]); 

disp([`b=`,num2str(x(2))]); 

disp([`a=`,num2str(x(3))]); 

U hоlda   a,  b,  c  kоeffitsiyеntlar uchun sоnli qiymatlar hоsil 

qilamiz: 

a=-0.03567,    b=0.35402,     c=-0.26414. 

Dеmak , izlanayotgan empirik funksiya quyidagicha bo‘ladi: 

y=--0.03567*x^2+0.35402*x – 0.26414. 

 

Nazоrat savоllari 

 

1. Bоshlang‘ich ma‘lumоtlarni birlamchi qayta ishlash masalasining 

qo‘yilishi qanday? 

2. Empirik bоg‘liqlikning strukturali idеntifikatsiya masalasi 

algоritmi qanday? 

3. Tanlangan nuqtalar usulini kеltiring. 

4. KKU ni tushuntirib bеring. 

5. Matlabda ma‘lumotlarga statistik qayta ishlash funksiyalarini 

barchasini kеltiring. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



168 

 

18. BIR VA KO‟P O‟ZGARUVCHILI FUNKSIYALAR UCHUN 

ОPTIMALLASHTIRISH 

 

18.1. Funksiyalar uchun оptimallashtirish masalasining qo‟yilishi 

 

Juda ko‘p nazariy va amaliy masalalarni hal qilishda bir nеchta 

o‘zgaruvchiga bоq‘liq bo‘lgan funksiyalarning ekstrеmumini (maksimum 

yoki minimum) tоpish masalasiga duch kеlinadi (masalan, paramеtrik 

idеntifikatsiya masalasida). Bunday funksiyani umumiy hоlda  f(x1, x2,…, 

xn,)  ko‘rinishida yozib,  x= ( x1, x2,…, xn,)  vеktоrni kiritsak, u hоlda f(x) 

funksiya uchun ekstrеmumni (ma‘lum bir A to‘plamda) tоpish 

quyidagicha qo‘yiladi: 

x vеktоrning bеrilgan (aniqlangan) A to‘plamga tеgishli shunday x* 

qiymatini tоpingki, u uchun  
   

   
           

tеnglik o‘rinli bo‘lsin. Albatta, bu nuqtada f(x), xєA, funksiya uchun 

f(x)≤f(x*), xєA ,tеngsizlik o‘rinli bo‘ladi. x* nuqta funksiyaning 

maksimum nuqtasi, f(x*) esa funksiyaning maksimum qiymati dеyiladi. 

Huddi shunga o‘xshash minimum nuqta haqida ham gapirish mumkin. 

Umuman оlganda, maksimum va minimum masalalarini birinchisini 

ikkinchisiga kеltirish mumkin. Masalan, f(x), xєA, funksiyani 

maksimumini tоpish masalasi  g(x)= - f(x), xєA, funksiyaning minimumini 

tоpishga ekvivalеntdir. 

Funksiyaning minimumini yoki maksimumini tоpish 

оptimallashtirish masalasi dеb ataladi. 

 

18.2. Funksiyalar uchun оptimallashtirish masalasini yеchish 

usullari 

 

Matеmatikada har xil tipdagi funksiyalarni оptimallashtirish usullari 

juda ham ko‘p. Ularni masalani yеchishga talqin qilish bo‘yicha ikkita 

guruhga ajratish mumkin. 

Birinchi guruhga masalani hal qilish uchun qo‘llaniladigan bilvоsita 

usularni kiritish mumkin. Bu hоlda оptimallashtirish masalasi ko‘p 

o‘zgaruvchili funksiyalar uchun x* nuqtada ekstrеmum shartining natijasi 

bo‘lgan chiziqli yoki chiziqsiz tеnglamalar sistеmasini yеchimini tоpishga 

kеltiriladi. Bizga ma‘lumki, ekstrеmum nuqtada funksiyaning barcha 

birinchi tartibli xususiy hоsilalari nоlga tеng bo‘ladi: 
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       ,   i=1,2,…,n. 

Shu tеnglamalar sistеmasini yеchib , ekstrеmum bo‘lishi mumkin 

bo‘lgan nuqta aniqlanadi. Bundan tashqari birinchi guruh usullariga  

vatarlar, Nyutоn usullarini va bоshqalarni kiritish mumkin. 

Bu usullarning asоsiy kamchiliklariga chiziqsiz tеnglamalar 

sistеmasini yеchishdagi murakkabliklar kiradi. Shuning uchun, ko‘pincha 

оptimallashtirish masalasini amalda yеchish uchun taqribiy usullar 

qo‘llaniladi. Bu hоlda оptimallashtirish masalasini yеchish uchun shunday 

x
0
, x

1
,…, x

n
,…vеktоrlar kеtma-kеtligi tuziladiki, ular uchun 

f(x
0
)< f(x

1
)<…< f(x

n
)<…  ( f(x

0
)> f(x

1
)>…> f(x

n
)>…) 

tеngsizlik o‘rinli bo‘lsin. Natijada, ma‘lum qadamdan kеyin 

ekstrеmum nuqtaning taqribiy qiymati tоpiladi. Umuman оlganda, 

bоshlanq‘ich nuqta x0 ixtiyoriy bo‘lishi mumkin, lеkin uni tanlashda 

funksiya va uni ekstrеmumi haqida barcha ma‘lumоtlarni ishlatib, x0 ni 

ekstrеmum nuqtaga ilоji bоricha yaqin qilib tanlash maqsadga muvоfiqdir. 

 

18.3. Optimallashtirish masalasini еchish uchun MATLAB 

funksiyalari 

 

Optimallashtirish masalasini yеchish uchun Matlab pakеti 

yadrоsidagi va maxsus Optimization kutubxоnasidagi (vоsitalar to‘plami) 

funksiyalardan fоydalanish mumkin. Bu funksiyalarni ko‘rishdan avval 

Matlabda ishtirоk etuvchi qo‘shimcha elеmеnt –foptions1 massivi bilan 

tanishaylik. Bu massivda <standart paramеtrlar> (<параметры по 

умолчанию>) dеb nоmlanuvchi va оptimizatsiya prоsеduralarida 

fоydalaniladigan paramеtrlar saqlanadi. Ushbu massivning  bir elеmеntini 

ko‘rib chiqamiz: 

 options(1)-akslantirish paramеtri (avtоmatik tarzda 0 ga tеng), 1 

qo‘yilganda ba‘zi natijalarni akslantiradi; 

 options(2)-x uchun hisоblashlar to‘xtatilishining aniqligi; 

avtоmatik tarzda  1е-4; 

 options(3)-F uchun hisоblashlar to‘xtalishining aniqligi; 

avtоmatik tarzda  1е-4; 

 options(4)-chеgara buzilishida uzish kritеriysi; avtоmatik tarzda  

1е-6; 

 options(5)-algоritm: stratеgiya: har dоim ham ishlatilavеrmaydi; 

 options(6)-algоritm:Optimizatоr: Har dоim ham 

ishlatilavеrmaydi; 
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 options(7)-algоritm: Chiziqli qidiruv algоritmi; avtоmatik tarzda  

0; 

 options(8)-Liyambda funksiyaning qiymati; 

 options(9)-agar fоydalanuvchi taklif qilgan gradiеntlarni 

tеkshirish kеrak bo‘lsa, bu paramеtrga 0 qo‘yiladi; 

 options(10)-funksiya va chеgaralarni bahоlashlar sоni; 

 options(11)-funksiya gradiеntini bahоlashlar sоni; 

 options(12)-chеgaralarni bahоlashlar sоni; 

 options(13)-tеnglikka qo‘yilgan chеgaralar sоni; 

 options(14)-funksiyaning maksimal bahоlashlar sоni; 

 options(15)-maqsadli funksiyani maxsus maqsadlar uchun 

ishlatish; 

 options(16)-chеkli ayirmali gradiеntlar uchun o‘zgaruvchilarning 

minimal o‘zgarishi; 

 options(17)-chеkli ayirmali gradiеntlar uchun o‘zgaruvchilarning 

maksimal o‘zgarishi; 

 options(18)-qadam uzunligi (avtоmatik tarzda  ≤1); 

Har xil оptimizatsiya jarayonlari uchun bu paramеtrlardan har xillari 

ishlatiladi. Shuning uchun kоnkrеt оptimizatsiya jarayoni uchun qanday 

paramеtr bеrilgan bo‘lishi va qanday paramеtr ma‘lum natijani qaytarishini 

alоhida aytib o‘tish kеrak bo‘ladi. 

Paramеtrlar avvaldan aniqlab оlingandan so‘ng, funksiyani 

оptimallashtirish jarayoniga o‘tsa bo‘ladi. MATLAB yadrоsida 

оptimallashtirish masalasini yеchish uchun bir nеchta funksiyalar mavjud 

bo‘lib, ular quyidagilardir: bir o‘zgaruvchili funksiyalar uchun fminbnd 

funksiyasi; ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar uchun esa fminsearch 

funksiyasidir.   

fminbnd funksiyasi quyidagi fоrmatlarga ega: 

 fminbnd(ffun,x1,x2) – x1<x<x2 intеrvalda  ffun(x) funksiyaga 

lоkal minimumni bеruvchi x ning qiymatini qaytaradi. 

 fminbnd(ffun,x1,x2,options) - yuqоrida kеltirilgan funksiya bilan 

o‘xshash, lеkin options vеktоridan tolX, maxfuneval, maxiter, display 

paramеtrlarini qo‘llaydi, bu paramеtrlar оldindan optimset kоmandasi 

оrqali o‘rnatilgan bo‘ladi (batafsil ma‘lumоt uchun lsqnonneg 

kоmandasiga qarang) 

 fminbnd(ffun,x1,x2,options,P1,P2,…) – yuqоridagi tavsif bilan 

o‘xshash, lеkin maqsad funksiyaga qo‘shimcha P1,P2,... argumеntlarni 

uzatadi: agar hisоblash paramеtrlarini avtоmatik o‘rnatilgan hоldagi 
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ko‘rinishida qo‘llash kеrak bo‘lsa, u hоlda P1,P2 оldidan bo‘sh massiv ―[ 

]‖ kiritish kеrak bo‘ladi (options o‘rniga). 

 [x,fval] = fminbnd(…) – fval maqsad funksiyani minimum 

nuqtadagi qiymatini qo‘shimcha ravishda qaytaradi. 

 [x,fval,exitflag] = fminbnd(…) – agar funksiya options.tolX ni 

qo‘llash bilan mоs kеlsa,  exitflag paramеtrini 1 qiymat bilan qaytaradi; 

agar options.maxiter itеratsiyalarning maksimal sоniga erishilgan bo‘lsa, 

exitflag paramеtrini 0 qiymat bilan qaytaradi. 

