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K I R I S H

Hozirgi vaqtda butun dunyoda axborot-kommunikatsiya 
texnologiyalari (AKT) jadallik bilan rivojlanib, xalq xo‘jaligining  
deyarli barcha sohalariga kirib bormoqda. Mazkur texnologiyalar 
rivojlanishning bosqichi bo'lgan zamon talablaridan biridir. Bu, 
ayniqsa, mahsulot ishlab chiqaruvchi korxona hamda tashki- 
lotlar orasida o ‘zaro mavqe va iste’mol bozorida raqobatbar- 
dosh m ahsulot ishlab chiqarishga zam in yaratadi. AK T ni ishlab 
chiqarishda qo‘llanilishi iste’molchilar bilan aloqani o ‘rnatishda 
m uhim  ahamiyat kasb etadi.

Respublikamizda A K T ni barcha sohaga tatbiq etish yuzasi- 
dan bir necha qonunlar, farmonlar va qarorlar qabul qilingan.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining «Kompyuterlash- 
tirishni yanada rivojlantirish va axborot-kommunikatsiya 
texnologiyalarini joriy etish to‘g‘risida»gi 2002-yil 30-maydagi 
PF-3080-sonli Farmoni bilan Pochta va telekommunikatsi- 
yalarni rivojlantirishni davlat tom onidan qo‘llab-quvvatlash 
jam g‘armasining nom i Axborot-kommunikatsiya texnologi
yalarini rivojlantirish jam g‘armasi nomi bilan o ‘zgartirildi va 
qo‘shimcha tariqasida kompyuterlashtirish va axborot-kommuni- 
katsiya texnologiyalarini tatbiq etish loyihalarini moliyalashtiri- 
lishini qo‘llab-quvvatlash masalasi yuklatildi.

2012-yil 19-dekabrda 0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar 
M ahkam asining 356-son qarori bilan <Axborot-kommunikatsiya 
texnologiyalarini rivojlantirish jam g‘armasi to ‘g‘risida»gi N izom  
tasdiqlandi, aloqa va axborot-kommunikatsiya texnologiyalari
ni rivojlantirish sohasida ustuvor va ijtimoiy ahamiyatga molik 
bo‘lgan loyihalar, ilmiy-tadqiqot ishlarini moliyalashtirish yuza- 
sidan bajaradigan vazifalari kengaytirildi.

Hozirgi A K T rivojlanib borayotgan davrda kompyuterdan foy- 
dalanuvchilar soni keskin ravishda oshib bormoqda. Foydalanuv- 
chilarga qulaylik yaratish va ularning ishini osonlashtirish maqsa- 
dida ko‘pgina jarayonlar avtomatlashtirilmoqda. Bundan ko‘rinib
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turibdiki, Respublikam izda mutaxassislar tayyorlashning sifa- 
tiga qo‘yiladigan talablarning keskin oshib ketganligi, murak- 
kab m asalalarni yechishga fanlararo yondashuvning zarurli- 
gi, m uam m olarni yechishga ketadigan muddatlar va resurslar 
cheklangan holda m uam m olar chuqurligi va ko‘lam ining o ‘sib 
borishi kabi om illar tizim li tah liln i o'rganishning zarurligini 
ta ’kidlaydi.

Murakkab tizim larni boshqarish ham da qaror qabul qilish  
m uam m olari tiz im li tah liln in g  asosiy m ohiyatini tashkil eta- 
di. Bu m uam m oni muvaffaqiyatli hal qilish uchun boshqaruv 
obyekti bo‘lgan tizim ni o ‘rganish, shuningdek, boshqarish  
m aqsadini belgilash — tizim ning zarur (maqsadga m uvofiq  
bo'lgan) holatini, ya’ni unitilish i lozim  b o‘lgan holatni aniqlash  
lozim .

Hozirgi paytda yuqori professional faoliyatning biror sohasini 
ham tizim li tahlil yongashuvisiz tasavvur qilish qiyin. Bugungi 
kunda tizim li yondashuv, garchi turli sohalarda o‘zini turlicha 
nam oyon qilsa ham barcha sohalarda qo‘llanadi. M isol uchun texnik  
fanlarda — tizim li texnika, menejmentda — boshqaruv tizimlari, 
biologiyada — biotizimlar va ularning tuzilm ali pog‘onalari, sotsi- 
ologiyada — tuzilmaviy-funksional yondashuvning imkoniyat- 
lari, tibbiyotda — murakkab kasalliklarni (kollagenozlar, tizim li 
vaskulitlar va hokazo) keng profilli terapevtlar (tizim li shifokor- 
lar) tom onidan tizim li davolasli to‘g‘nsida gap ketadi.

T izim li tahlil an’anaviy tarzda iqtisodiyotda (rejalashtirish, 
boshqarish), siyosatda (strategik yechim larni ishlab chiqish), 
texnik fanlarda (ixtirochilik), moliyaviy sohada (brokerlik 
faoliyati) qo‘llaniladi. T izim li tahlil usullari sahna faoliyati 
(spektaklni sahnaga qo‘yish, ssenariy yaratish, rolni tahlil qilish), 
yurisprudensiya (qonunlarni ishlab chiqish va ularni tavsiflash, 
sudda him oya qilish, jinoyatlarni ochish), tilshunoslik (m atn- 
larni tahlil qilish va shifrini ochish), tarix (voqea-hodisalarni 
tahlil qilish va izohlash) kabi matematikadan yiroq bo‘lgan so 
halarda ham qo‘llanilm oqda. T izim li tahlil bu birinchi navbat-
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da atrofdagi dunyoni va uning m uam m olarini bir soniyali m an- 
faatlar hamda in tilish larn ing tan lab  olinadigan filtri orqali em as, 
ulaiga aloqasi bo‘ lgan barcha od am lar uchun yechim larning oqi- 
batlaridan iborat b o‘lgan m uam m olarin i to'liqligicha va butun 
murakkabligicha ko‘rishga im kon beradigan prizma orqali to ‘g ‘ri 
qabul qilish qobiliyatidan tash k il topgan fikrlashni to ‘g ‘ri tashkil 
etishdir.

Har bir tiz im  o ‘ziga xos xususiyatlarga , tashkil etilishlar- 
ga, maqsadlarga ega b o ‘ladi. B iro q , barcha tizim larga ularning  
fizik. tabiatidan qat’i nazar m uayyan  um um iy qonuniyatlar, 
elem entlar orasidagi m unosabatlar, um um iy boshqaruv qonun- 
lari xos bo‘ladi. Har qanday tabiatga ega b o ‘lgan tizim larni 
o‘rganishda u larni boshq arishn ing eng yaxshi usullarini qidi- 
rislidagi um um iy yondashuvlar, m axsus uslubiyotlar, tizim lar  
tuzilm asi va qaror qabul q ilish n in g  tipik m odellarini qo‘llash  
m um kin bo‘ladi. O ptim al boshqaruvni qidirishning m atem atik  
usullari texnik tizim larda k en g  qo'llan ilad i. Bugungi kunda 
ijtim oiy-texnik tiz im lard a  an a  shunday usullarni rivojlantirish 
dolzarb h isoblanadi va bu tiz im larn i o ‘rganish vazifalari ularni 
optim al boshqarishni asoslab berish  texn ik  tizim laridagiga n is- 
baian ancha m urakkab b o ‘lad i. K o‘pch ilik  vazifalar shuncha- 
ki matematik q a t’iylik darajasida yech ilm aydi, bu yerda ratsio- 
nal fikrlashga, k o ‘pincha yan gi yondashuvlarni ishlab chiqishga  
to ‘g‘ri keladi.

T izim li yondashuvni, t iz im li tah liln in g  murakkab tiz im -  
lari rivojlanishi (kelajagi)ni belg ilab  beradigan murakkab ti- 
zim larni o ‘rganish va y e c h im in i ishlab chiqish uchun tatbiq 
etishning zarurati odatda q arsh ilik siz  qabul qilinadi. Shunga 
qaramay, am aliyotda qabul q ilin a d ig a n , shu jum ladan hal qi- 
lu'vchi yech im larn i asoslash darajasi ko‘pincha uncha yuqori 
bolm ayd i.

Tizim li yondashuvni fanda qo‘llash, shuningdek, boshqa 
bilim sohalaridagi xususiy tiz im li nazariyalarning muvaffaqiya- 
ti, axborot texnologiyalarining rivojlanishi va axborot tizim lari-
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ning inson faoliyatidagi barcha sohalarga kirib borishi bilan 
tezlashtiriladi.

T izim li tah liln ing paydo bo‘lishi va rivojlanishi bir qator 
muhim om illarga olib keladi:

• B irinchidan, real vaziyatlarni tadqiq qilish va ularning 
m odelini (turli darajadagi — o‘zagidan tortib matematik daraja- 
gacha) qurishdagi m uhim  bosqich barcha mutaxassisliklar uchun 
umumiy hisoblanadi. Ana shu bosqicli uchun tizim li tahlil mu- 
kammal uslubiyotni taklif etadi va uni egal lash har qanday 
yo‘nalishdagi (faqat texnik em as, balki tabiiy va gumanitar) mu- 
taxassislarni tayyorlashda inuhim element bo‘lib qoladi.

• Ikkinchidan, birinchi navbatda murakkab tizim larni loyi- 
halash, shuningdek, amaliy matematika bilan bog‘liq bo‘lgan 
ba’zi bir texn ik  soha mutajcassisliklari uchun tizim li tahlil yaqin 
kelajakda asosiy profilli kurslarga aylanishi shubhasizdir.

• U chinchidan, bir qator mamlakatlardagi amaliy tizim li 
tahlil am aliyoti shu narsani isbotlaydiki, bunday faoliyat so‘nggi 
yillarda ko‘pchilik  mutaxassisliklar uchun kasbga aylanmoqda va 
rivojlangan m am lakatlarniag ba’zi bir universitetlarida ana shun- 
day mutaxassislarni tayyorlash boshlab yuborilgan.

• To‘rtinchidan, tizim li tahlilni o'qitish uchun qulay muhit 
bo'lib o liygohni bitirgandan keyin ishlab chiqarishda bir necha 
yil ishlagan va o‘z tajribasida real hayotdagi muammolar bilan ish 
ko‘rish oson emasligini sinab ko‘rgan mutaxassislar malakasini 
oshirish kurslari hisoblanadi.

Darslikda fikr yuritiladigan obyekt bo‘lib tizim lar, predmeti 
bo‘lib esa tizim lar nazariyasi va tiz im li tah liln ing  asosiy  
g‘oyalari hisoblanadi. T izim lar dunyosi inson tom onidan azal- 
dan o ‘rganib kelinadi. Tiz:imli dunyoqarash eleinentlari antik 
dunyodayoq vujudga kelgan. Fan, m aorif va m adaniyatning bu- 
tun rivojlanish tarixi davomida insoiiiyat llm iy b ilim nin g tur
li sohalariga tarqalib ketgan tiz im li g'oyalarning katta boyli- 
gini to ‘p lagan . Bu bilim ni qayta anglash va integratsiya qilish  
zarurdir.
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T izim li yondashuv insoniyatning serm ahsul intellektual ix- 
tirolari qatoriga kiradi va uni qo‘llam asdan muvaffaqiyatli 
professional faoliyat olib borib bo‘lmaydi. T izim li tah liln i, ti
zim li m odellashtirishni va konstruksiya q ilishni ham da tiz im 
li am aliy faoliyatni egallash — inson tafakkurining o liy  nuqta- 
sidir. Har qanday m utaxassis axborotlarni ham da tadqiqotlarni 
tizim lashtirish  yo‘li bilan «ish ko‘rishi»ga to ‘g‘ri kelishi va bu- 
ni faqat m axsus bilim  va ko‘nikmalarga ega bo‘lgan holdagina 
uddalay o lish i m um kinlig i katta aham iyatga ega.

Shuning uchun darslikning maqsadi faqatgina tizim lar  
to ‘g‘risidagi tayyor bilim larni taqdim etishdan iborat emas. 
Lining m aqsadi tiz im lilik n in g  barcha jihatlarini ajratib ko‘rsa- 
tish, uning rivojlanish tendensiyalari to‘g ‘risida fikrlash, t iz im 
li b ilim ning ilm iy manbalarida sochilib  yotgan turli jihatlarini 
integratsiya qilishga o ‘rgatish, shuningdek, hali o ‘z in ing  rivo- 
j in i topm agan tizim lar nazariyasining qoidalarini tavsiflashga  
yo ‘naltirilgan.

Shnnday qilib, darslikning asosiy maqsadlari:
• kitobxonlarni turli tabiatga ega bo‘lgan tizim lar to ‘g‘ri- 

sidagi ko‘p qirrali va murakkab ilm iy bilim  bilan tanishti- 
rish, tiz im lilik n in g  turli jihatlarini tushunishdagi eruditsiyani 
kengaytirish. Bu b ilim n in g  murakkabligi va sam aradorligi- 
ni ko‘rsatish, uning rivojlanishidagi asosiy tendensiyalarni 
ajratib berish;

• ilm iy tadqiqotdagi, tahlildagi, muhandislik va boshqaruv 
faoliyatidagi, ya’ni ijtimoiy hayotning har qanday sohasidagi ti
zim li yondashuv imkoniyatlarini ochib berish;

• tizim li yondashuvning tavsifiy-toifaviy apparati to ‘g ‘risida 
tushuncha berish, bu kitob boblaridagi asosiy toifalarni va ki- 
tob o m id ag i predmetli ko‘rsatkichni mukammal o‘rganib chiqish 
orqali amalga oshiriladi;

• tizimli tahlil, tadqiqot, fikrlash faoliyati m adaniyatini ochib  
berish, chunki uni qo‘llash kasbiy faoliyatning samaradorligini 
sezilarli darajada oshirishi mumkin;
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• tizim li tahlilning va ularni amaliyotda qo‘llashning ba’zi bir 
texnologiyalarini o ‘rgatishga yordam berish.

Ushbu darslikda tizim li tahlil asoslari lceltirilgan. T izim li 
yondashuvning uslubiyoti, m atem atik m odellashtirish asoslari, 
alternativ to ‘plamlardan tanlab olish masalalarini yechishga  
nisbatan yondashuvlarga misollar, optim allashtirish m asalala
rini dinam ik dasturlash usuli yordam ida yechish uchun m isollar  
ko'rib chiqilgan. T izim li g'oyalarning kelib chiqish tarixi ko‘rib 
chiqilgan ham da tizim lar nazariyasining asosiy tushunchalari 
aniqlangan. T izim li tah liln ing m ohiyati, uning texnologiyasi 
ochib berilgan.

Ushbu darslikning maqsadi tizim li tahlil texnologiyalarining  
amaliy va nazariy asoslarini ifodalashga qaratilgan.

Mazkur darslik talabalar, o ‘qituvchilar va doktorantlar, 
shuningdek, tizim li uslubiyot masalalari bilan qiziqadigan barcha 
shaxslar tom onidan qo'llanilishi mumkin.



1 - b o b .  T I Z I M L I  Y O N D A S H U V  T A M O Y I L L A R I

1.1. Tizimli tadqiqot nazariyasi tamoyillari

T izim  nazariyasini o ‘zlashtirm oqchi bo'lgan har bir shaxs av- 
valo tushunchaning noaniqlik  m uam m osiga duch keladi. «Tizim
li yondashuv», «Tizim nazariyasi», «Tizimli analiz», «Tizimlilik 
tamoyili» kabi tushunchalar ko‘plab adabiyotlarda qo‘llaniladi. 
Bu tushunchalarni bir-biridan ajratish qiyin, aksariyat hollarda 
sinonim  kabi ta lq in  q ilinadi.

Bizning fikrim izch a, t iz im  yaratilishining barcha im koni- 
yatlari keng m a ’noda «tizim lilik» deyiladi. Ushbu termin ikkita 
asosiy ma’noni anglatadi:

1) insonga bog‘liq bo‘lm agan  aniqlilik xususiyati tizim lilik- 
ning obyektiviilik bilan m oslig in i tashkil qiladi;

2) insonlar tom onidan to‘plangan xususiyatlar o‘zi haqidagi 
tushunchalarni anglatadi, y a ’ni u o ‘zida gnoseologik hodisalarni, 
turli tabiatli tiz im lar  to ‘g‘risidagi bilim larni ifodalaydi.

Fan sohasidagi ko‘p jih atli va kordinal yutuqlar tizim li dun- 
yoqarash va tiz im li ta h liln in g  keng qo‘llanilishi asosida kelib 
chiqqan. K eyingi yillarda ilm iy  texnikaviy inqilob asosida texnik 
yangilanishlar yaratish so‘z s iz  tizim li yondashuvlar natijasida yu- 
zaqa kelm oqda. Va n ihoyat, ishlab chiqarishning muvaffaqiyatlari 
ham tizim lashtirilm oqda.

Qat’iyat b ilan  shuni aytish m um kinki, XX asr faqatgi- 
na atomni k a sh f qilish y o k i kom pyuter ixtirosi bo'lib qolmadi. 
U ning asosiy yutug‘i bu t iz im  dunyoqarashining yaratilishi, ya’ni 
bilim  o lish n in g  tiz im li u su li, so ‘ngra atom energiyasidan oqilo- 
na foydalanish, kom pyuterning yaratilishi, ta’lim , texnika, ish
lab chiqarish, siyosat va m adaniyat sohalarida minglab yutuqlar- 
ga erishildi.

Shu yillarda tiz im n in g  um um iy va qisman nazariyasi ishlab 
chiqarila boshlandi. K eyinchalik , tizim li bilimlarning ajratil- 
gan amaliy soh asi — sistem otexnika tizim lari to‘g‘risidagi m u-
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handislikka yo ‘naltirilgan bilimga aylandi. Um um iy tizim  nazari- 
yasi tizim lar haqidagi yanada umumiylashgan tizim  biliralarini 
integrallashtiradi. U ikkita fan: falsafa va matematika asosida 
tashkil topgan.

Umumiy tizim  nazariyasi rivojlanishida mantiq, to‘plam naza- 
riyasi, kibernetika va boshqa fanlarkatta ahamiyat kasb etadi. So- 
haga oid tizim  nazariyasi liar xil usullar yordamida tizim xususiyat- 
larini ochib beradi. Gap fan sohalariga tegishli kuzatib boriladigan 
fiz ik , kimyoviy, biologik, iqtisodiy, ijtimoiy tizim nazariyalari haqi- 
da ketmoqda. Maxsus tizim nazariyalari, ularning alohida tom on- 
lari, aspektlari, kesimlari, bosqichlarida aks etishiga yo‘naltirilgan.

Tizim lilik tam oyili dialektik falsafaning bir chegarasi bo‘lib, 
dialektik usu ln i aniqlash va rivojlanish sifatida talqin qilinadi. 
Ushbu fanni t o ‘liq egallash uchun, uni har taraflama 0 ‘rganish 
talab qilinadi. Bunga to‘liq erishib bolm ayd i, am mo har tarafla
m a  o'rganish xatolardan xolis etadi.

T izim lilik tam oyili — funksiya elem entlarining o ‘zaro aloqa- 
si jam lanm asin i taqdim qiladi, kutilayotgan natijaga erishish esa 
kam  muddat ichida, kam mehnat bilan moliyaviy va iqtisodiy 
sarf-xarajatlarni, atrof-muhitga kam miqdorda zarar keltirishi- 
ni ta’m inlaydi, kompleksli obyekt kabi yangi texnikaga yaqin- 
lash ishni ko‘zlaydi. U obyekt tadqiqotini bir butun deb, boshqa 
tarafdan esa kattaroq tizim ning qismi, belgilangan munosabatda- 
gi qolgan tizim lar o'rtasida joylashgan, tahlil qilinavotgan obyekt 
sifatida talqin qilinadi. Bu holatda, tizim lilik  tamoyili obyekt va 
predm etni har taraflama qamrab oladi.

Ierarxiya tam oyili (ierarxiya yunonchada ilohiy hukmron- 
l ik , quyida joylashgan elementlarni tashkil etuvchi tarkibining 
itoat qilish tartibi va yuqorida joylashganlarning qat’iy belgilan
g a n  qadam bo‘vicha xususiyatlari (ierarxik zinapoyalar) va quyi 
sathdan yuqori darajaga o ‘tish) murakkab ko‘psathli tizimlardagi 
tuzilm aviy  munosabatlar turidir, xarakterlanuvchilarning tartib- 
langanligi, vertikal bo‘yicha alohida sathlarning orasidagi o ‘zaro 
ta’sirin i tashkil lashtirilganligidir. Ierarxik munosabatlar ko‘plab
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strukturali xarakterga ega bo‘lgan tizimlarda mavjud, shuningdek, 
funksional differensiyallash, ya’ni aniqlangan vazifalar aylanasini 
tatbiq qilish qobiliyatidir. Buning ustiga ko‘plab yuqori sathlarda 
integratsiya, kelishishlik vazifalari amalga oshiriladi. Murakkab 
tizim larning ierarxik tuzilishining zarurligi ularda boshqarish 
axborotlarining yirik massivlarini qayta ishlash va qo'llanilishi 
bilan bogiiq lig iga  asoslanadi, buning ustiga quyida joylashgan 
sathlarda q ism li va aniq axborotlardan foydalaniladi, tizim ning  
faqatgina a loh id a aspektlarini qamrab oluvchi funksionalligi, 
bundan yuqori sathlarda umumlashtirilgan axborotlar ko‘riladi. 
Xarakterlaydigan shart barcha tizim ning funksionalligidir va ti- 
zim ga taalluqli yechim lar butun tizim  uchun qabul qilinadi. 
Real tizim larda ierarxik struktura hech qachon mutlaqo qat’iy 
boMmaydi, chunki ierarxiyaning quyi sathdagi avtonomiya bilan 
kichik yoki katta quyi sathda yotuvchi avtonomiyasi mos keladi 
va boshqaruvda har bir sathga tegishli bo‘lgan o ‘zini tashkillashti- 
rish im koniyati qo‘llaniladi.

Quyida tahlil qilingan asosiy tamoyillar va g ‘oyalar asosan  
iqtisodiy sohada yirik yechim larni qabul qilishda zamonaviy 
boshqaruv am aliyoti bilan uzviy bog‘langan.

Integratsiya tam oyili (integratsiya — lotincha so‘zdan olingan  
bo‘lib, butunlik, qandaydir qismlarning yoki xususiyatlarning bir 
butunga birlashtirilishi, qayta tiklanishi) integrativ xususiyatlar- 
ni va qonuniyatlarni tadqiq qilishga yo‘naltirilgan. Integrativ xu- 
susiyatlar elem entlarning butunlikka birlashtirish natijasida yuza- 
ga keladi, vazifalarning muhitda va vaqt bo‘yicha joylashuvi.

Sinergetik samara — harakatlarni birlashtirish samarasi. M asa- 
lan, rotor-konveyerli chiziqlarda transport va qayta ishlovchilar- 
ning vazifalari.

Shakllantirish tamoyili (formal-shaklga tegishli bo'lgan, tub 
m a’noda qaram a-qarshilik, ya’ni ahamiyatsizlik) miqdoriy va 
kompleks xarakteristikalarni olishga yo‘naltirilgan.

Tizim li tah liln ing  klassik tamoyillari faylasuflik xarakteri- 
ga ega, bundan tashqari turli yo‘nalishlarda doim o rivojlanishda.
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Shunga o ‘xshash yondashuvlar tizim da ko‘riladigan axborot jara- 
yonlari, boshqaruvni bog‘lash 40-50-y illarda shakllantirilgan va 
kibernetika nom in i oigan.

N. V innerning «Hayvonlarda "va mashinalarda aloqalar va 
boshqaruvlar» tadqiqoti kibernetika axborot bilan bog‘liq m uam - 
molarni aniq talqinlarsiz o‘rganiski mumkin degan tushunchaga 
asoslanadi. Bu yondashuv K. Shennoning axborot tushunchas- 
ini matematik tadqiqot robotlari tomonidan qo‘llab-quvvat- 
landi, natijada axborotning matematik nazariyasi paydo bo‘ldi. 
Keyinroq, taxm inan 60-yillarda, M. Mesarovich tomonidan ti- 
zimlar nazariyasining matematik asoslari shakllantirilgan va 
taxminlardan kelib chiqib istalgan tizim ni ko‘pliklar oilasiga 
yo‘naltirilgan munosabatlar ko‘rinishida tasavvur qilish mumkin  
degan fikrga kelgan.

Umuman aytganda, matematik tizimlar nazariyasi tizimlar 
nazariyalarining birlashishidan kelib chiqqan bo‘lib, bu chegaraviy 
shartlar va differensial tenglamalarni tavsiflovchi yagona matema
tik nazariya asosida vujudga keladi. A. Uaymora va M. Arbibalar- 
ning ishlari bu yo‘nalishda hammasidan ham samaraliroq bo‘lib 
chiqdi. Shunday qilib, ilm -fanning uchta sohasi: um um tizim li tad- 
qiqotlar, kibernetika va matematik tizimlar nazariyasi tizim haqi- 
dagi ilm -fanning muhim tarkibiy qismlaridir.

0 ‘xshash tarkibga ega bo‘lgan boshqa atamalardan «tizim - 
li yondashuv» va «sistemologiya» atamalarining tarqalishi nati- 
jasiga ega bo‘lind i. Bizga m a’lumki, hozirgi paytda tizim lar 
nazariyasi asosida o'zining to‘liqligi va boshqalar bilan o ‘zaro 
bog£liq holatlarning umumiy tamoyillarni o'rganuvchi tendensi- 
yalardir. Ikkinchisi, tizim li uslubiyotning ifodalanishi tizim ning  
tahlili va sintezi asosida hamda tizim ni ifodalaydigan ilm -fan- 
da qo‘llaniladi.

Tizim li tahlil uslubiyotini vanada chuqurroq aniqlab olish 
uchun u foydalangan g‘oyalarni ko‘rib chiqamiz:

1-g‘oya. Murakkab obyektni o ‘rganayotganda asosiy e’tiborni 
uning ichki qism larining tuzilishiga emas balki, obyektni boshqa
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tizimlardagi tashqi aloqalariga ajratish lozim , garchi oxirgisi istis- 
no qilinm aydi. M isollar bilan aniqlaymiz.

Firmada biror-bir m uam m o paydo bo‘ldi, masalan, sotuv 
hajmining kam ayib ketishi, daromadning pasayib ketishi va h.k. 
M uammoni oddiy yechish yo‘li m uam m oni firmaning ichidan  
qidirishdan iborat: oldindan yozib qo‘yilgan texnologik yozuvlar 
tartibining b u zilish i, noto‘g‘ri boshqaruv va h.k. Anim o om ad- 
sizlik firm aning ichida bo‘lm asligi ham mumkin. T izim li yon- 
dashuv ushbu tiz im ning (firmaning) yechim ini o ‘rganib, xulosa  
chiqarib beradi.