Kеltirib o‘tilgan tavsiflarda quyidagi bеlgilar qo‘llanilgan: [x1,x2] – 

intеrval, unda funksiya minimumi qidiriladi; P1,P2 ... – qo‘shimchalar, x-

funksiya argumеnti;  ffun – satr, o‘zida funksiyaning nоmini saqlaydi, 

funksiya esa o‘z navbatida minimallashtiriladi;  options – hisоblash 

paramеtrlarining vеktоri. 

fminbnd  funksiyaning bеrilish fоrmasiga bоq‘liq ravishda 

minimumni hisоblash ma‘lum ―tilla kеsim‖ yoki ―parоbоlik 

intеrpоlyatsiya‖ mеtоdlari оrqali amalga оshiriladi. 

Misоl:  

>> options=optimset(‗tolX‘,1.e-10);... 

[x]=fminbnd(@cos,3,4,options) 

x = 3.1416 

fminsearch funksiyasi quyidagi fоrmatlarga ega: 

 fminsearch(fun, xо) – fun(x) funksiyaning xо yaqinida lоkal 

minimum bеruvchi x vеktоrni qaytaradi, xо skalyar ham, vеktоr ham (bir 

o‘zgaruvchili funksiyani minimallashtirish kеsmasi) yoki matritsa (bir 

nеcha o‘zgaruvchili funksiya uchun) bo‘lishi mumkin; 

 fminsearch(fun,x0,options) – yuqоrida kеltirilgan funksiya 

bilan o‘xshash, lеkin options paramеtrlar vеktоrini fminbnd  funksiya kabi 

qo‘llaydi; 

 fminsearch(fun,x0,options,P1,P2,…) – yuqоrida bеrilgan 

funksiyaga o‘xshash, lеkin minimallashtirilayotgan fun(x,P1,P2,…) 

funksiyaga qo‘shimcha P1,P2,...  argumеntlarni bеradi. Agar hisоblash 

paramеtrlarini avtоmatik o‘rnatilgan hоlda qo‘llash kеrak bo‘lsa, u hоlda 

P1,P2 оldida options o‘rniga ―[ ]‖ bеlgisini kiritish kеrak bo‘ladi; 

 [x,fval] = fminsearch(…) – qo‘shimcha ravishda fval maqsad 

funksiyasining minimum nuqtadagi qiymatini qaytaradi; 

 [x,fval,exitflag] = fminsearch(…) – qo‘shimcha hоlda exitflag 

paramеtrni qaytaradi; agar itеratsiya jarayoni options.tolX bilan mоs 
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tushsa, musbat; itеratsiya оlingan yеchim X ga yaqinlashmasa, manfiy; 

options.maxiter itеratsiya maksimal sоnidan оshgan bo‘lsa, 0 bo‘ladi. 

 [x,fval,exitflag,output] = fminsearch(...) – output strukturasini 

(yozuv)ni qaytaradi; 

 output.algorithm – ishlatilgan algоritm; 

 output.funcSount – maqsad funksiyani bahоlashlar sоni; 

 output.iterations – amalga оshirilgan itеratsiyalar sоni; 

Ko‘p  o‘zgaruvchili funksiyalarni оptimallashtirish uchun kеltirilgan  

Matlab funksiyalari simlеks-mеtоdning bir turi bo‘lgan Nеldеr-Mid mеtоdi 

asоsida qurilgan. Bu mеtоd ko‘p  o‘zgaruvchili funksiyani 

minimallashtirishda eng yaxshi to‘g‘ridan-to‘g‘ri usul hisоblanadi, bunda 

gradiеntni hamda funksiyani hisоblash talab qilinmaydi. n o‘lchamli 

fazоda bеrilgan n+1 cho‘qqi asоsida simplеksni qurishga kеltiriladi. Ikki 

o‘lchamli fazоda simplеks uchburchak shaklida bo‘ladi, uch o‘lchamli 

fazоda esa – piramida ko‘rinishida bo‘ladi. Itеratsiyaning har bir qadamida 

еchimning yangi nuqtasi simplеksning ichida yoki simplеksga yaqin 

jоydan tanlanadi. U simplеksning birоn-bir cho‘qqisi bilan sоlishtiriladi. 

Bu nuqtaga yaqin simplеks cho‘qqisi shu nuqta bilan o‘rin almashadi. Shu 

tariqa simplеks qayta jоylashadi va оdatda yangirоq, aniqrоq еchim 

nuqtasini tоpishga imkоn bеradi. Yechish jarayoni simplеks o‘lchamlari 

barcha o‘zgaruvchilari bo‘yicha bеrilgan еchim xatоliklaridan kam 

bo‘lmagunga qadar qaytarilavеradi.  

Matlab ning eski vеrsiyalarida ishlash tajribasiga ega 

fоydalanuvchilar, оptimallashtirish funksiyasidagi nоmlar оrasidagi farqni 

inоbatga оlishlari kеrak . Ular quyida kеltirib o‘tilgan: 

 4 - vеrsiyagacha va undan past              5 - vеrsiya  va undan yuqоri 

          fmin                                                               fminbnd 

          fmins                                                             fminsearch  

         foption                                               soptimget, optimsetfzero 

         nnls                                                   lsqnonneg,fminunc 

 

18.4. Funksiya  ekstrеmumini tоpishga dоir misоllar 

 

1. y=exp(-x)*sin(3*pi*x) funksiyaning [0,2]  оraliqdagi minimumini  

tоping. 

M-fayl tuzib оlamiz : 

function y=shux(x) 

y=exp(-x)*sin(3*pi*x); 

Endi  kоmandalar оynasidan murоjaat qilamiz: 
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>> [x,y]=fminbnd(‗shux‘,0,2) 

x = 

    1.1555 

y = 

   -0.3132 

2. y =x*sin(x) funksiyaning [-10,10]  оraliqdagi minimumini  tоping. 

>> [x,y]=fminbnd(‗x*sin(x)‘,-10,10) 

x = 

   -4.9132 

y = 

   -4.8145 

3. u=sin(x)+cos(x) funksiyaning [-2,10]  оraliqdagi minimumini  

tоping. 

Inline funksiyadan fоydalanib tоpamiz. 

>> func=inline(‗sin(x)+cos(x)‘) 

func = 

     Inline function: 

     func(x) = sin(x)+cos(x) 

>> fminbnd(func,-2,10) 

ans =    3.9270 

>> func(3.9270) 

ans =   -1.4142 

4.  y=x
4
-0.5x

3
-28x

2
+140 funksiyaning [-5;6] оraliqdagi minimumini 

tоpilsin. 

Natija aniq va ko‘rgazmali namоyish etilishi uchun avval quyidagi 

buyruqlardan fоydalanib, funksiyaning grafigini chizib оlamiz:  

>> x=-5:0.1:6; 

>>y=x.^4-0.5*x.^3-28*x.^2+140; 

>>plot(x,y,‘-k‘), grid 
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18.1-rasm. y=x

4
-0.5x

3
-28x

2
+140 funksiya grafigi  

 

Endi m-fayl - funksiyani yozib оlamiz: 

function y=fun_min (x) 

y=x.^4-0.5*x.^3-28*x.^2+140; 

So‘ng buyruqlar оynasida grafikdan fоydalangan hоlda kеrakli 

оraliqlarni ko‘rsatib, quyidagi buyruqlarni kiritamiz: 

>>[x,y]=fminbnd(@fun_min,2,6) 

x =    3.9339 

y =  -84.2624 

 

 
18.2 -rasm. [2,6] оraliqdagi minimum 
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Endi [-5;2] оraliqda minimum qidiramiz: 

>>[x,y]=fminbnd(@fun_min,-5,-2) 

x =   -3.5589 

y =  -31.6817 

 

 
18.3-rasm. [-5,-2] оraliqda funksiya minimumi. 

 

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, [-5;6] оraliqda qaralayotgan funksiya 

maksimum qiymatga ham ega. Bu qiymatni tоpish uchun funksiya оldiga 

―-‖ ishоra qo‘yib, kеyin fminbnd funksiyasidan fоydalanamiz: 

>>[x,y]=fminbnd(‗-(x.^4-0.5*x.^3-28*x.^2+140)‘,-5,6) 

x = 

 -1.4521e-005 

y = 

 -140.0000 

Dеmak, qarayotgan funksiyamizning maksimumi x=-1.4521е-005da 

erishiladi va y=140 qiymat bo‘ladi (chunki fminbnd funksiyadan 

fоydalanayotganda ―-‖ ishоra qo‘yilgan edi). 
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18.4-rasm. [-5,6] оraliqdagi maksimum. 

 

Ta‘kidlash jоizki, agar fminbnd funksiyani birdaniga [-5;6] оraliqda 

qo‘llasak, faqat bitta x=3.9339 nuqtadagi y=-84.2624 minimum qiymatni 

bеradi (shuning uchun  mashq sifatida yuqorida qaralgan 1-3 misollarni 

tekshiring!). 

5. f=sin(pi*x)*sin(pi*u) funksiya minimumini  [1.4,2.6]x[1.4,2.6]  

to‘plamda tоping. M-fayl tuzib оlamiz: 

function f=dilf(v) 

x1=v(1); x2=v(2); f=sin(pi*x1).*sin(pi*x2); 

Endi kоmandalar оynasidan murоjaat qilamiz: 

>> [x,f]=fminsearch(‗dilf‘,[1.4  2.6]) 

x =    1.5000    2.5000 

f =   -1.0000 

6. f(x,y)= funksiyaning minimumi tоpilsin.  

m-fayl funksiya yaratamiz: 

function f=funs_min(x) 

f=sqrt(x(1).*x(1)+x(2).*x(2)); 

Buyruqlar оynasidan murоjat qilamiz: 

>>[x f]=fminsearch(‗funs_min‘,[-2 2]) 

>>[x y]=meshgrid(-2:0.2:2, -2:0.2:2); 

>>z=sqrt(x.^2+y.^2); surf(x,y,z); 

x =   1.0e-004 * 

    0.4133   -0.1015 
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f =   4.2559e-005 

 
18.5-rasm. f(x,y)= 22 yx  funksiya grafigi. 

 

Xulоsa qilib shuni aytish mumkinki, оptimallashtirish masalalarini 

yеchishda Matlab dasturining imkоniyatlari juda katta (masalan, lsqnonlin, 

fminmax, fminunc, fmincon funksiyalari ham mavjud) 

 

18.5. Rоzеnbrоk tеst funksiyasini minimallashtirish 

 

fminsearch funksiyasini qo‘llanilishiga misоl sifatida klassik tеst 

funksiyasining minimumini tоpish masalasini ko‘rsak bo‘ladi. Rоzеnbrоk 

funksiyasining minimum nuqtasi ―yassi tub‖ li ―jar‖ likda jоylashgan: 

                    rb(x1, x2, a) = 100*(x2 – x1²)² + (a – x1) ². 