Bu holatda bozorni chuqurroq o ‘rganish haqiqatga yaqinroq 
hisoblanadi, ya’ni iste’m olchilar talabini ko‘rib chiqishga kiritish, 
raqobatchi firm alar va h.k., balki, tizim ning yanada kengaytiri- 
lishini talab qiladi, masalan, barcha iqtisodiy tizimlarni ko‘rib 
chiqish, bu m uvaffaqiyatsizlikning sababi moliyaviy holatlarning 
barqaror em aslig i, m am lakatning noto‘g‘ri moliyaviy siyosati va 
h.k.lar bo‘lish i m um kin.

Bu sharoitda firm aning ichidagi muvaffaqiyatsizliklarning 
sababini izlash qoniqarli natija bermaydi yoki oxirigacha doim iy  
ravishda qayta ko‘rib chiqish va yangilashga to‘g ‘ri keladigan xu- 
susiy qaror qabul qilishga olib keladi.

2-g‘oya. Murakkab obyekt o ‘rganilayotganda ustunlik undan 
chiqariladigan strukturaning maqsadi va funksiyalariga beriladi, 
ya’ni tizim li tahlil bu funksional yondashuvdir.

Bu g‘oyani izohlaym iz. Hayotda ko‘pincha teskari liolat b i
lan to‘qnashishga to‘g‘ri keladi, ya’ni obyektning strukturasi mav- 
jud, u qandaydir funksiyaga ega, lekin shunga qaramay undan 
kelib chiqadigan natijani bashorat qilish qiyin. Vazifasi oldindan  
ma’lum bo‘lgan texnik tizimlar haqida gap borganda bunday yon- 
dashuv jiddiy xatolikka olib kelmaydi. Inson yoki jamiyatdek m u
rakkab tizim lar bilan ish olib borilganda an’anaviy yondashuv 
katta xatoliklarga olib kelishi m um kin. Gap shundaki, bunday 
tizim larning vazifasi oldindan m a’lum emas va bunday noaniq- 
liklar ularní boshqarishda qo‘shim cha qiyinchiliklar tug‘diradi.
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Tizim li tahlil boshqacha yondashuvni taklif qiladi, ya’ni hun
dan maqsad (funksiya) mavjud, unga erishish uchun esa qan- 
day struktura kerakligini aniqlash funksional yondashuv orqali 
amalga oshiriladi. Bunday yondashuv funksiyalar qaytarilishi va 
ularning takrorlanishini istisno etib, optimal yechim larni ishlab 
chiqish im konini beradi.

3-g‘oya. T izim lar bilan bog‘liq bo‘lgan m uammoni yechish- 
da zarur va bo'lishi m um kin b o ‘lgan, istalgan (kulilgan) va eri- 
sha oladigan, samaradorlik va samaradorlik uchun kerakli bo‘lgan 
resurslarni solishtirish kerak. Boshqacha qilib aytganda, doimo 
talab qilinayotgan natijani olish uchun qanday «narx» to‘lash 
kerakligini nazarda tutish kerak. Bu g‘oyani izohlaym iz. Biz turli 
maqsadlar qo‘yam iz va bundan ko‘p narsani kutamiz, lekin mav
jud resurslarni, y a ’ni fizik, intellektual, moddiy, energetik, m oli- 
yaviy axborot, vaqt va boshqalarni oldindan baholay olmasak, u 
holda biz xohish va maqsadlarimizni amalga oshira olm aym iz. 
Buni esdan chiqarish esa bajarib bo‘lmaydigan loyihalarga qaysi- 
ki aniq natijani bermaydigan uzoq muddatli ko‘p sonli dasturlar- 
ga olib keladi (bu hayotda eng ko‘p uchraydi), xayoliy loyihalarga 
olib keluvchi asoratlar haqida gapirmasa ham bo‘ladi.

4-g‘oya. Tizirnlarda qaror qabul qilishda ko‘rib chiqilayot- 
gan barcha tizim lar uchun yechim ning natijalarini hisobga olish 
kerak, ushbu g‘oyani ko‘rib chiqam iz. Am aliyotda quyidagi- 
clia bo‘li;>hi kuzatiladi: har qanday darajada qaror qabul qilish 
dan osoni yo‘qday boiadi. Buada quyidagicha fikr kiritiladi: agar 
menga qiziq bolm asa, boshqalarning qiziqishlarini nim a uchun 
bilishim  kerak? Biroq hisobga olinm agan tizim lar qiziqishlarning 
bunday qarorlarini amalga oshirishda ushbu qarorlarga qarshi- 
lik ko‘rsatish boshlanadi va oqibatda bajarilmaydi, qaror qabul 
qilgani uchun esa  natija salbiy bo‘ladi. T izim li yondashuv turli 
qiziqishlarni hisobga olish va qarorni ishlab chiqishga boshqa ti- 
zimlarni jalb qilishni nazarda tutiladi. Boshqa tizimlarni jalb qi
lish natijasida katta tizim  uchun eng yaxshi qarorni va tashkil 
qiluvchi tiz im lar uchun mumkin bo‘lgan qarorni olish kerak
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bo‘ladi. Bunday yondashuvning unumdorligini quyidagi fakt tas- 
diqlashi m um kin: tiz im li yondashuv boshqa rivojlangan mam- 
lakatlarda keng tarqalgan. Yaponiyada qaror qabul qilishda 90% 
vaqt taalluqli b o ‘lganlarning barchasi bilan kelishishiga va 10% 
esa uni amalga oshirishga sarflanadi. Tizim larni loyihalash bi
lan yuzaga keladigan vazifalar orasida tuzulmaviy va funksional 
jihatlarni birlashtirish m uamm olari muhim hisoblanadi. Murak- 
kab masalalardan b in  ierarxik tashkil etishni loyihalash muam- 
molariga kiradi. Har qanday ko‘p yoki kam murakkab tizimlar 
ierarxik tam oyil bo‘yicha tashkil qilingan. Bu axborotni markaz- 
lashgan tarzda qayta ishlash bilan bog‘liq b o lad i va qarorlarni 
qabul qilish axborotning hajmi ko‘pligi, kechikishi va buzilishlar 
sababli ko‘p hollarda to‘g ‘ri kelmaydi.

Murakkab tiz im larn ing ierarxik tashkillashtirilishi afzalli- 
gini ko‘rsatish uchun  quyidagi m isolni keltirish m um kin: «Ikki- 
ta usta m ingta detaldan iborat konstruksiyani har biri o ‘zining  
usuli bo‘yicha y ig‘m oqda. Birinchisi — ketma-ket, shunda agar 
konstruksiyani to ‘la lig ‘icha yig‘may tanaffus qilsa, u holda 
lonstruksiya so c h ilib  ketadi va uni yig‘ishni boshqatdan bosh- 
lash kerak botladi. Ikkinchisi — konstruksiyani o ‘nta boiakka  
t o ‘ladi va har birini yana o ‘n bo'lakka bo‘ladi, shuning uchun 
konstruksiyani y ig ‘ayotganda faqatgina o ‘sha qism ini yo‘qotadi. 
Ishdagi tanaffusning ehtim olligi ular uchun r bo'lsin, u holda 
ishni m uvaffaqqiyatli tam om lash ehtim olligi birinchi usta uchun 
(l-r)1000, ikk inch i usta uchun (l-r)10 ga teng. r =  0,01 bo‘lganda 
ikkinchi ustaga qaraganda birinchi usta o‘rtacha 20000 marta 
ko‘proq vaqt sarflash i kerak bo‘ladi».

Bu misol ierarxik tizim larning qaror qabul qilish lokal nuqta- 
laridagi xatoliklarga qaramasdan asosiy xususiyatlarini tasvir- 
lab beradi, um um an olganda bunday tizim  yaxshi ishlashi mum- 
kin. Tizim li tadqiqotning maqsadi texnik tizim ni loyihalashda 
funksional sxem ani ishlab chiqishga bog‘liq, u turli usullarda va 
ayrim bir alohida xususiy maqsadlarda amalga oshirilishi mum
kin. Tarkibiga insonlar kirgan tizimlar (ishlab chiqarish tizim -
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lari, ijtimoiy tizimlar, xalq xo‘jaligi va boshqalar) ishlash ja- 
rayoni insonlar tomonidan im alga osliiriladigan boshqaruvga 
bog'liq. Insonlarni shaxsiy inaqsadi va manfaatlarini, yuzaga 
keladigan qo‘shim cha qiyinchiliklarni hisobga oigan holda max- 
sus m exanizm larni loyihalash kerak. Shuning uchun tizim li tahl- 
ilning m uhim  b o ‘limlari sifatida ierarxikko‘p sathli tizim nazari- 
yasi alohida o ‘rin tutadi. Shunday qilib, tizim li tahlil murakkab 
tizim larni loyihalashni rivojlantirish usullari fani hisoblanadi.

1.2. Tizimli uslubiyotning rivojlanishi

T izim ning rivojlanishi deganda uzoq vaqt davomida tashqi 
muhit faktorlari ta’siri natijasida tizim ning tashkiliy struktura- 
si doirasidagi b o g ‘liqliklari xususiyatlarining rivojlanishi tushuni- 
ladi.

Fan va texnikaning zamonaviy yutuqlari, iqtisodiy va ijti
moiy m unosabatlarning yuksalishi, korxonalarda tarmoqlar- 
ning kengayishi va ular hajmining ortishi, axborot oqimi hamda 
hajm ining kengayib borishi barcha turdagi masalalarning keskin 
murakkablashishiga olib keladi.

Avstriyalik biolog va faylasuf L.Fon Bertalanfí (1901 — 1972) 
g‘arb olim laridan birinchi boMib ochiq tizimlar konsepsiyasini 
ishlab chiqdi. U  o ‘zining nazariyasida butunlik, tashkillashti- 
rish, ekvifinallik  (boshlang‘id i sharoitlarning birligida tizim ning  
oxirgi holatin ing bir xilliligiga erishish) va izom orfizm  tam oyil- 
larini umumlashtirdi.

L. Bertalanfí o'zining ilk ishlaridan boshlab, tabiiy-ilmiy (bio- 
logik) va falsafíy (metodologik) tadqiqotlarning uzluksizligi haqi- 
da fikr yuritadi. Avvalo zamonaviy fízika, kimyo va biologiya bilan 
chegaralanuvchi ochiq tizim lar nazariyasi yaratilgan edi. Tash
qi muhit bilan klassik term odinam ika faqatgina yopiq tizim lar
ni tadqiq qilgan, ya’ni bunda moddalar tashqi muhit bilan bog£liq 
bo‘lmagan holda asi holatga qaytadi. Klassik term odinamikani 
tirik organizm larga qo‘llash shuni ko‘rsatdiki, tirik organizmlar- 
ni muvozanat holatida yopiq tizim dek ko‘rib chiqib bo‘lmaydi,
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chunki u bunday hisoblanm aydi. Organizm unga uzluksiz kira- 
digan moddalar va energiya (harakatdagi muvozanat holati)ning 
doim iy qoluvchi yopiq tizim ini taqdim etadi.

1940-50-yillarda L .Bertalanfí um um iy nazariyasi tashkil- 
lashtirish bo'lgan, hisoblanuvchi, ochiq tizim li nazariyani OTN  
tashkil etuvchi va dasturini qurishni ilgari suruvchi g‘oyalarni 
umumlashtirdi. Tashkillashtirish, butunlik, yo‘naltirilganlik, tele- 
ologiyalik, o‘z i sozlanuvchanli, o ‘zaro ta’sir etishlik kabi muam- 
nnolar faqatgina biologiyada emas, balki zamonaviy fizika, kimyo, 
fizik kimyo va texnologiyalarda, ya’ni turli sohalarda uchraydi. 
Hozirgacha bu tushuncha klassik fizikada yot bo‘lgan. Agar shu 
vaqtgacha, barcha bilim larni fizikaga birlashtirilgan ma’lumotlar 
sifatida ko‘rilgan b o‘lsa, L. Bertalanfí nuqtayi nazariga ko‘ra 
dunyoning yagona konsepsiyasi turli sohalarga qonunlar izo- 
rnorfizmiga asoslangan bo‘ladi. Natijada u reduksionizmga (ya’ni 
fizikadagi barcha ilm iy m a’lumotlar) qarama-qarshi bo‘lgan pers- 
pektivizm deb nom lanuvchi ilm iy tahlil konsepsiyasi keldi.

Hosil qilingan tashkillashtirish nazariyasi maxsus ilm iy fan 
hisoblanadi. Shu bilan birga u aniq uslubiy vazifalarni bajaradi. 
O TN tadqiq q ilinayotgan predmet (tizim )larning umumiy xarak- 
teri maxsus tiz im larn in g  keng to'plam ini yagona formal apparat 
bilan qamrab olish im koniyatini beradi. Shunga kolra u olim lar- 
ning vaqtini tejash, iqtisodiy jihatdan foyda va ko‘plab takror ish- 
larni bajarishning old in i oladi.

L. Bertalanfí tizim larn ing umumiy nazariyasi kamchiliklari- 
ga «tizim» tushunchasining aniq ta’rifi, mustaqil rivojlanuvchi 
tizimlarning o ‘ziga xosligini va aloqalarning nazariy tadqiqot- 
larini, shuningdek, tizim ning shaklini modifikatsiya qiluvchi 
shartlarning mavjud em asligini kiritadi. A m m o m uallifning  
ta’kidlashicha, nazariyasining asosiy uslubiy kamchiligi ilm iy  
tadqiqotning usullari va falsafiy umumlashtirilgan tamoyillarni 
shakllantirgan holda zamonaviy ilmda falsafa rolini bajarishidadir. 
Haqiqatda esa bunday emas. Tadqiqot usullarini falsafiy o ‘rganish 
uchun butkul yangi tushuncha va tahlil o ‘zgacha yo‘naltirilishi
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zarur: T Y N  mavjud bo‘lmagan abstrakt \a  konkret spetsifik xayo- 
liy bilimlar, bilim larning aloqasi, bilim larning aksiomatik quri- 
lishi va boshqalar.

Biroq, L. Bertalanfi ishlarining uslubiy ahamiyati kattali- 
gini hisobga oigan holda (Tizimlarning umumiy nazariyasi — 
natijalar va muammolarning tavsifi. Tizim li tadqiqot / /  Y ilno-  
ma. — M.: Fan, 1969) tizinilar nazariyasini ishlab chiqishning  
turli yo‘nalishlarini ko‘rib chiqam iz. Uning qarashlariga m os 
holda tizim li m uam m o fanda an’anaviy analitik jarayonlarni 
qo‘llashning cheklanishiga olib keladi. Odatda tizim li m uam m o- 
lar polum etafizik  tushunchalarda va bashoratlarda ifodalanadi, 
masalan, «emerjent evolutsiyasi» tushunchasi yoki «butun uning  
bo‘laklari yig‘indisidan ko‘p» ta’kidlanishida, biroq ular aniqlan- 
gan am aliy qiymatlarga ega. «Analitik protseduralarni» qo‘llashda 
tadqiq etilayotganlar qismlarga bo‘linadi va bundan kelib chiqadi- 
ki, u qoldirilishi yoki hamina y ig‘ilganlardan qayta yaratilishi 
mumkin bun ing ustiga bu jarayonlar xayoliy bo‘lishi m um kin. 
Bu «klassik» ta ’limotning asosiy tamoyili bo‘lib, uni turli xil 
usullar bilan amalga oshirisli mumkin: tadqiq qilinayotganlarni 
alohida sabablar zanjiriga bo‘lib chiqish, turli xil fan sohalari- 
da yagona «avtomar» birliklar qidiruvi va h.k.lar. llm iy  tadqiqot 
ko‘rsatadiki, ushbu klassik ta’lim ot tam oyili, ilk bor G alileo va 
Dekart tom onidan shakllantirilgan bo‘lib katta muhitdagi obyekt- 
larni o ‘rganishda ulkan yutuqlarga olib keladi

A nalitik  protseduralarni q o ‘llash ikkita usulni bajarishni ta -  
lab etadi. B irinchidan, ayrim tadqiqot maqsadlari uchun hodisa- 
larning q ism lari o‘rtasidagi o ‘zaro ishlash m um kin bo‘lm asligi 
yoki im koniyati kam bo'lganligi uchun zarur hisoblanadi. Bun- 
da qism larni butundan real, m antiqiy yoki matematik «olish», 
keyin «yig‘ish» mumkin. Ikkinchidan, q ism lam ing holatini 
tavsiflaydigan o ‘zaro bog‘lanishlar linivali bo‘lishi kerak. B un- 
day holatda sum m ativlilik  bog'lanish t>o‘ladi, ya'ni butun h o -  
latni tavsiflaydigan tenglam a shakli qismlar holatini tavsiflay
digan tenglam alar shakli kabi b o ‘ladi; xususiy jarayonlarning
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bir-biriga qo'shilishi butun bir jarayonni hosil qilish im koni- 
ni beradi va h.k.

T izim lar deb ataladigan, ya’ni o ‘zaro ishlaydigan qismlardan 
iborat b o ‘lgan ta’lim uchun ushbu shartlar bajarilmaydi. Tizimlar 
tavsifi b o ‘lib umumiy holatda noliniyali differensiai tenglamalar 
tizim i hisoblanadi. T izim ni yoki «tashkil etilgan murakkab- 
likni» «kuchli o‘zaro ishlash» yoki «netrivial», ya’ni nochiziq- 
li bo‘lgan o ‘zaro ishlash orqali tavsiflash mumkin. Tizim  nazari- 
yasining m etodologik vazifasi klassik fanning analitik-summativ  
muammolarga nisbatan um um iy xarakterga ega muammolarni 
hal etishdan iborat.

Bunday muammolarga turlicha yondashish m um kin. M ual- 
l if  aniq ochib bera olmaydigan — «yondashuvlar» ifodasidan 
foydalandi, chunki ular mantiqiy bir xil emas, turli konseptual 
modellar, matematik vositalar, dastlabki pozitsiyalar va boshqalar 
bilan xarakterlanadi. Biroq ular tizim lar nazariyasi bo‘lib hisobla
nadi. Agar tizim li texnika, operatsiyalarni tadqiq qilish, liniyali va 
noliniyali dasturlash va shu kabi amaliy tizim li o ‘zlashtirishlarda 
yondashuvlar bir tomonga surilsa, unda quyidagi yondashuvlar 
eng m uhim  hisoblanadi.

Tizim ning «klassik» nazariyasi. Ushbu nazariya klassik 
matematikadan foydalanadi va quyidagi maqsadlarga ega: umu- 
man tizimlarga yoki ularning muayyan sinflariga (masalan, berk 
va ochiq tizimlarga) qo‘llaniladigan tamoyillarni o ‘rnatish; ular- 
ni tadqiq qilish va tavsiflash uchun vositalarni ishlab chiqish va 
ushbu vositalarni muayyan hodisalarga nisbatan qo‘llash. Olina- 
digan natijalarning yetarlicha umumiyligini hisobga olgan holda 
ayrim formal tizim li xususiyatlar tizim  bo‘lib hisoblanadigan har 
qanday mohiyatga (ochiq tizimlarga, ierarxik tizimlarga va h.k.) 
taalluqligini uning alohida tabiati, qismi, tegishliligi va hokazolar 
m a’lum bo‘lmaganda yoki tadqiq qilinmaganda ham tasdiqlash 
mumkin. Misol bo‘lib quyidagilar: xususan molekulalarni yoki bi- 
ologik moddalarni populizatsiyalashda, ya’ni kimyoviy va biologik 
tizimlarda qo'llaniladigan kinetikaning umumlashgan tamoyillari;
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fizik  kimyoda va xabarlar tarqalishini tahlil qilish uchun foyda- 
laniladigan diffuziya tenglamasi; barqaror tenglik tushunchasi va 
transport oqimlariga qo‘llaniladigan statistik mexanika modellari; 
biologik va ijtimoiy tizimlarning allometrik tahlili xizmat qiladi.

Hisoblash m ashinalaridan foydalanish va m odellashtirish. 
«Modellashtirish» yoki tizimlarni spesifikatsiyalash uchun 
qo‘llaniladigan differensial tenglamalarning tizimlari odatda, 
ular liniyali bo‘lganda va ozgina o ‘zgaruvchan b o£lganda ham  
yechish uchun ko‘p vaqt talab etadi; tenglamalarning nolin i- 
yali tizimlari faqat ayrim holatlarda yechim ga ega bo‘ladi. Shu 
sababli hisoblash mashinalaridan foydalanish bilan tizim li tad- 
qiqotlarga yangicha yondashuv ochildi. Masala shundaki, vaqt 
va energiyaning yo‘l qo‘yilgan xarajatlarini talab etadigan zarur 
hisoblashlarni sezilarli darajada yengillashtirishda va oldindan  
belgilangan matematik ixtironi almashtirishda emas. Bunda ho- 
zirgi vaqtda tegishli matematik nazariya mavjud bo‘lmagan va 
yechim ning qoniqarli usullari mavjud bo‘lmagan sohasida foy- 
dalana olishi muhimdir. Hisoblash mashinalari yordamida butun 
murakkablilik bo‘yicha an’anaviy matematikaning afzal im koni- 
yatlarga ega boigan tizimlarini tahlil qilishi mumkin; boshqa to- 
mondan laboratoriya eksperimenti o ‘rniga hisoblash m ashinasi- 
da modellashtirishdan foydalanish mumkin va shunday tarzda 
qurilgan model real eksperimentda tekshirilgan bo‘lishi mumkin. 
Shunday usul bilan B. Gess, masalan, 100 noliniyali differensial 
tenglamalarni o‘z ichiga olgan modeldagi katakdagi glikoliz  
reaksiyalarning 14 bo‘g‘inli zanjirini hisoblab chiqdi. Shunga 
o‘xshash tahlil bozorlarni tadqiq qilishda iqtisodiy ishlanmalarda 
va hokazolarda odatdagi holat bo‘lib qoldi.

Yacheykalar nazariyasi. Soha batafsil ishlab chiqilganligi sababli 
ajratish kerak bo‘lgan tizimli tadqiqotlarning jihatlaridan biri bo‘lib 
muayyan chegaraviy sharoitlar bilan birlikda tashkil qilingan ti- 
zim ni o ‘rganuvchi yacheykalar nazariyasi hisoblanadi, bunda ush- 
bu birliklar o‘rtasida o ‘tkazish jarayoni bo‘ladi. Bunday yacheykali 
tizimlar, masalan, «zanjirli» yoki «so‘rg‘ichli» tuzilmaga ega boladi
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(yacheykalar zanjiri yoki periferiyali yacheykalar bilan birga xabar- 
lashadigan m arkaziy yacheyka). Uchta va undan ortiq yacheykalar 
tizim ida mavjud bo‘lganda m atem atik qiyinchiliklar katta bo‘ladi. 
Blinda Laplas o ‘zgarishidan va tarmoqlar hamda graflar apparati- 
dan foydalanish sababli tahlil q ilish  mumkin.

Ko‘plik nazariyasi. T izim larn ing um um iy formai xususi- 
yatlari va berk ham da ochiq tizim larn ing formai xususiyatlari 
ko‘plab nazariya tilida aksiom atizatsiyalangan bo‘lishi mumkin. 
Matematik n oz ik lik  bo‘yicha ushb u  yondashuv juda qo‘pol tizim - 
ning hamda tiz im n in g  «klassik» nazariyasining maxsus formuli- 
rovkasidan farqlanadi. T iz im n in g  aksiomatizatsiyalangan naza
riyasining real m uam m oli t iz im li tadqiqotlar bilan aloqasi sustligi 
namoyon bo‘lad i.

Graflar nazariyasi. K o‘plab tiz im li muammolar ularning 
miqdoriy nisbatlariga emas, balki tizim ning tuzilm aviy va 
topologik xususiyatlariga taalluqlidir. Bu holatda bir nechta tur- 
li yondashuvlardan foydalaniladi. Graflar nazariyasida xususan, 
oriyentirlangan graflar (digraflar) nazariyasida topologik ma- 
konda taqdim etiladigan relyatsion tuzilm a o ‘rganiladi. Ushbu 
nazariya biologiyaning relyatsion jihatlarini tadqiq qilish uchun 
qo'llaniladi. M agm atik m a’noda u matritsali algebra bilan, o‘z 
modellari «o‘tkazadigan» quyi tizim larn i o ‘z ichiga olgan tizim - 
lar ko‘rib chiqiladigan yacheykalar nazariyasining bo‘lim i bilan, 
natijada ochiq tizim lar bilan b o g ‘liq bo‘ladi.

Tarm oqlar n a z a riy a s i. Ushbu nazariya, o ‘z navbatida, ko‘pliklar, 
graflar, yacheykalar va hokazolar bilan bog‘liq bo‘ladi. U lar nervli 
tarmoq kabi tiz im larn i tahlil q ilish d a  qo‘llaniladi.

Kibernetika. Kibernetika asosida , ya’ni boshqaruvning tizim  
nazariyasi, t iz im  va muhit o‘rtasida va tizim  ichida (axborot- 
ni uzatish), shuningdek , m uhitga nisbatan tizim  funksiyalarini 
boshqarish (teskari aloqa)ga b o g ‘liq bo‘ladi.

Avtom atlar nazariyasi. Bu kirish , chiqish, ba’zida urinishlar va 
xatolar usuli b ilan  harakat q ilishga va o ‘rganishga qodir boigan  
abstrakt avtom atlar nazariyasidir. Avtomatlar nazariyasining
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um um iy m odeli b o ‘lib Tyuring raashinasi xizm at qiladi. U uzun- 
lig i chekli b o ig a n  tasmada 0 va 1 raqamlarini bosmadan chiqara 
oladigan (yoki o ‘chiradigan) abstrakt mashina hisoblanadi. Agar 
jarayonni chekli sondagi operatsiyalar yordamida ifodalash m um - 
k in  bo‘lsa, har qanday murakkab jarayonni Tyuring mashinasida 
am alga oshirish m um kinligini ko‘rsatish mumkin. 0 ‘z navbati- 
da mantiqan im koni bo‘lgan narsa (ya’ni algoritmik simvolizmda) 
har doim  bo‘lm asa ham avtomat (ya’ni algoritmik mashina) yor
dam ida konstruksiya qilinishi mumkin.

0 ‘yinlar nazariyasi. 0 ‘yinlar nazariyasi boshqa ko‘rib chiqil- 
gan tizim li yondashuvlardan farq qilishiga qaramasdan, uni ti- 
zim lar to ‘g‘risidagi fanlar qatoriga qo‘shish mumkin. Unda raqib- 
lar bilan (yoki tabiat bilan) o‘yin paytida tegishli strategiyalarni 
qo'llagan holda maksimal yutuq va m inim al yo‘qotishlarga 
erishishga harakat qiladigan «ratsional» o ‘yinchilarning o'zini 
tutishi ko‘rib chiqiladi. Dem ak, o‘yinlar nazariyasi antagonistik 
kuchlarni o ‘z ichiga oladigan tizimlar bilan ish ko‘radi.

Yechim lar nazariyasi. Bu matematik nazariya alternativ im - 
koniyatlar orasidagi tanlash shartlarini o'rganadi.