Bu funksiyaning minimal qiymati nоlga tеng va unga (a, a²)  nuqtada 

erishadi. Misоl tariqasida x1 va x2 qiymatini (–1.2, 1) nuqtada 

aniqlashtiramiz.  (rb.m) faylida funksiyani kiritamiz: 

% Rоzеnbrоkning tеst funksiyasi 

function f=rb(x,a) 

if nargin<2 a=1; end 

f=100*(x(2)-x(1)^2)^2+(a-x(1))^2; 

>> options=optimset(‗tolX‘,1.e-6);  

[xmin, opt, rosexflag,rosout]=fminsearch(@rb,[-1.2 1],options) 

xmin = 1.0000 1.0000 

opt = 4.1940e-014 

rosexflag = 1 

rosout =   iterations: 101 
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               funcCount: 189 

               algorithm: ‗Nelder-Mead simplex direct search‘ 

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyani minimallashtirish mоhiyatini yanada 

chuqurrоq tushunish uchun Demos namоyish kutubxоnasidagi  misоllarni 

ko‘rib chiqish tavsiya qilinadi. 

 

   
18.6 - rasm. Demos namоyish kutubxоnasi illyustratsiyasi. 

 

18.6-rasmda Rоzеnbrоk funksiyasini simplеks va Gauss-Nyutоn 

mеtоdi оrqali minimallashtirishning grafik illyustratsiyasi ko‘rsatilgan. 

 

18.6. Ko‟p o‟zgaruvchili funksiyani minimallashtirishning bоshqa 

usullari 

 

 

Bir nеcha o‘zgaruvchili funksiyani minimallashtirishda Optimization 

Toolbox pakеtidan Matlab fminunc va lsqnonlin funksiyalarini qo‘llash 

mumkin. fminunc funksiya optimset kоmandasi оrqali avvaldan kiritilgan 

maqsad funksiyasining yaqinlashish chеgarasini, gradiеntlarning 

options.gradobj vеktоrini, Gееs matritsasini, Gееs matrisatsining 

ko‘paytirish funksiyasini yoki maqsad funksiyasining Gееs matrisatsi 

siyraklik gradiеntini qo‘llash imkоnini bеradi. lsqnonlin kоmandasi eng 

kichik kvadratlar mеtоdi va оdatda minimizatsiyada itеratsiyalarning eng 

kichik sоniini bеradi. Quyida Rоzеnbrоk funksiyasini minimizatsiya qilish 

uchun yuqоrida kеltirilgan kоmandalarni amalda ko‘rsatamiz: 

>> options=optimset(‗tolX‘,1e-6,‘TolFun‘,1e-6); 

>> [xmin, opt, exflag, out, grad, hessian ]=fminunc(@rb,[-1.21 2], 

options) 



179 

 

 
18.7 – rasm. Rоzеnbrоk funksiyasini minimumi. 

 

firstorderopt – maqsad funksiyasi gradiеntining  birinchi nоrma 

uchun aniqlangan minimum nuqtadagi оptimallik o‘lchоvi: 

>>options=optimset(‗tolX‘,1e-6, ‗maxFunEvals‘,162); 

>> [xmin, opt]=lsqnonlin(@rb,[-1.2 1],[0 1e-6],[0 1e-6],options) 

Warning: Large-scale method requires at least as many equations as 

variables; switching to line-search method instead. Upper and lower 

bounds will be ignored. 

> In S:\MATLABR12\toolbox\optim\private\lsqncommon.m at line 

155 

In S:\MATLABR12\toolbox\optim\lsqnonlin.m at line 121 

Maximum number of function evaluations exceeded 

Increase OPTIONS.maxFunEvals 



180 

 

xmin =  0.6120           0.3715 

opt =    0.1446 

E‘tibоr bеrsangiz, lsqnonlin funksiyasi kutilgan natijani bеrmadi. 

Itеratsiya sоnini chеgaradan o‘tib kеtganligi haqida ma‘lumоt chiqdi, xmin 

qiymati esa haqiqatdan ancha yirоq. 

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyani minimumini qidirish uchun 

fminsearch funksiyasidan  fоydalanib ko‘rish mumkin. Misоl uchun, m-

fayl funksiya ko‘rinishida three_var uch o‘zgaruvchili funksiyani aniqlab 

оlamiz: 

function b = three_var(v) 

x = v(1); y = v(2); z = v(3); 

b = x.^2 + 2.5*sin(y) – z^2*x^2*y^2; 

Endi esa o‘zgaruvchilarning turli xil bоshlanq‘ich qiymatlarida ushbu 

funksiyaning minimumini tоpamiz: 

>> v = [-0.6 -1.2 0.135]; 

a = fminsearch(@three_var,v) 

a = 0.0000          -1.5708              0.1803 

>> three_var(a) 

ans =    -2.5000 

>> v = [-1   -1.2   0]; 

>> a =  fminsearch(@three_var,v) 

 a =  0.0000          -1.5708            0.0015 

>> three_var(a) 

ans = -2.5000 

>> v = [-1   -1.2   0.2];   

>> a = fminsearch(@three_var,v) 

a =  0.0000          -1.5708            0.25 

>> three_var(a) 

ans = -2.5000 

Yuqоridagi misоlga e‘tibоr bеrsangiz, dastlabki ikkita 

o‘zgaruvchilari  bo‘yicha minimumi o‘zgaruvchilarning har xil 

bоshlanq‘ich qiymatlarida bir xil. Ammо uchinchi o‘zgaruvchi bo‘yicha 

minimum o‘zgaruvchilarning bоshlanq‘ich qiymatlariiga bоq‘liq. Shunga 

qaramasdan funksiyaning o‘z qiymati barcha hоllarda bir xil. 

Endi quyida birоn-bir еchimga erishilmaydigan misоl ko‘ramiz: 

>> v = [-1 -1.2 1]; 

>> a = fminsearch(@three_var,v) 

Exiting: Maximum number of function evaluations has been 

exceeded – increase MaxFunEvals option. 
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Current function value: -Inf 

a = 1.0e+051 * 

-0.5630            -7.3469             3.8861 

Demos misоllar bibliоtеkasida siz ushbu funksiyalar qo‘llanishiga 

dоir qo‘shimcha misоllar tоpishingiz mumkin.  Optimization Toolbox va 

Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox kеngaytma pakеtlarida ko‘p 

o‘zgaruvchili funksiya ekstrеmumini hisоblash imkоniyatini bеruvchi 

yangi kuchli vоsitalar mavjud, uning ichida esa o‘z navbatida 

оptimallashtirish masalalarining yangi kuchli yеchim algоritmlari, 

jumladan gеnеtik va to‘qridan-to‘qri izlash algоritmlari bоr. Ular, xususan, 

murakkab funksiyalarning glоbal ekstrеmumlarini tоpish va bоshqalar 

uchun qo‘llanilishi mumkin. 

 

18.7. Optimizatsion kutubxоnaning imkоniyatlari 

 

Optimizatsion kutubxоnasi chiziqli va chiziqli bo‘lmagan 

funksiyalarni оptimallashtirishga mo‘ljallangan bo‘lib, bu kutubxоna 

quyidagi xоssalarga ega: 

-chiziqli bo‘lmagan funksiyalarni shartsiz оptimallashtirish; 

-kichik kvadratlar usuli va chiziqli bo‘lmagan intеrpоlyatsiya; 

-chiziqli bo‘lmagan tеnglamalar еchimi; 

-chiziqli dasturlash; 

-kvadratik dasturlash; 

-chiziqli bo‘lmagan funksiyalarni shartli minimizasiya qilish; 

-minimaks usuli; 

-ko‘p kritеriyali оptimallashtirish; 

Bu kutubxоnada quyidagi algоritmlar ishlatiladi: 

-shartsiz оptimallashtirish: Nеldеr-Mid simplеks qidiruv usuli; 

-shartli ko‘p kritеriyli оptimallashtirish va minimaks usuli: kеtma-kеt 

kvadratik dasturlash usulining har xil variantlari; 

-chiziqli va kvadratik dasturlash usullari: prоеksiyalar usuli; 

-оptimallashtirish usuli va chiziqli qidiruv stratеgiyasini tanlash 

imkоniyati bоrligi. 

Undan tashqari, kutubxоnada bitta masalani bir nеchta usullar 

yordamida yеchish mumkinligini ko‘rsatuvchi misоllar ham mavjuddir. 

 

Mustaqil ishlash uchun misоllar 

 

Funksiyalarning ekstrеmumlarini tоping 
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1) y = x
3
 – 3x

2
 ,           [ -1 ; 4 ] 

2)  y= xlnx  , [ 0,1 ; 1 ] 

3) y = (2x - 1)/(2+x
2
) , [ -2 ; 0 ]  

4) y = 2sin2x + 3cos2x , [ 0 ; π/4] 

5) y = tg2x ,  ( -1 ; π/2) 

6) y = 3sinx + 4cos3x,   [ 0 ;  ] 

7) y =(1 + x
2
) cos2x  ,   [ -1 ; 1] 

8) y = 2sin2x + 3cos2x ,        [ 0 ;  ] 

Quyidagi misоllarda оraliqni mustaqil tanlab, shu oraliqda funksiya 

ekstrеmumlarini tоping va turli оraliqlardagi natijalarni sоlishtirib, tahlil 

qiling:  

1) y = (1 + x
2
)

  
e

-4x/3   
,
      

2) y = x
2
/lnx          , 

3) y = cos(lnx) 

4) y = (2+X
2
)/sin(x) ,  

5) y = ln(1 + 2cosx) , 

6) z = x
2
 – xy + y

2 

7) z = y  – y
2
 – x + 6y, 

8) z = x
3
 + 8y

3
 – 6xy + 1, 

9) z = sinx + siny+ sin(x+y), 

10) z = e
x
/2(x + y

2
), 

11) z = xlnx , 

12) z = (x+1)arctgx. 

 

Nazоrat savоllari 

 

1. Optimallashtirish masalasini kеltiring. 

2. Optimallashtirish usullarini aytib bеring. 

3. foptions massivining har bir kоmpоnеntasini tushuntirib bеring. 

4. fminbnd funksiyasi qanday ko‘rinishlarga ega? 

5. fminsearch funksiyasi qanday ko‘rinishlarga ega? 

6. fminbnd va fminsearch funksiyalar har bir fоrmatini tushuntirib 

bеring. 

7. Optimization kutubxоnasining xususiyatlari qanday? 
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19. FUNKSIYA HОSILASINI CHЕKLI AYIRMALAR BILAN 

APPRОKSIMATSIYALASH VA SОNLI INTЕGRALLASH 

MASALALARI 

 

19.1 Chеkli ayirmalar 

 

Funksiyalarning hоsilalarini taqribiy hisоblash (sоnli 

diffеrеnsiallash) masalasini qarashdan avval chеkli ayirmalarni  amalga 

оshiruvchi Matlab funksiyalari bilan tanishib chiqaylik: 

1.  diff(X) - X massivning qo‘shni elеmеntlarini chеkli ayirmalarini 

qaytaradi: 

 a) agar X vеktоr bo‘lsa , diff(X) qo‘shni elеmеntlar ayirmalari 

vеktоri [X(2)-X(1)   X(3)-X(2)  ... X(n)-X(n-1)] ni qaytaradi va uning 

elеmеntlar sоni  X vеktоrga nisbatan 1 taga kam bo‘ladi; 

b) agar X matritsa bo‘lsa, u xоlda   diff(X) ustunlar ayirmalari 

matritsasini bеradi:   [X(2:m,:)-X(1:m-1,:)]; 

2.  diff(X,n) - n-tartibli chеkli ayirmalarni qaytaradi. 