N avbatlar nazariyasi. Ommaviy so‘rovlar sharoitida xizmat 
ko'rsatishni optim allashtirish masalalarini ko‘rib chiqadi.

Am alga oshirilgan ko‘rib chiqishning bir xilda emasligi va 
to‘liq em aslig iga, modellarni (masalan, ochiq tizimlar m odeli, 
qaytuvchi aloqa zanjiri) va matematik formalizmlarni (masa
lan, to‘plamlar, grafalar, o ‘yinlar nazariyasining formalizmlari) 
farq qilishdagi yetarli darajada aniqlikning mavjud emasligiga 
qaramasdan, bunday sanab o ‘tish tizimlarni tadqiqot qilishda
gi bir qator yondashuvlar mavjud bo‘ladi, ularning ba’zilari esa 
qudratli m atem atik usullarga ega bo‘ladi. T izim li tadqiqotlarning 
o'tkazilishi avval o‘rganilmagan, fan yoki toza falsafa doirasidan 
tashqariga chiqadigan muammolarni tahlil qilishdagi olg‘a sil- 
jishn i anglatadi.

Yaxshi m a’lum ki, model bilan real voqelik orasidagi muta- 
nosiblik m uam m osi juda murakkab hisoblanadi. K o‘pincha
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biz sinchkovlik bilan ishlab chiqilgan matematik modellarga 
ega bo‘lam iz, biroq ularni muayyan sharoitda qanday qo‘llash 
lozim ligi noaniq bo‘lib qoladi. K o‘pchi]ik fundamental muam- 
molar uchun m os keladigan matematik vositalar umuman mav- 
jud bo‘lmaydi. Haddan tashqari kutishlar oxirgi paytda um id- 
sizlikka olib keldi. M isol uchun kibernetika o ‘zin ing faqatgina 
texnikaga em as, balki fundamental fanlarga ta’sirini nam oyon et- 
di; muayyan hodisalarning modellarini qurdi, teleologik tushun- 
tirishning ilm iy  haqqoniyligini namoyish etdi va hokazo. Shun- 
ga qaramasdan, kibernetika yangi keng bo‘lgan «dunyoqarash»ni 
yaratmadi va m exanistik konsepsiyani almashtirishdan ko‘ra 
uaing kengaytm asiga aylandi. Matematik asoslari yetarli dara- 
jada o‘rganilgan axborot nazariyasi psixologiya va sotsiologi- 
yada qiziqarli dasturlarni yarata olmadi. 0 ‘yinlar nazariyasi- 
ning urush va tinchlik  masalalariga tatbiq etilishiga katta umid 
bog‘langan ed i, biroq u siyosiy yechim larni va dunyodagi vazi- 
yatni yaxshiladi deb aytish qiyin bo‘ladi. Bu muvaffaqiyatsizlik- 
ni mavjud b o ‘lgan mamlakatlar o ‘yinlar nazariyasining «ratsio- 
nal» o'yinchilariga kam o ‘xshab ketishini hisobga olganda kutish 
m um k inedi. M uvozanat, gom eostazis, tartibga solish tushuncha- 
lari va m odellari tiz im ni faoliyat ko‘rsatish jarayonlarini tavsif- 
lash uchun q o ila n sa  bo‘ladi, biroq ular o‘lchash, differensiatsiya, 
evolutsiya, entropiyaning kamaytirilishi, ijod va hokazolarni tah- 
l i l  qilish uchun m os kelmaydi. Buni Kennon gom eostazisdan  
tashqari ana shunday hodisalarni tavsiflaydigan geterostazisni tan 
olgan paytida tushungan edi. Ochiq tizimlar nazariyasi biologiya 
(\a  texnika) hodisalarini tavsiflash uchun keng qo‘llaniladi, biroq 
uni o ‘zi mo‘ljallanm agan sohalarga ehtiyotsizlik bilan yoyishdan 
saqlanish lozim  bo‘ladi. K o‘rinib turibdiki, yigirm a-o‘ttiz yillar 
davomida mavjud b o ‘lgan tizim li ilm iy yondashuvlarning aytib 
o'tilgan cheklanishlari tabiiy ravishda o ‘rinli bo‘ladi. Oxir oqibat- 
da biz hozirgina aytib o ‘tgan um idsizlik muayyan jihatlarda foy- 
dali bo'lgan m odellarning m etafizik va falsafiy tartibdagi muam- 
molarga nisbatan qo‘llanilishi bilan tushuntiriladi.
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M atematik modellar muhim afzalliklarga — aniqlik, qat’iy 
deduksiyaning ma’vjudligi, tekshirilish imkoniyatiga ega bo‘lishiga 
qaramasdan oddiy tilda shakllantirilgan modellardan voz kechish  
yaramaydi.

Verbal m odel m odelning um um an yo‘qligidan yoki majburan 
o ‘tkazilganda reallikni qalbakilashtiradigan matematik modelga  
nisbatan yaxshiroqdir. Fanda katta ta’sirga ega bo‘lgan ko‘pchilik  
nazariyalar o ‘z xarakteriga ko‘ra matematik hisoblanmaydi 
(masalan, psixoanalitik nazariya), boshqa vaziyatlarda esa ular- 
ning asosida yotgan matematik konstruksiyalar kechroq anglab 
yetiladi va faqatgina tegishli empirik m a’lumotlarning alohida ji- 
hatlarini qamrab oladi (tanlash nazariyasiga o ‘xshab).

M atem atika, o ‘z m ohiyatiga ko‘ra oddiy til algoritm lari- 
ga nisbatan yanada aniqroq bo‘lgan algoritmlarni o'rnatishga 
keltiriladi. Fan tarixi shundan dalolat beradiki, m uam m olar- 
ni oddiy tilda tavsiflash ko’pincha ularning matematik tavsif- 
lanishidan, ya’ni algoritmni qidirib topishdan oldin amalga 
oshadi. Bir nechta yaxshi m a’luin bo‘lgan m isollar keltiramiz: 
raqam va h isobni belgilash uchun qo‘llaniladigan belgilar ta- 
biiy til so ‘zlaridan rim raqamlariga qarab evolutsiyani amalga 
oshirdilar (yarim verbal, mukammal b o‘lmagan, yarim algebraik 
bo‘lgan) va undan keyin belgining o ‘rni katta ahamiyatga ega 
bo‘lgan arabcha simvollarga; dastlab tenglamalar so ‘zli shakl- 
da shakllantirilgan, keyin esa Diofant va algebraning boshqa 
asoschilari ustalik  bilan o'zgartirgan primitiv sim volizm  yu- 
zaga keldi, va nihoyat zamonaviy sim volizm da; ko‘pchilik  na
zariyalar uchun m asalan, Darvin nazariyasi uchun matematik  
asoslar o ‘zi yaratilishidan keyinroq o ‘z o ‘rnini topadi. Ehtim ol, 
tezkor m atem atik modellardan ko'ra o ‘zin ing kam chiliklari- 
ga ega b o ‘lgan, biroq avval biroz e ’tiborga olinm agan, tadqiqot 
qilinayotgan voqelikning jihatini qamrab oladigan ham da undan 
keyin tegishli algoritm ning ishlab chiqilishiga ishonch bildirishi 
m um kin b o ‘lgan birorta matematik m odelga ega bo‘lish yaxshi
roqdir.
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Shunday qilib, oddiy tilda ifodalangan modellar odatda tizimlar 
nazariyasida o ‘z o‘rniga ega bo‘ladi. Tizim  g‘oyasi uni matematik 
jihatdan tavsiflash m um kin bo‘lmagan yoki u matematik konstruk- 
siyadan ko‘ra y o ‘naltiruvchi g‘oya bo‘lib qolishi m um kin bo‘lgan 
joyda saqlanib qoladi. Masalan, bizda sotsiologiya uchun qoniqar- 
li tizim iy tushunchalar bo‘lishi m umkin emas; biroq ijtimoiy m o- 
hiyatlar ijtimoiy atomlar yig‘indisi bo‘lmasdan yoki tarixda sivi- 
lizatsiya deb ataladigan hamda tizimlar uchun umumiy bo‘lgan 
tamoyillarga b o ‘ysunadigan tizimlar bilan ish ko‘rayotganligini 
tushunib yetishning ko'rib chiqilayotgan ilm iy sohalarda muhim  
bo‘lgan qayta oriyentatsiya qilishni nazarda tutadi.

Avval ko‘rganim izdek , tiz im li yondashuv doirasida tizim lar- 
ni yoki «tahlil qilish», «chiziqli (shu jum ladan doiraviy) saba- 
biylik», «avtornat» va hokazo kabi tushunchalar yordamida yo 
ki «bir butunlik», «o‘zaro aloqa qilish», «dinam ika» va shunga 
o‘xshash tushunchalar yordamida tushunib yetishga harakat 
qiladigan ham  m exanistik , ham organizm ik tendensiyalar va 
m odellar mavjud b o ‘ladi. Bu inodellarning ikkita turi bir-birini 
istisno qilm aydi va ular bir xil hodisalarni tavsiflash uchun 
qo‘llanilishi m um k in .

Shunday qilib, xulosa qilganda, L. Bertalanfi konsepsiyasi 
bo‘yicha T U N  (tizim larning um um iy nazariyasi) ikki ma’noda 
tushuniladi. K eng m a’noda — tizim larni tadqiqot qilish va konst- 
ruksiya qilish bilan bog‘liq bo‘lgan muammolarning butun maj- 
m uasini qamrab oladigan asosiy, fundamental fan sifatida. Nazariy 
qismga yuqorida keltirilgan 12 ta yo‘nalish kiradi. Tor ma’noda — 
T U N , o ‘zaro ta ’sir qiladigan elem entlarning kompleksi sifatidagi 
tizim ning um um iy tavsiflanishidan tashkil etilgan bir butunlarga 
(o‘zaro aloqa qilish, sum m a, markazlashtirish, finallik va hoka
zo) taalluqli b o ‘lgan va ularni muayyan hodisalar tahliliga tat- 
biq qiluvchi tushunchalarni ajratib olishga intiladi. Tizim larning  
um um iy nazariyasining tatbiqiy sohasi Bertalanfiga ko‘ra quyi- 
dagilarni o‘z ich iga oladi: 1) sistemotexnika; 2) operatsiyalar tad- 
qiqoti; 3) m uhandislik psixologiyasi (1.1-rasm).
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T izim iy tadqiqotlar — o‘z spetsifikasi va turli-tum anligi 
bo'yicha ular tom onidan tizini, ya’ni bir butun ko‘rinishda ifoda 
bo‘ladigan o ‘zaro bog‘langan elementlar to'plami sifatida tadqiqot 
qilinadigan obyektlarni tushunib yetishda va ko‘rib chiqishda ya- 
qin bo‘lgan ilm iy  va texnik muammolar rnajmuasidir.

Shunga m os ravishda tizim li yondashuv — tizimlarni obyekt 
sifatida va ularni tavsiflash, tushuntirish, oldindan lco‘ra bilish, 
konstruksiya qilish usullarini taqdim etisii protseduralarini eks- 
plitsitli (tushuntirib beradigan) ifodasidir.

T izim larning umumiy nazariyasi esabu holatda ilm iy fanlarning 
keng majmuasi sifatida namoyon bo‘ladi. Biroq shuni ta’kidlash 
lozim ki, bunday tavsiflashda qaysidir m a’noda tizim lar nazariyasi 
va uning m ohiyati vazifalarining muayyanligi yo‘qotiladi. Qat’iy 
ilm iy konsepsiya (tegishli apparat, vositalar va hokazolar bilan) 
deb faqatgina tor m a’nodagi tizimlarning um um iy nazariyasini 
hisoblash m um kin bo‘ladi. Keng m a’noda T U N  ni tushunish- 
ga kelsak, u tor ma’nodagi tizimlarning umumiy nazariyasi bi
lan ustm a-ust tushadi yoki tor ma’nodagi tizim larning (bitta ap
parat, bitta tadqiqot vositalari va hokazo) umumiy nazariyasining 
va shunga o ‘xshash fanlarning haqiqiy kengaytmasini va um um - 
lashganini ifoda etadi, biroq bunda uning vositalari, usullari, ap- 
parati va hokazolari to ‘g‘risidagi masala yuzaga chiqadi. Bu sa- 
volga javob bermas ekan, keng m a’nodagi tizim larning um um iy  
nazariyasi faqatgina loyiha bo‘lib qoladi (garchi maftunkor bo‘lsa 
ham) va qat’iy ilm iy nazariyaga aylanish ehtimoli gum on bo‘lib 
qoladi.

T izim li harakat o ‘zining vazifalari bo'yicha liaqiqatdan 
mexanik harakatdan farq qilib, dunyoni yangicha ko‘rishni yara- 
tishga, ilm iy va texnik tadqiqotlarning yangi yo‘nalishlari tam oyi- 
lini ishlab chiqishga chaqirilgan. Bu holatda u shubhasiz o'zining  
turi b o‘yicha har xil bo‘lgan ishlab chiqilmalarni — falsafiy, m an- 
tiqiy-uslubiy, m atem atik, m odelli, empirik va hokazo ishlab ch i
qilmalarni o ‘z ichiga olishi lozim. Boshqacha qilib avtganda, ti
zim li harakatning o ‘zi murakkab tizim ni ifoda etib, uning tizim
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ostilari o'rtasidagi ierarxik aloqalar uning ko‘pchilik tizim  os- 
tilarining o'ziga xos xususiyatlari kabi biz uchun ko‘p jihatdan 
tushunarli emas. Bundan shu narsa kelib chiqadiki, birinchi- 
dan ayrim tizim li yondashuvlar (Bertalanfiga ko‘ra) haqiqatdan 
to ‘laligicha tizim li bo‘lmagan va umuman tizim li bo'lmagan ish- 
lab chiqilmalar asosida yaratilishi m um kin va ikkinchidan tizi- 
m iy m uam m olarning aniq anglab yetilishi va turli-tum anligi, ti
z im li tadqiqotlarning asosiy sohalari vazifalarining hal qilinishi 
hozirgi paytda tiz im li yondashuvning muvaffaqiyatli ishlab ch i- 
qilishi uchun m uhim  shart bo‘lib qoladi.