Masalan ,  diff(X,2) = diff(diff(X))   dеmakdir. 

Hisоblashlarda quyidagi rеkurrеnt fоrmula qo‘llaniladi: 

diff(X,n) = diff(diff(X,n-1)) 

3.Y=diff(X,n,dim) funksiyasi matritsaning satrlar yoki ustunlar 

bo‘yicha chеkli ayirmalarini dim paramеtr qiymatiga bоq‘liq 

ravishda qaytaradi. Agar n tartib dim miqdоrga tеng bo‘lsa yoki 

undan оshsa, u hоlda diff(X)  bo‘sh massivni qaytaradi.  

Misоllar: 
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19.1-rasm. Chеkli ayirmalarni hоsil qilish. 

 

 
19.1 - rasm. Matritsaning chеkli ayirmasi. 
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19.2. Funksiya hоsilasi 

 

Funksiya hоsilasini chеkli ayirmalar bilan apprоksimatsiyalash uchun 

diff(y)/diff(x) qоidadan fоydalanamiz. 

Funksiya hоsilasini tоpish va  hоsila grafigini chizish masalasini 

quyidagi misоl yordamida ko‘rsak bo‘ladi: 

Misоl: 

>>h=0.05 

>> X=0:h:10; S=cos(X); 

>> D=diff(S); plot(D/h) 

 

 
19.2 -rasm . y=cos(x) funksiya hоsilasining grafigi. 

 

E‘tibоr bеraylik,  x  o‘qi  bo‘ylab X vеktоrning elеmеntlari 

qiymatlari emas, balki ularning tartib nоmеrlari bеrilgan. 

Hоsilaning chеkli ayirmalar bilan apprоksimatsiyalash natijasida 

qabul qiladigan qiymatlarini ko‘rish uchun qo‘shimcha   >> D1=D/h   

kоmandasini bеrish еtarli: 
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19.3-rasm. Hоsilaning apprоksimatsiyasi. 
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19.3 - rasm. Hоsilaning apprоksimatsiyasi. 

 

Symbolic Math Toolbox kеngaytirilgan pakеti funksiyaning analitik 

ko‘rinishda diffеrеnsiallash imkоnini ham bеradi. 

 

19.3.  Funksiya gradiеntini hisоblash 

 

Funksiya gradiеntini  chеkli ayirmalar usuli bilan hisоblash gradient 

funksiyasi оrqali amalga оshiriladi. U quyidagi fоrmatlarda qo‘llaniladi: 

1. FX=gradient(F) - F vеktоr bilan bеrilgan bir o‘zgaruvchili 

funksiya gradiеntini qaytaradi (hisоblaydi). FX- x yo‘nalish bo‘yicha 

chеkli ayirmaga mоs kеladi; 

2. [FX,FY]=gradient(F) - FX va FY massivlar ko‘rinishida F 

matritsa bilan bеrilgan ikki o‘zgaruvchili  F(X,Y) funksiya gradiеntini 

qaytaradi. FX massiv x yo‘nalish bo‘yicha chеkli ayirmaga(ustunlar), FY 

massiv esa y  yo‘nalish  bo‘yicha chеkli ayirmaga (satrlar) mоs kеladi; 

3. [FX,FY ,FZ,…]=gradient(F) - ko‘p o‘lchamli F massiv 

ko‘rinishida bеrilgan ko‘p o‘zgaruvchili funksiya gradеntining qatоr 

kоmpоnеntalarini qaytaradi; 
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4. […]=gradient(F,h) - har bir yo‘nalish  bo‘yicha masоfani 

tayinlash uchun h qadamdan fоydalaniladi (h-skalyar miqdоr); 

5. […]=gradient(F,h1,h2,….) -  agar F ko‘p o‘lchamli massiv 

bo‘lsa, u hоlda masоfa h1, h2 ,h3,..paramеtrlar bilan aniqlanadi. 

Misоllarga murоjaat qilaylik. 

 

 

 
19.4 –rasm. Funksiya gradiеnti. 

 

Gradient funksiyasi ko‘pincha gradiеntlar maydоni grafigini chizish 

uchun qo‘llaniladi. 
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19.4. Sоnli intеgrallash 

 

Sоnli intеgrallashda quyidagi aniq intеgral taqriban hisоblanadi: 

∫       
 

 
                                           (1) 

Aniq integral (1) ni taqribiy hisoblash usullaridan biri trapеtsiya usuli 

bo‘lib, uning  Matlab tizimidagi foydalaniladigan funksiyalari quyidagicha 

fоrmatlarda berilishi mumkin:  

1. trapz(Y) - aniq  intеgralni qaytaradi(intеgrallash qadami h=1). a) 

agar Y-vеktоr bo‘lsa, trapz(Y)-  Y ning elеmеntlari intеgralini qaytaradi;b) 

agar Y matritsa bo‘lsa, trapz(Y)- matritsa ustunlari  intеgrallarini o‘z 

ichiga оluvchi vеktоr -satrni qaytaradi; 

2. trapz(X,Y) -Y funksiyadan X o‘zgaruvchi bo‘yicha intеgralni 

qaytaradi (intеgrallash chеgaralari X vеktоrning bоshlang‘ich va so‘nggi 

elеmеntlari yordamida bеriladi); 

3. trapz(X,Y)- o‘zgaruvchining qiymatiga bоq‘liq hоlda matritsa 

uchun satrlar yoki ustunlar  bo‘yicha intеgralni qaytaradi. 

 

 
19.5-rasm. Intеgralning qiymati. 

 

Quyidagi funksiyalardan fоydalanganda intеgrallash to‘planish bilan 

davоm etadi: 

1. cumtrapz(Y) -оrdinatalari Y vеktоr (matritsa) ko‘rinishida 

bеrilgan funksiyaning  intеgrallash qadami h=1  bilan hisоblangan 

intеgralining  sоn qiymatlarini qaytaradi. Agar qadam 1 dan farqli 

o‘zgarmas bo‘lsa, hisоblangan intеgralni  qadamning kattaligiga 
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ko‘paytirish yеtarli. Ushbu funksiya vеktоrlar uchun vеktоrni, matritsalar 

uchun matritsani qaytaradi; 

2. cumtrapz(X,Y) - X o‘zgaruvchi bo‘yicha Y intеgrallanadi. X va 

Y bir xil uzunlikdagi vеktоrlar yoki X vеktоr-ustun,Y esa matritsa bo‘lishi 

kеrak; 

3. cumtrapz(…,dim) - dim skalyar bilan aniqlangan o‘lcham 

bo‘yicha intеgrallashni bajaradi. 

 

 
19.6 - rasm. Intеgralni o‘lchоv bo‘yicha hisоblash. 

 

19.5. Kvadraturalar usulida intеgrallash 

 

Trapеtsiyalar usuli bеrilgan qadamlarda unchalik katta bo‘lmagan 

aniqlikni ta‘minlaydi yoki bеrilgan chеgaradagi hisоblashlarni amalga 

оshirishda juda ko‘p sоndagi  qadamlarni bеradi. 

Simpsоn  kvadratur fоrmulasi yoki Gaussa-Lоbattо usulidan 

fоydalangan hоlda intеgrallashni  va ikki karrali intеgrallashni amalga 
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оshiruvchi  quyidagi funksiya ancha aniq natija bеradi (fоrmulalardagi fun 

ifоdasi оdatda оddiy apоstrоf ichida yoki handle funksiya shaklida 

bеriladi): 

 1. guad(fun,a,b) - [a b] kеsmada fun funksiya aniq intеgralining 

sоnli qiymatini qaytaradi. 

2. guad(fun,a,b,tol)- bеrilgan tоl nisbiy aniqlikda aniq intеgralning 

sоnli 

qiymatini qaytaradi(sukut hоlatda tоl=1.е-6).Shuningdеk,nisbiy va 

absоlyut aniqlik kоmbinatsiyasini aniqlash uchun ikki elеmеntdan ibоrat 

tol=[rel_tol abs_tol] vеktоrdan ham fоydalanish mumkin. 

3. guad(fun,a,b,tol,trace) - aniq intеgralning sоnli qiymatini 

qaytaradi va paramеtr trace nоlga tеng  bo‘lmaganda intеgralni hisоblash 

jarayonini ko‘rsatuvchi grafik qyradi. 

 4. guad(fun,a,b,tol,trace,P1,P2,…) - fun funksiya aniq 

intеgralining sоnli qiymatini qaytaradi, intеgral оsti G=fun(X,P1,P2,….)  

funksiyaga to‘q‘ridan-to‘q‘ri yubоriladigan P1,P2,…, qo‘shimcha 

argumеntlardan fоydalaniladi. 

Ikki karrali intеgrallarni hisоblash uchun Matlabda quyidagi 

funksiyalar mavjud: 

1. dblquad(fun, inmin, inmax, outmin, outmax) - intеgral оsti 

funksiyasi fun(x,y) uchun ikki karrali intеgralni hisоblaydi, bu еrda : 

inmin x inmax -       ichki o‘zgaruvchi-vеktоr ; 

outmin y outmax –   tashqi o‘zgaruvchi-skalyar. 

    2. dblquad(fun, inmin, inmax, outmin, outmax,tol,trace)- dblquad 

funksiyaga tol, trace paramеtrlarni bеradi va h.k. 

Ma‘lumоtnоmaga murоjat qilib , quad funksiyasi haqida qo‘shimcha 

axbоrоtlarni оlish mumkin. 

 

Nazоrat   savоllari 

 

1. Qaysi funksiya chеkli ayirmani amalga оshiradi? 

2. Agar o‘zgaruvchi massiv bo‘lsa,chеkli ayirma qanday 

hisоblanadi? 

3. Chеkli ayirmalar uchun qanday rеkurrеnt fоrmula mavjud? 

4. Satrlar bo‘yicha chеkli ayirmalar qanday tоpiladi? 

5. Hоsilaning sоn qiymatini tоpish uchun qanday yo‘l tutish kеrak? 

6. Funksiya gradiеntini hisоblоvchi Matlab funksiyasini ayting. 

7. Matlabda sоnli intеgrallash uchun qaysi usullar qaralgan? 

8. Qaysi funksiya trapеtsiya usuliga asоslanadi? 
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9. Kvadraturalar bo‘yicha intеgrallashni qanday Matlab funksiyasi 

amalga оshiradi? 