Keng ma’nodagi TUN (Bertalanfiga ko‘ra) — tizimlarni tadqiqot qilish 
va konstruksiya qilish bilan bog‘liq boigan muammolarning butun maj- 

muasini qamrab oladigan fundamental fan

Nazariy qism Amaliy qism

1 1
1. Kibernetika — qaytuvchi alo- 

qa va avlanali sababiy maqsadlar ta- 
moyiliga asoslanadi va maqsadga 
yo‘naltirilgan hamda o‘z-o‘zini na- 
zorat qiladigan o'zini tutishni tad
qiqot qiladigan boshqarish tizimlari 
nazariyasidir.

1. Sistemotexnika — turli 
moijallanishdagi (BAT, insoniy- 
mashina komplekslari va hokazo) 
murakkab tizimlarni loyihalashti- 
rish, rejalashtirish va o'zini tuti
shi masalalarini o'rganadigan 
kibernetika yoiialishi boiib, unda 
tashkil etuvchi tizimlar ularning 
turli jinsli ekanligiga qaramasdan 
o‘zaro aloqada boiishida ko‘rib chi
qiladi. Sistemotexnikaning asosiy 
usuli boiib tizimli tahlil hisoblanadi. 
Kompleksning markaziy texnik 
bo‘g‘ini -  EHM, insoniy bo‘g‘ini — 
operator. Sistemotexnika muhandislik 
psixologiyasida muhim rol o‘ynaydi, 
chunki komplekslarni loyihalashtirish 
uchun insonning xarakteristikalarini 
hisobga olish lozim.

2. Axborot nazariyasi, axborot 
miqdori tushunchasini kiritadi va 
axborotni uzatish tamoyillarini rivoj- 
lantiradi.

3. 0 ‘yinlar nazariyasi — raqiblar 
bilan (yoki tabiat bilan) o‘yin payti- 
da tegishli strategiyalarni qoilagan 
holda maksimal yutuq va minimal 
yo‘qotishlarga erishishga harakat qi
ladigan “ratsional” o‘yinchilarning 
o‘zini tutishi ko‘rib chiqiladi.
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4. Yechimlar nazariyasi — mate- 
matik nazariya alternativ imkoni- 
yatlar orasidagi tanlash shartlarini 
o‘rganadigan matematik nazariya.

2. Operatsiyalar tadqiqoti — 
kibernetikaning tatbiqiy yo‘nalishi 
bo‘lib, inson faoliyatining barcha so- 
halarida qarorlarni asoslash uchun 
matematik usullardan foydalanadi.

5. 0 ‘z ichiga tarmoqlar nazari
yasi va grafalar nazariyasini olgan 
topologiya.

3. Muhandislik psixologiyasi — 
inson va mashina o'rtasidagi axborot- 
li o‘zaro aloqaning jarayonlari va vosi- 
talarini tadqiqot qiladi. Muhandislik 
psixologiyasi ishlab chiqarish meh- 
natining psixologik tuzilmasini qayta 
o'zgartirga.i ilmiy-texnik revolutsiya 
vaqtida yuzaga kelgan. Uning asosiy 
tashkil etuvchilari boiib operativ 
axborotni qabul qilib olish va qay
ta ishlash, vaqt cheklangan sharoit- 
da tez qaror qabul qilish hisoblanadi.

6. Faktorial tahlil

7. Tor ma’nodagi TUN, o‘zaro 
ta’sir qiladigan elementlarning kom- 
pleksi sifatidagi tizimning umumiy 
tavsiflanishidan tashkil etilgan bir 
butunlarga (o‘zaro aloqa qilish, sum
ma, markazlashtirish, finallik va 
hokazo) taalluqli bolgan va ular- 
ni muayyan hodisalar tahliliga tat- 
biq qiluvchi tushunchalarni ajratib 
olishga intiladi.

1.1-rasm. Tizimlarning umumiy nazariyasi (TUN) tarkibi sxemasi

1.3. Tizimli yondashuvning tarqalish  sabablari va 
tizim li paradigm a

Yirik tizim lar tadqiq qilinganda tizim li yondashish yagona 
ta’sirchan ilm iy yondashish boiadi. Tizimli yondashish — murak- 
kab obyektlarning qiyin kuzatiladigan va qiyin tushuniladigan 
xossalari tadqiqotining uslubiyatidir. Tizim li yondashish bilan uz- 
viy bog‘liq tizim ning tahlili va sintezi tushunchalari mavjud.

T izim ning tahlili — tizim  elementlari va uning tashkiliy tu- 
zilishi m a’lum bo'lgan holda tizim amalga oshirayotgan funksi- 
yalarni aniqlashdir. T izim ning sintezi — uning berilgan funksiya- 
si bo‘yicha tizim ning tashkiliy elementlarini aniqlash demakdir.

T izim li yondashish murakkab obyektlarni o ‘rganishning sa- 
marali tadqiqot yo‘nalishi tizim li tahlilga asosdir. ßu ilm iy  
yo‘nalish — murakkab obyektlarni tadqiq qilish uslubiyati bo‘lib, 
u ushbu obyektlarni maqsadga yo£naltirilgan tizimlar sifatida qa-
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rab va bu tizimlar xossalarini hamda ularning maqsadi va shu 
maqsadni amalga osh irish  vositalari orasidagi o‘zaro munosabat- 
larni o ‘rganishga x izm at qiladi.

Tizim li tahlildan boshqarish tizimlarini o‘rganish va loyi- 
halashtirishda keng foydalaniladi.

Tizimli tahlildagi tadqiqotlar bir necha bosqichlarga bo‘linadi. 
Texnik-boshqaruv va tashkiliy tizim larni loyihalashtirishda 
qo‘llaniladigan tiz im li tahlil quyidagi asosiy bosqichlarga ega.

Birinchi bosqichda — tadqiqot obyektlarini aniqlash, maqsad- 
lami belgilash, shuningdek, obyektni va uni boshqarishni yax- 
shilash uchun zarur b o lgan  mezonlarni ko‘rsatishdan iborat 
bocladi.

Ikkinchi bosqichda — o‘rganilayotgan tizim ning chegaralari 
belgilanadi va uni birlam chi tuzish jarayoni (strukturalashtirish) 
olib boriladi. B irlam chi strukturalashtirish jarayonining yaku- 
ni natijasida alohida tashkiliy qismlar — o‘rganilayotgan tizim  
elementlari va elem entar ta’sirlar majmuasi ko‘rinishidagi mum- 
kin bo‘lgan tashqi ta ’sirlar ajratiladi.

Uchinchi m uhim  bosqich o ‘rganilayotgan tizim ning matematik 
m odelini tuzishdir. M atem atik m odelni qurishda, odatda, ko‘p 
ishlatiladigan yo‘llardan biri — o'rganilayotgan tizim ni qismti- 
zimlarga bo‘lish, tip ik  qism tizim larni ajratish, qism tizim larning  
ierarxiyasini o ‘rganish va bir darajadagi hamda bir turdagi qism 
tizim larning bog‘lan ish larin i standartlashtirishdir.

Keyingi bosq ichning vazifasi — qurilgan matematik modelni 
tadqiq qilishdir.

Tizim li yondashuvning keng tarqalishiga sabab — bu atrof- 
muhitdagi tiz im larn ing mavjudligi. Qaysi solía bilan band 
bo‘lmaylik biz bu tiz im lar  bilan ishlashimizga to ‘g‘ri keladi. Biz 
o‘zim iz bilmagan holda hayotim iz mobaynida, ya’ni axborot ti- 
zimlarida, hisoblash tizim larida, texnik, transport, sanoat, iqti- 
sodiyot, ijtimoiy tizim lar va boshqalarda tizimlardan foyda- 
lanamiz. Hayotga aqliy faoliyatda ba’zi tartiblarni o ‘rnatishga 
haiakat qiluvchi, m urakkab funksional tizim  sifatida qarashimiz
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m um kin. B a’zi tizimlar inson tomonidan yaratilgan, ba’zi tizim - 
lar unga b o g iiq  bo‘lmagan holda kelib chiqqan. Ba’zi tizimlar 
(masalan, oila) boshqarirvga oson taqdim qilinadi, boshqa tizim 
lar, m asalan, siyosat yoki sanoat butun davlatni qamrab oladi va 
boshqaruvda tobora ko‘proq qiyinchiliklarni yuzaga keltiradi.

Bu tizimlardan ba’zi birlari xususiy mulk hisoblanadi, boshqalari 
esa butun ommaga taalluqlidir. Hattoki yuzaki qaralganda ham 
tizim ning umumiy xarakteristikasining murakkabligini o ‘rnatish 
mumkin. Oxirgisi bu tizimlar turli va ko‘p qirrali inson faoliyati- 
da asoslanadi. Insonning o ‘zi murakkab tizim  obyekti hisoblana
di, jam iyat a’zosi sifatida esa o ‘zi yaratgan murakkab tashkilotlar 
bilan o‘zaro ta’sirlashadi. U  hayot faoliyatining turli xil sohalari 
boshqaruvida tartibsiz xatoliklarga duch keladi. Masalan, resurs- 
larni qisqarishi, tabiiy ofatlar, ekologiyaning buzilishi jamiyat va 
dunyo m iqyosida sodir boladi. Ma’lumki, global muammolarning 
kichik yechim larini boshqa tizimlarga o ‘zaro ta’sirini faqat bir qis- 
m ini qamrash o ‘rniga, keng qamrovli, butun yondashuvga asoslanib 
qidirish lozim . Tizim li yondashuvbu keng qamrovni qurshab oigan 
tizim larini boshqaruv uslubiyoti hisoblanadi. Tizim li yondashuv- 
da yech im , hamma muammolarni qiziqtiruvchi umum tizim  
yechim larini alohida hisobga oigan holda, barcha tizimlar uchun 
qabul qilingan bo'lishi lozim. Tizim li muammolar tizim li yechim- 
larni talab qiladi, biz shunday katta tizim  yechimlarni topishga 
harakat qilam izki, u nafaqat tizim  osti maqsadlarini ifodalaydi, 
balki global tizim ni asrashni ta’minlaydi. Eski usullar bu muam
molarni yechishga yaramaydi. Tizim li yondashuv shunday imkoni- 
yat beradiki, u o‘zida fíkrlash tasavvurini va o‘zgarishlar uslubiyo- 
tini nam oyon etadi. Amaliy aspektda tizimli yondashuv bu tizimli 
tahlil, tizim li boshqaruv, tizimli modellashtirish yig‘indisidir.

T izim li yondashuv insonlarni amaliy va ilmiy faoliyatlari ta- 
m oyilida «yondashuv» termini roVxatga olishlar majmuasi, 
kimgadir ta ’sir etish uslublari, nimaaidur o'rganish, ishga kiri- 
shish va boshqalar. Bu yerda yondashuv insonlar liarakatlarining 
detalli algoritmlari emas, balki ba’zi ko‘pgina umumlashtirilgan
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qoidalardir. B u  faqat ishga yondashuv hisoblanadi, lekin o ‘sha 
rrodelning o‘z i  em as. Shuning uchun yondashuvni ta’sir etuvchi 
tamoyil sifatida ko‘rish im iz mumkin. Bunda tamoyil asosida ta’sir 
etishning to‘g‘riligin i ta’minlovchi um um iy qoidalari tushuniladi, 
lekin uning b ír x illilig i va omadli chiqishini kafolatlamaydi. Ti- 
zim li yondashuvning ba’zi umumiy tamoyillarni namoyon qiluvchi 
insonlarning aniq likka bo‘lgan ba’zi m etodologik yondashuvlarini 
ko‘rish m um kin. Bu mohiyati bo‘yicha tizim li paradigma, tizim - 
li dunyoqarash demakdir. Tizim li yondashuvni tayinlash shun- 
dan iboratki, u insonni tizim li aniqliklariga bo‘lgan sezgilariga 
yo'naltiriladi. U  dunyoni tizim li qurilmaning pozitsiyasi bilan ti
zimli pozitsiyalarda ko‘rishga majbur qiladi.

T izim li yondashuv xohlagan ko‘pgina yoki ozgina qiyin 
obyektlarni m ustaqil tizimlarga bog‘liq b o igan  alohida rivojlanish 
bosqichlarini k o ‘rsatadi. Mustaqil obyektlarga taalluqli bo‘lgan va 
fikrlar butunligiga asoslangan, butun dunyoda joylashgan, tizim - 
lilik tam oyilida nam oyish etilayotgan izlanayotgan obyektni ba’zi 
tizimlardagidek talab etishni xarakterlaydi:

• elem entli tarkibda;
• strukturali, ya’ni elementlarning o ‘zaro aloqasi formasida;
• element funksiyalari va butun;
• tizim ning ichki va tashqi muhiti yagonaligi;
•  tizim ning rivojlanish qonunlari va uning tashkil etuvchilari.
Dunyoni t iz im li bilish va shakllantirish quyidagicha taxmin

qilinadi:
• Faoliyat obyektini tizim lar sifatida muhokama qilish (na- 

zariy va amaliy), ya’ni cheklangan ko'pchilik o ‘zaro ta’sir etuvchi 
elementlar sifatida;

• tarkibni o'rnatish, strukturalar va elementlarni tashkil- 
lashtirish va tiz im n in g  qismlari, ular orasidagi boshlovchi o ‘zaro 
ta’sirlarni aniqlash;

• tizim ning tashqi aloqalarini taqdim etish, asosiylarini ajratish;
• tizim ning vazifalarini va uning boshqa tizim lar orasida tut- 

gan rol ini aniqlash;
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• tizim ning vazifalari va strukturasining dialektik tahlili;
• shu asosda tizim ning rivojlanish tendensiyasi va qonuniyli- 

gini aniqlash.
A .N . Averyanovning tizim li bilish tam oyili dialektikani 

o'rnini bosa olmaydi, o'zida kelgusidagi yangiliklarni va dialektik 
tam oyillarni boyitadi, degan fikrini m a’qullash mumkin.