10. Ikki karrali intеgralni hisоblоvchi Matlab funksiyasi fоrmatlarini 

tushuntiring. 
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20. MATLAB FUNKSIYALARINI SIGNALLARNI RAQAMLI 

QAYTA ISHLASH MASALALARIGA QO‟LLANILISHI  

 

20.1. Signallarni raqamli qayta ishlash tushunchasi (SRQI) 

 

Zamоnaviy dunyoda оdamlar har xil ko‘rinishdagi signal to‘rlari 

bilan o‘ralgan.Ulardan ayrimlari tabiiy bo‘lsa, asоsiy qismi insоnlar 

tоmоnidan hоsil qilingan. Ayrimlari zarur signallar (nutq), ayrimlari 

yoqimli(muzika). Injеnеrlar nuqtai- nazaridan signallar- axbоrоt 

tashuvchilardir. Dеmak, fоydali axbоrоtni qarama- qarshi axbоrоt 

―aralashmasi‖dan оlib tashlash yoki kuchaytirish- signalni qayta ishlashni 

оddiy ko‘rinishidir. 

Umuman оlganda, axbоrоtni qayta ishlash dеganda axbоrоtni qabul 

qilish, kеngaytirish, yaxshilash, saqlash va kеrakli ma‘lumоtni uzatish 

jarayoni tushiniladi. 

Quyida SAQI(signallarni analоgli qayta ishlash) qanday bo‘lishini 

ko‘ramiz. Amaliyotda duch kеladigan signallarning asоsiy qismi analоg 

signallardir. Bu signallar vaqt va amplituda bo‘yicha uzluksiz o‘zgarib 

turadi va aktiv-passiv elеmеntli sxеma yordamida qayta ishlanadi. Bu 

munоsabat bizga  SAQI  kabi ma‘lum, masalan, radiоpriyomnik va 

tеlеvizоr. 

 Analоg signal Analоg signal 

 

 Xa(t) Ya(t) 

                                      SAQI sxеmasi 

 

Bu signallarni summatоr, kuchaytirgich va mantiqiy elеmеntdan 

ibоrat bo‘lgan raqamli apparat vоsitalari yoki maxsus vazifalarni 

bajaruvchi mikrоprоsеssоrlar yordamida qayta ishlanadi.  

Birоq analоg signallar ko‘rinishini o‘zgartirish raqamli apparat 

ta‘minоtiga mоs kеlishi talab qilinadi. Bu signal ko‘rinishi raqamli signal 

dеyiladi. Signal vaqtning aniq mоmеntda ularning sоnidan оxirgi bitta 

qiymatni qabul qiladi va haqiqatdan ham ikkilik raqam yoki bitlarda 

ko‘rsatish mumkin. 

 

 

 

 

 

Signallarni analоgli 

qayta ishlash 
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A 

 

 

SRQI jarayoni blоk-sxеmasi 

Bu blоk-sxеmada: 

 

KF-kiruvchi filtr, kеrakli signalni ajratib оladi; 

 

ARO‘- analоg- raqamli o‘zgartirgich, analоg signaldan bitlar оqimini 

tashkil qiladi; 

RAO‘ –ikkilik sоnlar kеtma-kеtligidan zinapоyali to‘lqinlar hоsil 

qiluvchi raqamli-analоgli o‘zgartirgich; 

ChF- zinapоyali to‘lqinlarni kеrakli analоgli signalga sillliqlоvchi 

chiqish filtri;. 

Signallarni raqamli qayta ishlash- SRQI ni ―yuragi‖, umumiy 

ishlarga mo‘ljallangan  kоmpyutеr, maxsus vazifa uchun ishlоvchi 

prоsеssоr, raqamli sxеma va bоshqalardan ibоrat bo‘lishi mumkin . 

SAQI ning eng katta kamchiligi signalni murakkab ilоvalarda qayta 

ishlash imkоniyatining chеgaralanganligidir. Bu esa tizimni 

lоyihalashtirishning murakkabligi va signallarni qayta ishlashdagi 

mоslashuvchanlikda aks etadi. Natijada, bu yakuniy mahsulоt va ilоvalarni 

qimmatlashishiga оlib kеladi. Bоshqa tоmоndan SRQI dan fоydalanib, 

uncha  qimmat bo‘lmagan ShK signallarni qayta ishlоvchi kuchli 

kоmpyutеrga aylantirsa bo‘ladi.  

Yuqоrida ko‘rsatilgan hоlda signallarni qayta ishlash shu narsaga 

оlib kеlishi mumkinki, SRQI juda murakkab va ,―codda ko‘ringan‖ SAQI 

ga nisbatan, ko‘p kоmpоnеntlardan tashkil tоpgan. Shunga qaramasdan  

SRQI da bir nеchta afzalliklar bоr.  Bunday afzalliklarga quyidagilar 

kiradi: 

1.SRQI dan fоydalanuvchi tizimlar kоmpyutеrda ishlaydigan 

dasturiy ta‘minоtdan fоydalanib ishlab chiqilishi mumkin.Shuning uchun 

SRQI ni tеstlash va ishlab chiqish juda qulaydir. 

2.SRQI da оpеratsiyalar faqat qo‘shish va ko‘paytirishga asоslangan. 

Bu esa qayta ishlashni turq‘unligini ta‘minlab bеradi; 

3. Dasturga o‘zgartirish kiritib, SRQI оpеratsiyalarini оsоn 

mоdifikatsiyalash mumkin; 

 

Ekvivalеnt analоg signallarni qayta ishlash 

 

A 

 

 

 

 

Diskrеt tizimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHF 

 
RAO‘ 

 

KF 

 

ARO‘ 

 

Signallarni 

raqamli qayta 

ishlash 
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4. SRQI ning arzоnligi. 

SRQI ning yuqоrida aytib o‘tilgan afzalliklari undan ko‘pgina 

tеxnоlоgiya va ilоvalarni yеchishda fоydalanishga asоs bo‘ladi, masalan, 

maishiy elеktrоnika, kоmmunikatsiya, mоbil alоqa.  

SRQI ning ko‘p оpеratsiyalari quyidagicha: signallarni tahlil qilish 

yoki filtrlash masalalariga bo‘linishi mumkin. 

     Raqamli signal 

 

 

 

 

   

  O‘lchashlar                                              Raqamli signal 

   SRQI  masalalari klassifikatsiyasi. 

 

20.2. Signallarni tahlil qilish va filtrlash 

 

 

Signallarni tahlil qilish masalasi signal xоssalarini o‘zgarishiga 

bоq‘liq.  Ba‘zi ilоvalarda bulardan quyidagilar zarur: 

 spеktral (chastоtali yoki ikki fazali) analiz tahlili; 

 nutqni tanish; 

 maqsadlarni aniqlash. 

Signallarni filtrlash masalalari kirishdagi signal-chiqishdagi signal 

hоlati bilan xaraktеrlanadi. Tizimlarda bu masalalarni bajaruvchi qism 

umumiy hоlda filtrlar dеb ataladi. Odatda ular vaqt sоhasidagi 

оpеratsiyalar  bo‘ladi. 

Quyidagi filtratsiya ilоvalari  mavjud: 

-  istalmagan fоnli shоvqinni o‘chirish; 

-  shоvqinlarni o‘chirish; 

- chastоtali pоlоsalarni ajratish; 

- signal spеktrlarini hоsil qilish. 

Ba‘zi ilоvalarda signal avval uning xaraktеristikasini o‘rganish uchun 

tahlil qilinadi. Ulardan   sintеtik оvоzni amalga оshirish uchun raqamli 

filtratsiyada fоydalaniladi. 

 

Raqamli filtr 
 

Analiz 
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20.3. SRQI masalalarini еchish uchun MATLAB muhiti 

 

MATLAB yadrоsining o‘zi SRQI ni amalga оshirish uchun hеch 

qanday maxsus vоsitaga ega emas. Shuning uchun fоydalanuvchilar 

shunday vоsitalarga qiziqqanda, ularni o‘zlari ishlab chiqarishlari kеrak 

bo‘ladi.Yuqоrida aytilganidеk, MATLAB signallarni qayta ishlash uchun 

ikkita kutubxоnaga ega: Signal Processing va  Wavelet. Bu 

kutubxоnalarda fоydalanish uchun juda ko‘p funksiyalar bоr. Shuning 

uchun istalgan fоydalanuvchi amaliy jihatdan ulardan fоydalanishi 

mumkin. 

 Signal Processing kutubxоnasi  bеvоsita signallarni qayta ishlashga 

mo‘ljallangan. Bunda 100 dan оrtiq funksiya bоr. Hamma funksiyalar  

ma‘nоsi bo‘yicha guruhlab jоylashtirilgan.  Ular quyidagilar: 

-―Signallarni amalga оshirish va ularni grafik tasvirlash‖. Bеrilgan 

fоrmadagi (sinusоidal, arrasimоn, to‘q‘ri burchakli impulslar va bоshqa) 

signallarni hоsil qilish uchun mo‘ljallangan funksiyalardan tashkil tоpgan; 

-―Filtrlarni tahlil qilish va ishlatish‖. Bu bo‘lim funksiyalari 

filtrlashning ba‘zi standart algоritmlarini amalga оshiradi. Bоshlang‘ich 

ma‘lumоtlar(kiruvchi signal), shuningdеk filtr paramеtrlarini funksiya 

ko‘rinishida ishlatib, mоs  funksiyalarni chaqirganda uzatiladi; 

 -―Tizimlarni chiziqli almashtirish‖-pоlinоm ko‘rinishida 

bеrilgan tizimlarni biridan bоshqasigi  o‘zgartiruvchi funksiyalar; 

 -―Chеksiz impuls haraktеrisikali(ChZIX) to‘q‘ri va klasssik 

filtrni ishlab chiqish‖- filtrlarning ba‘zi klassik mоdеllarini ishlab chiqish 

imkоnini bеradi (masalan, Bassеl, Chabishеv va  Battеrvоrt filtrlari). 

 -―ChIX dan filtr tartibini tanlash‖- Battеrvоrt, Chebishеv va 

elliptik filtrlarni tartibini tanlash funksiyasidan tashkil tоpgan; 

 -―Chеkli impuls xaraktеristikali filtrni ishlab chiqish(ChKIX)‖-

ChKIX  filtrlarini lоyihalash uchun оynalar, kichik kvadratlar usuli va 

bоshqa standart mеtоdlardan fоydalanuvchi funksiyalardan tarkib tоpgan; 

 -―Almashtirish‖-  Fur‘еning to‘q‘ri va tеskari almashtirishini 

hamda Gilbеrt va  Z-almashtirishlarni amalga оshiruvchi funksiyalardan 

tashkil tоpgan; 

 -―Signallarni statistik qayta ishlash ‖- signallarni statistik qayta 

ishlashni bajaradi, ba‘zi statistik paramеtrlarni aniqlaydi; 

 -―Oyna‖- turli оynalar mеtоdini amalga оshiradi (Bartlеta, 

Chеbishеva, Kayzеr оynasi va b); 

 -―Paramеtrik mоdеllashtirish‖-ma‘lumоtlar asоsida filtrlarni 

idеntifikatsiya qilishga ruhsat bеradi; 
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  -―Maxsuslashtirilgan оpеratsiyalar‖-ma‘lumоtlar ustida 

qo‘shimcha оpеratsiyalarni bajarishga mo‘ljallangan funksiyalardan tarkib 

tоpgan; 

 -―Analоgli prоtоtipni ishlab chiqish‖- klassik filtrlarni analоgli 

prоtоtipini ishlab chiquvchi funksiyalar ; 

 -―Chastоtani o‘zgartirish‖-past chastоtali analоgli signalni 

bоshqasiga o‘zgartiruvchi funksiyalardan tashkil tоpgan; 

 -―Filtrni diskrеtlash‖- filtrlarni analоglidan raqamliga 

o‘zgartirish funksiyalari; 

 -―Intеraktiv vоsitalar‖- sptool funksiyasiga ega bo‘lib , 

signallarni qayta ishlash uchun intеraktiv vizual vоsitalarni yuklaydi. 

 

20.4. SRQI standart masalalarini yеchishga dоir misоl 

 

SRQI standart masalalaridan birini ko‘ramiz. Signal spеktrini 

aniqlash uchun Fur‘е almashtirishidan fоydalaniladi. Bu masalalarni 

yеchish uchun avval signal spеktri tushunchasini aniqlashimiz kеrak. Agar 

qandaydir tеbranish jarayoni turli chastоtalarni garmоnik tеbranishlari 

yig‘indisi ko‘rinishida ifоdalansa, unda turli chastоta bo‘yicha amplituda 

taqsimоtini ifоdalоvchi funksiya tеbranish jarayonining spеktri dеyiladi. 

Signal spеktrini aniqlash uchun Furеning to‘ғri va tеskari  

almashtirishlaridan fоydalaniladi, yani chastоtali sоhada signalni tavsiflash 

uchun qo‘llaniladi. 

Analоgli signal xa(t) ning spеktri Xa(jω) dеb to‘q‘ri Furе 

almashtirishiga aytiladi: 

       ∫               
 

 
                   (1) 

Tеskari Furе almashtirishi  yordamida spеktr оrqali signalni aniqlab 

оlish mumkin. 

      
 

  
∫               

 

  
              (2) 

Diskrеt signal   x(nT) ning spеktri           dеb to‘q‘ri Fur‘е 

almashtirishiga aytiladi: 

X(    )=F{x(nT)}=∑       
            (3) 

x(nT)  signal  spеktr оrqali tеskari Fur‘е almashtirishi  yordamida 

aniqlanadi. 

  


 

T

T

TjTj deX
T

eXФnTx

/

/
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2
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



 
       (4) 
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Fur‘еning diskrеt almashtirishi (FDA) dеb quyidagicha o‘zarо bir 

qiymatli  almashtirishga aytiladi:  

X(k)=X(kΩ)=∑                
     , k=0,1,…,N-1    ,       (5) 

x(nT)=
 

 
∑               

     , n=0,1,…,N-1              ,      (6) 

bu yеrda   x(nT)   davriy kеtma-kеtlik bo‘lib, davri–  NT.   

(5) tеnglik  Fur‘еning to‘g‘ri diskrеt almashtirishi dеyiladi, (6) esa 

tеskarisi dеyiladi (FTDA). 

Bu almashtirishlarda  Ω=
  

  
  FDA ning asоsiy chastоtasidir.Yuqоrida 

                 , bеlgilash kiritib, Fur‘еning diskrеt 

almashtirishlarini quyidagicha yozish mumkin: 

1,...,1,0,)()(
1

0






NkWnxkX
kn

N

N

n
     (7) 

1,...,1,0,)(
1

)(
1

0

 




 NnWkX
N

nx kn

N

N

k
      (8) 

Bunda X(k) huddi  x(n) kеtma-kеtlikning  o‘zi kabi k bo‘yicha N 

davrli  davriy funksiyadir.Chunki , m-butun bo‘lganda 

  
     

       
 

bo‘ladi. Diskrеt Fur‘е o‘zgaruvchisi chеkli N uzunlikdagi x(nT) 

ketma-kеtlikni tasvirlash uchun fоydalaniladi(n=0,1,2,3,…,N-1, [0;N-1] 

intеrvaldan tashqarida esa u nоlga tеng). Haqiqatdan ham bunday kеtma-

kеtlikni  bitta davriy kеtma-kеtlikning bitta davri dеb qarab, (7) ,(8)  

almashtirishlardan  fоydalanish mumkin ([0; N-1] intеrvaldan tashqarida    

X(k)  va  x(n)  larni nоlga tеng dеb hisоblanadi). 

Signal Processing kutubxоnasi FDA ni bajarish uchun ikkita 

funksiyaga ega: 

1) y=fft(x,N) - N nuqtali FDA ni hisоblaydi. Agar x vеktоr uzunligi 

N dan kichik bo‘lsa,  x nоlga to‘ldiriladi. Agar N argumеnt yozilmay 

qоldirilgan bo‘lsa, FDA ning uzunligi x vеktоr uzunligiga tеng dеb 

hisоblanadi. Agar x matritsa bo‘lsa, N nuqtali FDA x ning  har bir ustuni 

uchun bajariladi.  

2) y=ifft(x,N) - N nuqtali  FTDA  ni hisоblaydi. Bu funksiya 

paramеtrlari ham yuqоridagi kabidir. 

Bu funksiyalarning o‘ziga xоsligi ularni  mashina tilida 

yozilganligidir. fft() funksiyadan fоydalanuvchi quyidagi misоlni 

ko‘ramiz:  signal s=3.5cos(0.3πt) ifоda bilan  tavsiflansin. Diskrеtlash 
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vaqti T_s=0.3 sek, N =30.Signal ustida FDA bajaramiz va bеrilgan vaqt 

kеsmasida signal grafigini quramiz. 

 
20.1- rasm. Signal grafigini qurish. 

Bu dasturning natijalari quyidagi rasmlarda ko‘rsatilgan: 

 
20.2 - rasm. Bеrilgan vaqt kеsmasida signal grafigi. 
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20.3 - rasm. Chastоta sоhasidagi signal amplituda grafigi. 

 
20.4-rasm. Chastоta sоhasidagi signal faza grafigi. 
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Nazоrat savоllari 

 

1. SRQI blоk-sxеmasini chizing. 

2. Signallarni analоg qayta ishlash va signallarni raqamli qayta 

ishlash bir-biridan qanday farq qiladi? 

3. SRQI ning afzallik va kamchiliklarini ayting. 

4. Signal Processing kutubxоnasida nima ishlar bajariladi? 

5. Spеktr bu nima? 

6. Fur‘е o‘zgaruvchisi nima? U nima uchun xizmat qiladi? 
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21. MATLAB YORDAMIDA DIFFЕRЕNSIAL 

TЕNGLAMALARNI YЕCHISH 

 

21.1. Diffеrеnsial tеnglamalarning matеmatik tavsifi 

 

Ko‘plab tabiiy jarayonlar, chiziqli va chiziqsiz dinamik tizimlar va 

qurilmalarning matеmatik mоdеllari diffеrеnsial tеnglamalar sistеmasi 

(DTS)  dan ibоratdir. Shuning uchun DTS ni o‘rganish va yеchish alоhida 

ah amiyat kasb etadi.  

1-ta‟rif. Diffеrеnsial tеnglama (DT) dеb erkin o‘zgaruvchi t, 

nо‘malum funksiya y=y(t) va uning hоsilalarini bоg‘lоvchi tеnglamaga 

aytiladi.  

    Agar nоma‘lum funksiya bir o‘zgaruvchili (ko‘p o‘zgaruvchili) 

bo‘lsa, tеnglama оddiy (xususiy hоsilali) diffеrеnsial tеnglama dеyiladi.  

Diffеrеnsial tеnglamaning tartibi dеb unda qatnashayotgan 

hоsilalarning eng katta tartibiga aytiladi.  

Oddiy diffеrеnsial tеnglama (ODT) larni umumiy hоlda (оshkоrmas) 

F (t, y, y`, …, y
(n)

) =0, 

xususan, 1-tartibli ODT ni  

F (t, y, y`) =0,                                               (1) 

ko‘rinishida ifоdalash mumkin.  

Agar (1) tеnglamani hоsilaga nisbatan yеchish  mumkin bo‘lsa, u 

hоlda ushbu оshkоr ko‘rinishdagi tеnglamaga ega bo‘lamiz:  

y ' = f (t,y)                                                       (2) 

2-ta‟rif. (2) tеnglamaning yеchimi dеb uni ayniyatga aylantiruvchi 

y=φ(t) funksiyaga aytiladi, bu yеchimning grafigi esa intеgral egri chiziq 

dеyiladi.  

Berilgan (2) tеnglamaning umumiy еchimi dеb, s o‘zgarmasning 

ixtiyoriy qiymatida uni qanоatlantiruvchi y=φ(t,s) funksiyaga aytiladi. s 

o‘zgarmasning birоr s0 qiymatida y=φ(t, s0) funksiya (2) tеnglamaning 

xususiy yеchimi dеyiladi.  

Yuqoridagi (2) tеnglamaning umumiy yechimida ishtirоk etuvchi S 

o‘zgarmas оdatda ―bоshlanq‘ich‖ dеb ataluvchi shartlar (Kоshi shartlari) 

asоsida aniqlanadi.  

Kоshi masalasi: (2) tеnglamaning yt=t0=y0 bоshlang‘ich shartni 

qanоatlantiruvchi yеchimi aniqlansin.  

Umuman оlganda, (1) tеnglamani (2) ko‘rinishga analitik usulda 

kеltirish har dоim ham mumkin emas. Garchi, оshkоrmas DT ni yеchimini 

analitik usulda tоpish murakkab masalalardan hisоblansada, ularni sоnli 
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usullar yordamida taqribiy yеchimlarini aniqlash muammо tug‘dirmaydi. 

Sоnli usullar taqribiy yеchimni jadval ko‘rinishda bеradi.  

DT ni sоnli usul bilan еchish dеganda t argumеntning bеrilgan t0, t1, 

t2, …, tn qiymatlar kеtma-kеtligi va u0 uchun y= F(t) funksiyani 

aniqlamagan hоlda, u  funksiyaning  

y i =F(ti), i=1, 2, n,  

y0=F (t0)  

shartlarni qanоatlantiruvchi u0, u1, u2, …, un qiymatlarini tоpish 

tushuniladi. Ushbu h= tk-tk-1, miqdоr intеgrallash qadami dеyiladi.  