2. Tizim lar nazariyasida yoki tizimlar haqidagi bilimlarda 
o ‘zin ing gnoseologik imkoniyatlari bilan xarakterlanadi. Tizim lar  
nazariyasi qurilmalarning kelib chiqishi, funksionalligi va tur- 
li tabiatli tizim larning rivojlanishini tushuntiradi. Bu shunchaki 
dunyoqarash emas, qat’iy tizimlar dunyosi haqidagi ilm iy bilim - 
lardir.

3. T izim li usul va uning ruxsat etuvchi qobiliyatlari. T izim 
li usul bilish namunalari va oddiy usullam ing integral yig‘indisi 
sifatida talqin etiladi, shuningdek, aniqlikni shakllantiriladi.

T iz im lilik n in g  tashkil etuvchilari spetsifik vazifalarni tat- 
biq qiladi. Shunday qilib, tizim li yondashuv, bilishning tam o
yili bo‘lib, orientirlangan va dunyoqarashli vazifalarni bajaribgina 
qolmay, faqat dunyoga kirishnigina emas, balki uning orientatsi- 
yasini ham  ta’minlaydi.

T izim li usul aniq va uslubiy vazifalarni, tizimli nazariya esa 
tushuntiruvchi va tizimlashtiruvchi vazifalarni tatbiq qiladi. Shu 
tariqa, tizim lilik  aniq faoliyal instrumenti sifatida, hamma borliq- 
ning bilish usullari konkret qurollari sifatida talqin qilinadi T izim 
li nazariya tizimlar haqidagi bilim sifatida ularni to‘playdi, tartibga 
soladi, turli tabiatli tizimlarni tushuntirishda foydalaniladi.

Tizimli paradigm a

T izim  b ilan  bog‘liq m uam m olarni yechish ikkita yon- 
dashuvga asoslanadi: tizim ni takom illashtirish va tiz im n i loyi- 
halashtirish. Takom illashtirish tiz im n i standart yoki m e ’yoriy 
m ehnat sharoitlariga alm ashtirish yoki o ‘zgartirishni bildira- 
di. Bu o'rinda tizim  allaqachon yaratilgan va uning ish tartibi 
o'rnatilgan deb faraz qilinadi. T iz im li loyihalashtirish jarayo-
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n i, shuningdek , alm ashtirish  va o ‘zgartirishni ham o ‘z ichi- 
ga  oladi, an im o  takom illashtirishdan iborat b o ‘ladi. M aqsad, 
m asshtab, m etod o log iya  va natijalarni yaxshilash bilan keskin  
faiq qiladi. T iz im li loyihalashtirish — bu eski shakllar asosida  
yotuvchi fikr-m ulohazalarn i shubha ostida qoldiruvchi ijodiy 
jaiayon bo‘lib, u yangi yechim larga ega bo‘lish uchun yangi- 
cha yondashuvlarni talab qiladi. T izim ni takom illashtirishda  
islilatiladigan uslublar analitik uslublarga asoslanadi va ular 
analitik paradigm a deb ataladi. T izim ni loyihalashtirishda ish- 
latiladigan uslublar tiz im  nazariyasining asosini tashkil eta- 
di va ular t iz im li paradigm a deb ataladi. Ikkala uslubiyatning  
taqqoslanishi 1-jadvalda keltirilgan.

Tizimni takom illashtirish tizim  ishini kutishga m uvofiqligini 
ta ’m inlovchi jarayondir (tizim  loyihasi aniqlangan va o ‘rnatilgan). 
Takomillashtirish jarayonida quyidagi muammolar yechiladi:

— tizim  qo‘y ilgan  maqsadga javob bermaydi;
— tizim natijalarni oldindan aytib berishni ta’minlamaydi;
— tizim boshida taxm in qilinganidek ishlamaydi.
Tizim ni takom illashtirish jarayoni quyidagi bosqichlarda 

xarakterlanadi:
1) topshiriq aniqlanadi va tizim  uni tashkil etuvchi tizim osti 

elementlari o'rnatiladi;
2) kuzatib borish  mobaynida real vaziyat, ishning holati va ti- 

zim ning qonun-qoidalari aniqlanadi;
3) aniqlik chegarasini aniqlash maqsadida tizim ning real va 

kutilayotgan holati taqqoslanadi (bu mavjud standart va tasniflar 
asosida taxmin qilinadi);

4) tizimosti chegarasida bu bekor qilinishning sabablariga nis- 
batan gipotezalar yaratiladi;

5) deduksiya uslubining m a’lum bo‘lgan faktlariga asoslan- 
gan holda xu losa qilinadi, katta muammo reduksiya jarayonida 
yengillashadi.

Ushbu bosqichlar analitik usulni qoilash natijalari bo‘lib xizmat 
qiladi. Funksiyalar, belgilangan tuzilmalar va boshqa tizimlar bilan
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o ‘zaro aloqa bu o‘rinda shubha ostiga qo'yilmaydi. Tizim ni takomil- 
lashtirish uslubi cheklangan imkoniyatlarni taqdim etadi. Bunday 
yondashuvda murakkab tizimlardagi muammoning m a’qul deb to- 
pilgan «boshqalaridan ustun bo‘lgan» yechimi yechim bo‘lib xizmat 
qiladi. T izim ni takomillashtirish uslubi tizim ichidan uning boshqa 
tizimlar bilan o ‘zaro aloqasini qayd etmasdan muammoning yechi- 
mini izlashga asoslangan. Mehnatni takomillashtirish, ayniqsa, ti
zim doimiy standartlarga asoslangan murakkab tizim bo‘lganda 
uzoq muddatli bo‘lmaydi. Tizimni loyihalashtirish tizim ni takomil- 
lashtirishdan boshlang‘ich jo'natmalar va qollaniladigan uslublar 
bilan farqlanadi. Tizim li loyihalashtirish uslubi quyidagi holatlarga 
asoslangan tizim li yondashuvni aks ettiradi:

1) odatda tizim ning maqsadi tizim osti elementlari doirasida 
aniqlanm aydi, aksincha, ularni yanada kattaroq yoki yaxlit ti
zim lar bilan aloqasini ko‘rib chiqadi;

2) rejalashtirish — rejalashtiruvchi o'ziga kuzatuvchi emas bal- 
ki, yetakchi rolini olishi kerak boladigan shunday jarayondir. R e
jalashtiruvchi ilgarigi tizim  loyihalarining yoqimsiz natijalari yoki 
tendensiyalarini kuchaytirmaydigan aksincha, yengillashtiruvchi 
yoki hatto talabga javob beradigan yechim ni taklif qilishi kerak.

Bu holda, ikkala uslub oYtasidagi asosiy farq shunda-ki, ta
kom illashtirish uslubi xususiy, chegaralangan, qisqa muddatli qa- 
rorlar qabul qilish bilan birga tashqi tizimlar (atrof-muhit)ga ta’sir 
ko‘rsatmaydi, natijada tizim ning tashqi muhit bilan kelisha olmas- 
lik ko‘rsatkichining o ‘sishiga olib keladi. Tizim li loyihalashtirish 
uslubi aksincha, optimal, uzoq muddatli qaror qabul qilishga im- 
kon berish bilan birga tashqi tizimlarga ham o‘z ta’sirini o'tkazadi 
va natijada tizim ning tashqi muhit bilan o‘zaro uyg‘unligiga olib 
keladi.

1. Paradigma (yunoncha paradeigma) -  ibrat, namuna, asosiy 
tamoyil — m uam m oni tanlash va topshiriqning yechim i uchun 
model ko‘rinishidagi uslubiy qarashlarning majmuasi.

2. Deduksiya (lotincha deductio — yechimga olib kelmoq) -  
um um iy holdan xususiy holga qarab mulohaza (xulosa) qilish usuli.
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1-jadvcil
Ikkita  uslubiyatni taqqoslash: tizim ni takom illashtirish va 

tizim ni loyihalashtirish

Taqqoslash parametrlari Tizimni takomillashtirish Tizimni loyihalashtirish

Tizim faoliyati Loyiha qabul qilindi 
(tanlandi) Tizim so‘roq ostida

Tadqiqot obyektlari Mohiyat, mundarija, 
tuzilma va sabablar

Tuzilma va jarayon, 
uslub

Paradigma
Tizim va tizimosti tahlili 

(analitik uslub yoki 
analitik paradigma)

Maqsad va funksiya 
(tizimli paradigma)

Mulohazalar usuli Deduksiya va reduksiya Induksiya va sintez

Natija Mavjud tizimlarni 
takomillashtirish Tizimni optimallashtirish

Uslubiyat

Tizimning 
rejalashtirilgan real 
ishining cheklanishi 
sabablarini aniqlash

Real va optimal 
loyihalar o‘rtasidagi 
farqlami aniqlash

Asosiy ta’kid Oldingi bekor 
qilinishlarni tushuntirish

Kelgusidagi natijalarni 
oldindan aytib berish

Yondashuv Tizim ichidan o‘z-o‘zini 
kuzatishga asoslanganlik

Tizim tashqarisidan 
o‘z-o‘zini kuzatishga 

asoslanganlik

Rejalashtiruvchining
o'mi

Mavjud tendensiyalarga 
xos tarzda olib 

borilganlik

Yetakchi 
tendensiyalarga ta’simi 

koi'satadi

3. Reduksiya (lotincha reductio — orqaga qaytmoq, qaytish) — 
murakkablikdan oddiylikka, butundan qismga, yakunda obyekt- 
ning boshlang‘ich  holatini qayta tiklashga olib keluvchi usul.

4. Induksiya (lotincha inductio — mulohaza usuli) — xususiy 
holdan um um iy holga, qismdan butunga qarab mulohaza (xulo- 
sa) qilish usuli.

5. Sintez (yunoncha synthesis — bog‘lanish) — qismlarni yago- 
na butunlikka b o g ‘lash usuli (jarayoni).
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1.4. Tizim va uning xususivatlari

Tizim tushunchasi, uning asosiy belgi va ko‘rsatk ich lari. Za-
monaviy ilm iy-texn ik  faoliyatning bosh xususiyatlaridan biri tad- 
qiqot va loyihalash obyektlariga tizim lar sifatida yondashishdir. 
Bu narsa, ayniqsa boshqaruv obyektlarini tadqiq etish hamda av- 
tomatik boshqaruv tizim larini ishlab chiqish jarayonida yanada 
yaqqolroq nam oyon bo'ladi.

T izim ni o ‘zaro bog‘langan va bir-biri bilan ta’sirlashuvchi 
elementlar majmui kabi ta’riflash mumkin. Tizimlarga misol 
sifatida alohida qism va detallardan tuzilgan texnik qurilm a, hu- 
jayralar majmuasidan tashkil topgan tirik organizm, odamlar ja- 
moasi, ishlab chiqarish korxonasi, davkt va shunga o ‘xshashlarni 
ko‘rsatish m um kin. T izim ning o‘zaro bog‘langan bir qator 
elem entlaridan tuzilgan qismi uning qismtizimlari (tizimosti) 
deb ataladi. Odatda tizim  elementlari muayyan predmet soha- 
si obyektlari kabi aniqlanadi. Elementlarning tabiati bilan bog‘liq 
ravishda Fizik, mexanik, xim ik, biologik, iqtisodiy, kibernetik va 
boshqa tizim larni farqlash mumkin.

Xossalar — tizim ni ifodalash va uni boshqa tizimlar orasidan 
ajratib turuvchi sifatlar bo'lib, ular qandaydir ko‘rsatkichlar 
(parametdar) t o ‘plami bilan aniqlanadi. Istalgan tizim ning m uhim  
sifatiy belgisi shundaki, tizim  unga kiruvchi elementlarning bi- 
rortasida mavjud boim agan xossalarga ega bolad i. T izim ning  
tuzilishi (strukturasi) — tizira elementlarining asosiy xossalarini 
belgilovchi barqaror o'zaro ichki aloqalar majmuasidir.

Berilgan vaqt momentidagi tizim ning holati hal qilina- 
yotgan vazifa nuqtayi nazaridan ahamiyatli bo‘lgan tizim  
ko‘rsatkichlarining qiymatlar to‘plami bilan aniqlanadi. Tizim ning  
dinamikasi (harakati, xulqi) -  bu tizim ning bir holatdan boshqasi- 
ga o‘tishi, undan uchinchisiga va h.k. dan iborat jarayondir.

T izim ning harakat tartibi (rejimi) quyidagilardan biri bo‘lishi 
mumkin:

• doim iy, y a ’ni tizim  ham ma vaqt aynan bir xil holatda bo‘ladi;
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• davriy, ya’ni tizim  teng vaqt oraliqlarida aynan bir xil holat- 
lardan o‘tadi;

• o‘tish rejim i — tizim ning vaqt bo‘yicha shunday ikkita davr 
oralig‘idagi harakatiki, bunda har bir davrda tizim  doimiy yoki 
davriy rejimda bo‘ladi.