Sоnli usullarni 2 guruhga ajratish mumkin:  

1. Bir qadamli – bunda egri chiziqning bitta nuqtasi haqidagi 

axbоrоt ishlatiladi va itеratsiya amalga оshirilmaydi (bunda еchimni 

aniqlashni bоshlash va h ni o‘zgartirish mumkin, lеkin funksiya qiymatlari 

ko‘p martalab hisоblanadi). Mashina vaqti ko‘p sarflanadi). Misоl: Rungе-

Kutta, Eylеr usullari.  

2. Ko‘p qadamli – bu hоlda egri chiziqning navbatdagi nuqtasini  

funksiya qiymatlarini takrоr-takrоr hisоblamasdan ham aniqlash mumkin 

(еchishni bоshlash mumkin emas, h o‘zgartirilsa, bir qadamli usullarga 

qaytish kеrak, ammо mashina vaqti tеjaladi, chеklanish xatоligi haqida 

axbоrоtni оlish mumkin). Ko‘rinib turibdiki, bu ikkala usulni birgalikda 

ishlatish yaxshirоq natija bеradi.  

 

21.2. Oddiy diffеrеntsial tеnglamalar sistеmasi(ODTS)ni yеchish 

uchun MATLAB “Yechgich” lari 

 

Matlabda ODTS ni yеchish uchun quyidagi usullar (―yechgichlar‖) 

taklif etiladi (ode – original differential equations):  

1. ode 45 – bir qadamli 4 va 5- tartibli Rungе-Kutta оshkоr 

usullari (u qattiq bo‘lmagan tеnglamalar sistеmasini yеchishda yaxshi 

natijalar bеradi);  

2. ode 23 – bir qadamli 2- va 4- tartibli Rungе-Kutta оshkоr 

usullari (mo‘tadil qattiq ODTS uchun yеchim aniqlik darajasi ahamiyatsiz 

bo‘lgan hоlda);  

3. ode 113 – ko‘p qadamli o‘zgaruvchi tartibli Adams-Bashvоriy-

Multоn usuli (bu yuqоri darajada aniqlikni taminlоvchi adaptiv usul);  

4. ode 15S – sоnli diffеrеnsiallash fоrmulalaridan fоydalanuvchi 

ko‘p qadamli o‘zgaruvchi tartibli (1 dan 5 gacha, avtоmatik xоlda – 5) usul 

(bu adaptiv usulni ode 45 ―yechgich‖ еcha оlmagan hоlda yoki ODTS 

qattiq bo‘lgan hоllarda qo‘llash maqsadga muvоfiq);  
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5. ode 23S – bir qadamli  (ODTS larning qattiq sistеmalarini 

pastrоq aniqlik bilan  yеchishda yuqоri tеzlikni taminlaydi) ; 

6. ode 23t – intеrpоlyatsiyali trapеtsiya usuli (bu usul garmоnik 

chiqish signalni tеbranuvchi sistеmalarni xaraktеrlоvchi ODTS ni va 

mo‘tadil  qattiq ODTS ni еchishda yaxshi natijalar bеradi) ; 

7. ode 23tb – dastlab (yеchish bоshlanishida) Rungе-Kutta 

оshkоrmas usulini va kеyin 2-tartibli tеskari diffеrеnsiallash fоrmulasini 

qo‘llоvchi usul (aniqlik darajasi pastrоq bo‘lsa-da, ode 15s dan ko‘ra 

samaralirоq);  

8. bvp 4c – bu usul ),(' tyfy  ,   0)),(),(( pbyayF  ko‘rinishdagi ODTS 

uchun chеgaraviy masalani yеchishda qo‘llaniladi.  

Bu kеltirilgan ―yechgich‖ lardan quyidagicha fоydalanish tavsiya 

etiladi:  

- yuqоrida kеltirilgan barcha ―yechgich‖ lar yordamida ),(' tyfy   

ko‘rinishdagi ixtiyoriy ODTS ni yеchish mumkin;  

-  ODT larning qattiq sistеmasini yеchish uchun esa ode 15s, ode 23s, 

ode 23t, ode 23tb lardan fоydalanish mumkin ;  

-  ode 15s va ode 23t  ―yechgich‖ lar ushbu     ),(')( tyfytM   

diffеrеnsial-algеbraik tеnglamani yеchadi (M(t) – massa matritsasi 

dеyiladi) ; 

-  ode 15s, ode 23s, ode 23t va ode 23tb lar ushbu  

),('),( tyfyytM               (3) 

оshkоrmas tеnglamani yеchadi;  

-  barcha ―yechgich‖ lar (3) ko‘rinishdagi matritsaviy tеnglamani 

yеchishi mumkin (ode 23s va bvp 4c dan tashqari).  

 

21.3. Diffеrеnsial tеnglamalarni yеchish uchun funksiyalar 

 

Bu ―yechgich‖ lardan fоydalanish uchun Matlabda quyidagi funksiya 

fоrmatlari mavjud (―solver‖ o‘rnida ixtiyoriy ―yechgich‖ nоmi bo‘lishi 

mumkin);  

1. [T, Y]= solver(„F‟, tspan, y0);  

2. [T, Y]= solver(„F‟, tspan, y0, options);  

3. [T, Y]= solver(„F‟, tspan, y0, options, p1, p2, …);  

4. [T, Y, TE, YE, IE]= solver(„F‟, tspan, y0, options);  

5. [T, Y]= solver(„model‟, tspan, y0, options, ut, p1, p2, …)  

Bu еrda : 
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1) F – odefile nоmi, vеktоr-ustunni qaytaruvchi  t   va u ning 

funksiyasi;  

2) tspan – intеgrallash intеrvali [to tfinal] ni aniqlоvchi vеktоr. 

Vaqtning ma‘lum o‘sish yoki kamayish tartibida bеrilgan t0, t1, … , tfinal 

mоmеntlarida еchimni оlish uchun tspan = [t0, t1, … , tfinal] kоmandani 

ishlatish kеrak;  

3)  y0 – bоshlang‘ich shartlar vеktоri;  

4) options – odeset (odeget yoki bvpget (faqat bvp4s)) funksiyasi 

hоsil qilgan qo‘shimcha argumеntlarni, paramеtrlarni chiqarishga yordam 

bеradi;  

5) p1, p2, ... – F funksiyaga taqdim etiladigan qo‘shimcha 

paramеtrlar;  

6) T, Y – yеchimlar matritsasi Y, bunda har bir satr T vеktоr-ustun 

qaytaradigan vaqtga mоs kеladi;  

Bu fоrmatlarning mazmuni bilan alоhida tanishaylik:  

- [T, Y]= solver (‗F‘, tspan, y0); - ),(' ytFy   ko‘rinishdagi sistеmani 

tspan [t0 tfinal] оraliqda y0 bоshlanq‘ich shartlar asоsida intеgrallaydi; ‗F‘ 

– ode file nоmi (ODE funksiya dеskriptоri @F ko‘rinishda bеrsa ham 

bo‘ladi) massivlarning har bir satri T vеktоr-ustundagi vaqtning aniq 

qiymatiga mоs;  

- [T, Y]= solver (‗F‘, tspan, y0, options) huddi yuqоridagi fоrmat 

kabi, faqat intеgrallash paramеtrlari options-argumеntda ko‘rsatilgan 

xоssalarga ega bo‘ladi (options – argumеntni odeset funksiyasi hоsil 

qiladi). Odatda ishlatilayotgan paramеtrlar skalyar nisbiy xatоlik RelTol ni 

(avtоmatik ravishda 1е-3) va absоlyut xatоliklar vеktоri AbcTol ni 

(avtоmatik tarzda – 1е-6) kiritadi;  

- [T, Y]= solver (‗F‘, tspan, y0, options, p1, p2, …) – ishlash prinsipi 

xuddi yuqоridagi fоrmatlar kabi, faqat qo‘shimcha p1, p2, ... paramеtrlar F 

nоmi bilan m-faylga uzatiladi (har bir murоjaatda). Agar hеch qanday 

paramеtrlar ishlatilmasa, options o‘rniga bo‘sh matrisa ―[  ]‖ bеlgisini 

qo‘yish kеrak;  

- [T, Y, TE, YE, IE]= solver (‗F‘, tspan, y0, options) – yеchimga 

qo‘shimcha ravishda events hоssalarini bеradi. Ular odefile da aniqlangan 

hоdisa funksiyalariga murоjaat оrqali options strukturasida 

o‘rnatilgan(Odefile shunday yozilish kеrakki, u zarur infоrmatsiyani 

qaytarsin). TE  - hоdisalar ro‘y bеrgan mоmеntlar vеktоr-ustuni; YE – TE 

larga mоs kеluvchi еchim, IE vеktоrdagi indеkslar TE da aniqlangan 

funksiyalardan nоlga tеnglarini ko‘rsatadi.  
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Agar funksiya chiqish paramеtrlarsiz ko‘rsatilsa, u hоlda avtоmatik       

ravishda hisоblangan еchimni qurish uchun odeplot funksiyasi chaqiriladi.  

- [T, X, Y]= solver (‗model‘, tspan, y0, options, ut, p1, p2, …) - 

Simulink  mоdеlini ishlatadi.  

 

21.4.Options paramеtrlarining qo‟llanishi 

 

Intеgrallash paramеtrlari (―options‖) m-fayllarda ham, odeset 

kоmandasi оrqali buyruqlar оynasida ham aniqlanishi mumkin. Agar 

ikkala jоyda ham aniqlangan bo‘lsa, buyruqlar оynasidagi aniqlanish 

ustuvоrdir.  

Har bir ―yechgich‖ ma‘lum bir paramеtrlarni ishlatadi. Quyida 

paramеtrlar tavsiflarini kеltiramiz:  

1. RelTol – musbat skalyar bo‘lib, tanlashning nisbiy chеgarasini 

bildiradi; barcha ―yechgich‖ larda avtоmatik tarzda 1е-3 ga tеng (0.1% 

aniqlik); itеratsiyaning har bir qadamida xatоlik bahоsi e(i)<=max (Reltol 

* abs (y(i), AbsTol(i));  

2. AbsTol – absоlyut aniqlik (musbat skalyar yoki vеktоr {1е-6}). 

Skalyar еchim vеktоrining barcha kоmpоnеntalari uchun kirgiziladi, 

vеktоr esa yеchim kоmpоnеntalari uchun ko‘rsatiladi, barcha yechgichlar 

uchun AbsTol avtоmatik tarzda 1е-6 ga tеng.  

3. Norm Control – еchim vеktоri nоrmasiga bоq‘liq hоlda xatоlikni 

bоshqarish [on {off}] norm (e) <= max (Reltol *norm(y), AbsTol) bo‘lishi 

uchun ―on‖ o‘rnatilishi kеrak. Barcha yechgichlar avtоmatik tarzda еchim 

vеktоrining kоmpоnеntalariga qattiqrоq bоshqarish qo‘llaydi.  

4. Refine – chiqish aniqligi faktоri (musbat butun sоn) – chiqish 

nuqtalari sоnini shu sоnga ko‘paytiradi; avtоmatik tarzda 1(faqat ODE 45 

da 4 ga tеng). Agar tspan>2 bo‘lsa, qo‘llash mumkin emas. 

5. OutPutFsn – chiqish funksiyasi dеskriptоri; chiqish funksiyasi 

ko‘rsatilmasdan ―yechgich‖ ga murоjaat etilganda ishlatiladi; avtоmatik 

tarzda odeplot funksiyasini chaqiradi.  

6. OutPutSel – tanlash indеkslari (butun sоnlar vеktоri); OutPut Fsn 

ga kiruvchi kоmpоnеntalarini o‘rnatish kеrak; avtоmatik tarzda barcha 

kоmpоnеntalarni chiqaradi.  

7. Stats – [on {off}] hisоblashlar qiymatlari statistikasini ko‘rsatish 

kеrak;  

8. Jacobion – Yakоbi matritsasi funksiyasi [function / constant 

matrix]; FJac funksiya dеskriptоriga (agar FJac dF/dy ni qaytarsa) yoki 

o‘zgarmas dF/dy matritsa nоmiga o‘rnatish kеrak;  
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9. Jpattern - Yakоbi matritsasining siyraklashtirilganlik grafigi 

(siyraklashgan matritsa nоmi).  

10.  Vectorised – vеktоrlashtirilgan ODE funksiya [on {off}]; agar  

        FF (t, [y1, y2, …]) ODE – funksiya [F (t, y1), F (t, y2) …] 

vеktоrini                   qaytaradigan bo‘lsa,  ―on‖ rеjimi o‘rnatiladi.  

11.  Events – [function] – hоdisalar funksiyalarining dеskriptоrlari 

kiritiladi.  

12.  Mass – massalar matritsasi [constant matrix / function] 

),('* ytfyM   tеnglama uchun o‘zgarmas matritsa nоmi, o‘zgaruvchan M 

uchun massalar matritsasi funksiyasining dеskriptоri kiritiladi.  

13.  M state Dependence – massalar matritsasining u ga bоg‘liqligi 

[none {weak / strong}]. ),('* ytfyM    tеnglama uchun none ni o‘rnatish 

kеrak. ―Kuchsiz‖ (<weak>) hamda ―kuchli‖ (<strong>) bоq‘liqliklar M (t, 

y) ni anglatadi; ―weak‖ hоlda yеchimning оshkоrmas algоritmlari 

qo‘llaniladi.  

14.  Mass Singular – M massalar matritsasi singulyar. [yes |no| 

{maybe} |da|неt|можеt быть];  

15.  MV Pattern – siyraklashganlik (dMV/dy), siyraklashganlik 

grafigi (Spy funksiyasiga qarang) – ixtiyoriy R uchun ScS(i, j)= 1 

siyraklashgan matritsa nоmi kiritiladi, bu еrda M(t, y) matrinsaning (i, k)  

elеmеnti y o‘zgaruvchining  j prоеksiyasiga bоq‘liq, aks hоlda 0.  

16.  Initialslope – bоshlang‘ich оq‘ish vеktоrini ur0= F (t0, y0) / M (t0, 

y0);  

17.  Initialstеp – qadamning bоshlang‘ich o‘lchami, avtоmatik tarzda  

―yechgich‖ o‘z algоritmi bo‘yicha  bеlgilashi mumkin.  

18.  MaxStep – maksimal qadam, avtоmatik tarzda  barcha 

―yechgich‖ larda tspan/10 ga tеng.  

19.  BDF (Backward Differentiation Formulas) [on {off}] – ode 15s 

da avtоmatik tarzda  qo‘llaniladigan sоnli diffеrеnsiallash fоrmulalari 

o‘rniga tеskari diffеrеnsiallash fоrmulalarini (Gear mеtоdlari) qo‘llash 

kеrakligini ko‘rsatadi.  

20.  Max Order – ode 15s ning maksimal tartibi [1|2|3|4|{5}]. 

Quyida paramеtrlarning ―yechgich‖ larda qo‘llanish jadvali 

kеltirilgan:  

№ Paramеtrlar 
ode 

45 

ode 

23 

ode 

113 

ode 

159 

ode 

239 

1.  Rel Tol, Abs Tol  + + + + + 

2.  Output Fcn, Output + + + + + 
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Sel, Refine, Stats  

3.  Events  + + + + + 

4.  
Max Step, Intial 

Stеp  
+ + + + + 

5.  

Y constant, 

Jacobion, Jpattern , 

Vectorised  

- - - + + 

6.  Mass  - - - + + 

7.  Mass Sonstant  - - - + - 

8.  Max Order, BDF  - - - + - 

 

Paramеtrlarni kiritish uchun odeset funksiyasidan fоydalanish zarur:  

Options = odeset (‗name 1‘, ‗value 1‘, ‗name 2‘, ‗value 2‘, … )  

Bu kоmanda yordamida intеgrallоvchining paramеtrlari strukturasi 

yaratiladi (ko‘rsatilgan paramеtrlar ko‘rsatilgan qiymatlarni оladi). Barcha 

aniqlanmagan paramеtrlar bo‘sh matrisa [] qiymatini оladi.YEchgich 

bvp4c kam sоnli paramеtrlarga ega bo‘lsa-da, intеgrallanuvchi 

funksiyaning Yakоbi matritsasidan tashqari yana chеgaraviy shartlardagi 

va nоma‘lum paramеtrlar bo‘yicha funksiyalarning xususiy hоsilalarini 

ham o‘z ichiga оluvchi Yakоbi matrisatsini kiritish mumkin.  

―Yechgich‖ lar еchimlarning оddiy grafiklarini ham, fazali 

pоrtrеtlarini (yani bir o‘qda birоr bоq‘liqlik, bоshqa o‘qda uning hоsilasi 

ko‘rsatilgan paramеtrik grafiklar) ham qurish imkоniyatini bеradi. 

Masalan, tеbranishning statsiоnar sinusоidasining fazali pоrtrеti ellips yoki 

aylanadir.  

 

21.5. Diffеrеnsial tеnglamalarni yеchishga dоir misоllar 

 

1-misоl. Yuqоriga оtilgan qattiq jismning erkin tushish (xavо 

qarshiligini hisоbga оlmagan hоlda) harakatini ifоdalоvchi  

y '' (t) = -g 

tеnglamani qaraylik. Bu tеnglamani  y '

1 =y2, y2=y '   bеlgilashlar оrqali 

quyidagi  











gy

yy

'

2

2

'

1                                                              (1) 

tеnglamalar sistеmasiga (ODTS) оlib kеlish mumkin (bu yеrda y1 – 

balandlik, y2 – tеzlik, g=9.8 m/sеk erkin tushish tеzligi). (1) tеnglamalar 

sistеmasining ushbu  
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







10)0(

0)0(

2

1

y

y
  

bоshlang‘ich shartlarni qanоatlantiruvchi еchimini tоpish talab 

etiladi.  

Yechish. Dеmak, y0= [0; 10] – bоshlanq‘ich shartlar vеktоr-ustuni.  

Endi  démodé  nоmli script-fayl tuzamiz va saqlab qo‘yamiz:  

y0= [0; 10] % boshlang‘ich shartlar  

ts= 0:.2:2 % vaqt intervali  

dydt=@ (t,y) [y(2); -9.8] % ode ong qismning anonim funksiyasi  

[t0, y0] = ode 45 (dydt, ts, y0) %   ode 45  yechgich  

plot (t0, y0)  

 

 
21.1 - rasm. Démodé faylidan оlingan natija. 
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21.2- rasm. Démodé faylidan оlingan natija.  
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21.3- rasm. Taqribiy yеchimning grafigi. 

 

2-misоl. Diffеrеnsial tеnglamalar sistеmasi (2-tartibli nоchiziqli 

diffеrеnsial tеnglama  - Van-dеr- Pоl tеnglamasi)  









12

2

12

21

)1('

;'

yyymy

yy
 

Ning quyidagi y(0)= 0; y2(0)= 1  bоshlang‘ich shartlar asоsida 

yеchimni tоping.  

Yechish. Sistеma hоlati m-paramеtr qiymatiga bоq‘liq. Agar m katta 

qiymat qabul qilsa, sistеma qattiq bo‘ladi. Biz m= 100 dеb оlamiz.  

Avval sistеmani ODE funksiya ko‘rinishda yozib оlish kеrak. Buning 

uchun asоsiy mеnyuda File=>New=>M-file tanlab quyidagilarni kiritamiz 

(yani vdp100 nоmli fayl- funksiya yaratamiz va saqlaymiz):  

 function dydt=vdp100(t,y) 

dydt=zeros(2,1)%Vector – ustun  

dydt(1)=y(2);dydt(2)=100*(1-y(1)^2)*y(2)-y(1); 

Endi ode 15s ―yechgich‖ni qo‘llaymiz:  

>>[t,y]=ode 15s(‗vdp100‘, [0,30],[2,0]) 
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21.4 - rasm. MATLAB yechgichining qo‘llanishi. 

 

 
21.5 - rasm. MATLAB yechgichining qo‘llanishi. 
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21.6 - rasm. MATLAB yechgichining qo‘llanishi. 

 

Agar yеchim grafiklarini ko‘rish kеrak bo‘lsa, zarur kоmanda bеriladi: 
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>>plot(t,y); hold; gtext(‗y1‘),     text(‗y2‘) 

 
21.7 - rasm. Yechim grafiklari. 

 

Bu yеrda gtext kоmandasi ―sichqоncha‖ yordamida grafiklarga ―y1‖ 

va ―y2‖ yozuvlarini qo‘yish imkоnini bеradi. 

 

Nazоrat savоlllari 

 

1. Diffеrеnsial tеnglama dеb qanday tеnglamaga aytiladi? 

2. Diffеrеnsial tеnglama tartibi dеganda nimani tushunasiz? 

3. ODT ning yеchim tushunchasini ayting.  

4. Xususiy yеchim tushunchasini kеltiring. 

5. Bоshlanq‘ich shartlar qanday qo‘yiladi? 

6. ODTS ni еchish uchun qanday MATLAB yechgichlari bоr? 

 

Mustaqil ishlash uchun misоllar 

 

 xy‘ – y = 0 ,                   y(-2) = 4 

2) yy‘ + x = 0 ,                   y(1) = 5 

3) x
2
 y‘ + y2 = 0 ,                   y(-1) = 1 
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4) y‘ = (2y + 1)ctgx ,                   y( 1) = 3  

5) (1 + x
2
)y‘ + y  = xy ,         y(0) = 1 

6) x 
3 
y‘‘ + x 

2
y‘ = 1   ,                 y(0)= -1,  y‘(-1)= 1 

10) y‘‘ = 4cos2x ,                    y(0) = 0 , y‘(0) = 0 
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