T izim  elem enti uning boshqa elementlariga ta’sir etishi va 
ularning holatlarini o ‘zgartirishi m um kin. Agar bir elem entning 
boshqasiga t a ’siridan iborat jarayonda ta’sir etuvchi element holati 
haqida ma’h im ot berilsa, u holda elementga axborotli ta’sir am al- 
ga oshirilgan bo‘ladi va birinchi element ikkinchi elementga sig
nal uzatayapti deyiladi.

T izim  elem entlari tomonidan ishlab chiqiladigan signallar 
(ta’sirlar) tiz im dan  tashqariga uzatilishi mumkin, bu holda ular 
tizim ning chiquvchi signallari (ta’sirlari) deyiladi. 0 ‘z navbatida 
elementlarga tizim  tashqarisidan signallar (ta’sirlar) kelishi ham  
m um kin, ular kiruvchi signallar (ta’sirlar) deyiladi.

T izim ning kirishi — kiruvchi ta’sirlar qo‘yiladigan yoki kiruv
chi signallarni qabul qiladigan tizim  elementlaridir.

Tizim ning chiqishi deb chiqish ta’sirlarini amalga oshiruvchi yo
ki boshqa tashqi tizimga signallar uzatuvchi elementlarga aytiladi.

Berilgan tizim  uchun boshqarish tushunchasi unga shunday 
kirish ta’siri yoki signal berilishini anglatadiki, buning natijasi- 
da tizim  o‘z in i  talab etilgan tarzda tutadi. T izim ni boshqarish — 
tizim  strukturasi yoki holatlari to ‘plamini muayyan maqsad bi- 
lan o‘zgartirishga qaratilgan ta’sirlar ko‘rsatilishi yoki signallar 
berilishi demakdir. Boshqarishdan ko‘zda tutilgan maqsad, odat- 
da, tiz im ning m um kin bo‘lgan holatlari to ‘plami yoki qanday- 
dir ko‘rsatkichiga nisbatan muayyan cheklashlar sifatida beriladi. 
Boshqarish jarayoni uchun asosiy belgilardan biri — qaror qabul 
qilish funksiyasini amalga oshiruvchi tizim ning zarurligidir.

Zamonaviy ilm iy-texnik faoliyatning bosh xususiyatlaridan bi
ri tadqiqot va loyihalash obyektlariga tizimlar sifatida yondashish- 
dir. Bu narsa, ayniqsa, boshqaruv obyektlarini tadqiq etish hamda 
boshqaruv tizim larin i ishlab chiqish jarayonida yanada yaqqolroq

37



namoyon bo‘ladi. Yirik tizimlar tadqiq qilinganda tizimLi yonda- 
shish yagona ta’sirchan ilm iy yondashish bo'ladi. Tizim li yon- 
dashish — murakkab obyektlarning qiyin kuzatiladigan va qiyin 
tushuniladigan xossalari tadqiqotining uslubiyatidir. Tizim li yon
dashish bilan uzviy bog‘liq tizimning tahlili va sintezi tushuncha- 
lari mavjud.

T izim ning tah lili — tizim  elementlari va uning tashki- 
liy tuzilish i m a’lum  bo‘lgan holda tizim  amalga oshirayotgan  
funksiyalarni aniqlashdir. T izim ning sintezi — uning berilgan 
funksiyasi bo‘yicha tiz im n in g  tashkiliy elem entlarini aniqlash 
demakdir.

Tizim li yondashish murakkab obyektlarni o ‘rganishning sa- 
marali tadqiqot yo'nalishi — tizim li tahlilga asosdir. Bu ilm iy  
yo‘nalish — murakkab obyektlarni tadqiq qilish uslubiyati bo‘lib, 
u ushbu obyektlarni maqsadga yo‘naltirilgan tizim lar sifatida qa- 
rab va bu tizim lar xossalarini hamda ularning maqsadi va shu 
maqsadni am alga oshirish vositalari orasidagi o‘zaro munosabat- 
larni o ‘rganishga xizm at qiladi.

Tizim  haqida fikr yuritar ekanm iz, uning asosiy belgilarini 3 
ga ajratamiz:

1) ierarxiklik (joylashuv) belgisi — tizim  bu elementlar 
yig‘indisi, ularni alohida o ‘zlari ham tizim  sifatida qaralishi 
m um kin, bosh lang‘ich tizim lar am umiy tizim ning bir qismidir, 
ya’ni tizim , tizim  ierarxiyasi qismi sifatida ko‘riladi. Masalan, av- 
tomobil, avtom obil ishlab chiqaruvchi tashkilotning qismi sifati
da ko‘rilishi yoki shaharning transport vositalari qismi sifatida 
qaralishi m um kin va h.k.;

2) yaxlitlikn ing funksional belgisi: integrativ xususiyatlarning 
mavjudligi tizim  uchun xarakterlidir, tizimda mavjud bo‘lgan, 
ammo uning alohida elementlaridan hech biriga xos bo'lmagan  
belgining mavjudligi bilan xarakterlanadi («butun ularning  
bo‘laklarining y ig ‘indisidan ko£p»). Masalan, avtom obilning  
har bir b o‘lagi alohida funksiyaga ega, lekin ular avtom obilning  
umumiy funksiyasini bajarmaydi
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3) m av ju d lik  belg isi: m avjud  e lem e n tla r  o rasidag i a lo q a la r  ti- 
z im  u c h u n  x a ra k te r li  (tu rli xil e lem e n tla rn i u m u m iy  to ‘p lam i ti- 
z im  h iso b lan m ay d i) .

Y u q o rid a  k e ltir ilg a n  3 ta  belgi b ir-b ir i  b ilan  uzviy  b o g ‘langan . 
B itta s in in g  q iy m a ti  q o lg an  ik k ita s in in g  q iy m a tin i o ‘z iga ja lb  q ila - 
di. T iz im n i b ir la sh tir ilg a n  o rkestrga o ‘x sh a tish  m u m k in , c h u n -  
ki h a r  b ir  q a tn a sh u v c h i bo sh q a  q a tn ash u v c h ila rg a  m os h o ld a  
u m u m iy  m a q sa d  sa ri h a rak a tlan a d i.

S hu  ta rz d a ,  t iz im  tu sh u n c h a s i ko ‘p  q irra li  va m aq sad li m a ’noga 
ega b o ‘lib q o ‘y ilgan  m asa la  va u n d ag i m u n o sa b a tla rn i o ‘rg an ish g a  
o lib  kelad i.

B ir  n e c h ta  m iso lla r  k e ltiram iz . A gar m aq sad  n o so z lik la rn i 
a n iq la sh  va b e k o r  q ilish  sabab la ri b o ‘lsa, av to m o b il ta sh x is  q iluv- 
chi t iz in m in g  q ism i s ifa tid a  ko ‘rilish i m u m k in . A g ar m aq sad  yu k  
(yo‘lo v ch i)la rn i ta s h ib  o ‘tish  rejasi tu z ilg a n  b o ‘lsa yoki sh ah a r 
(reg ion) t r a n s p o r t  t iz im i yoxud t r a n s p o r te r  o q im in i o ‘rg an ish , 
h a rak a t yo‘n a l is h la r in i  o p tim a lla sh tir ish , yang i yo ‘lla r q u rili-  
sh i, a tro f -m u h itn in g  iflo s lan ish i b o ‘lad ig an  b o ‘lsa av tom ob il av- 
to tra n s p o r t  ta s h k ilo ti  q ism i b o ‘lib h iso b lan ad i.

1 .5 . T izim ning  sin flan ish i

T iz in i la rn i  tu r l i  m e z o n la r  b o ‘y icha s in f la sh tir ish  m u m k in .
Eng u m u m iy  k o ‘r in is h d a  b a rch a  t iz im la r  m o d d iy  va m av h u m  

(abstrak t) t iz im la rg a  b o ‘lin ad i. M odd iy  t iz im la r  — m o d d iy  (ashyo- 
viy) o b y ek tla r m a jm u as id ir : b u la r  n o o rg a n ik  (tex n ik , k im yoviy  va 
shu kab ilar), o rg a n ik  (b io logik), a ra la sh  tu rd a g i o b y ek tla r b o ‘ladi. 
A ra la sh  tu rd a g i o b y ek tla rd an  q u y id ag ila rn i ko ‘rsa tish  m u m k in : 
eg ro te x n ik  t iz im la r  (« in so n -m ash in a»  tiz im i) ; ijtim o iy  t iz im la r  
(o d a m la rn in g  ja m o a d a g i m u n o sab a tla ri) , ijtim o iy -iq tiso d iy  t iz im 
lar ( in s o n la rn in g  ja m o a d a g i m u n o sab a tla r i b ilan  ish lab  ch iq a- 
rish  ja ra y o n in in g  a lo q asi). M avhum  t iz im la r  in so n  ta fa k k u rin in g  
m ah su lid ir . U la r  b ilim , n az a riy a  va g ip o teza la rd ir.

M u ra k k a b lik  d a ra ja s ig a  k o ‘ra  oddiy , m u rak k a b  va o ‘ta  m u rak - 
kab  (y ir ik  t iz im )  t iz im la r  fa rq lan ad i. O d d iy  tiz im la rg a  odd iy
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s tru k tu ra g a  ega va o so n  m a te in a tik  tav s if lan a d ig a n  tiz im la r  k ira -  
di. M u ra k k ab  tiz im  — b ir-b ir i b ilan  ch a m b a rch a s  b og‘lan g an  h o l- 
d a  u m u m iy  m aq sad  u ch u n  x izm at q iluvch i a lo h id a  tiz im o s tila ri 
kom pleksid ir.

T iz im  p a ra m e tr la r in in g  o ‘z;garishi vaq tga b o g 'liq  yoki b o g ‘liq 
em aslig ig a  q arab  u lar, m o s rav ishda , d in a m ik  va S tatik  t iz im la r  
s ifa tid a  fa rq lan ad i.

T iz im  h o la tin in g  o ‘zgarish  x a rak te rig a  qarab  u la r  d isk re t 
va u z lu k s iz  tiz im la rg a  ajratiladi. A gar t iz im n in g  bir h o la td a n  
bo sh q asig a  o ‘tish i q an d a y d ir  o ra liq  h o la tla rd an  o‘tm a sd a n  y u z  
bersa, u h o ld a  bu  tiz im  d isk re t dey ilad i. A g ar tiz im  ista lg an  ikk i 
h o la tn in g  b ir id a n  ik k in ch is ig a  o ‘tish id a  a lb a tta  o ra liq  h o la t o rq a - 
li o ‘tsa , u  h o ld a  t iz im  uzluksiz; dey ilad i.

T iz im la rn i d e te rm in is t ik  va eh tim o liy  (stoxastik ) tiz im la rg a  
h am  a jra tish  m u m k in . D e te rm in is tik  t iz im la r  a n iq  to p ila d ig a n  
k o ‘rsa tk ic h la rg a  ega, e h tim o liy  t iz im la r  esa  ta so d ifiy  (eh tim o liy ) 
x a rak te rli k o ‘rsa tk ic h la rg a  ega b o ia d i .  M iso lla r: d e te rm in is tik  
tiz im la r : re g u ly a to rli m u z la tg ich ; s is tem a sexda d a s tg o h la r-  
n in g  jo y la sh tir ilish  t iz im i, av to b u s m a rsh ru tla r i tiz irtii; fak u lte t 
d a rs la ri ja d v a li, E H M , te lev izor; y ig ‘uv av tokonveyeri. E h ti
m o liy  tiz im la r :  k o rx o n a  m a h su lo tin i s ta tis tik  n a z o ra t e tish  t i 
z im i, ta s h k ilo tla rd a g i  m a te r ia l- te x n ik  t a ’m in o t t iz im i; a é ro p o rt 
a tro f id a  s a m o ly o tla r  h a ra k a tin i  b o sh q aru v ch i tiz im ; en e rg e tik  t i 
z im  b o sh q a ru v i.

T iz im n i ifo d a la sh d a  q o ‘llan ilad ig an  m a tem a tik  m o d e ln in g  
b erilish ig a  q a rab  u la rn i ch iz iq li va ch iz iqsiz  tiz im la r  kabi s in f- 
la sh tirish  h a m  m u m k in . T iz im  va tash q i m u h itn in g  o ‘z a ro  t a ’siri 
x a rak te ri b o 'y ic h a  yop iq  va o ch iq  t iz im la r  fa rq lanad i.

T iz im n in g  s in f la n ish i b ir  necha o m illa rg a  b o g 'liq  bo 'lib , quy ida 
biz siz b ilan  m a n a  sh u  o m illa rg a  ko ‘ra  tiz im  qanday  ta sn if la n ish i-  
n i k o ‘rib  o ‘ta m iz . H a r  b ir  om ilga a lo h id a  ah am iy a t berib  n a z a r  
so lsang iz , qaysi t iz im n i o ‘rg an ay o tg an im iz  va u n g a  bog 'liq  b o 'lg an  
o m illa rn i d a rh o l a jra tish in g iz  m u m k in . D em ak , tiz im :

1) s u n ’iy;
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2) tab iiy  t iz im g a  b o l in a d i .
T ab iiy  tiz im  d e b  — ta b ia ta n  m avjud  b o ‘lgan tiz im la rg a  aytiladi.
S u n ’iy tiz im  d e b  — in so n  ish tiro k id a  ta sh k il e tilg an  tiz im g a 

ay tilad i. S is te m o te x n ik la r  a so sa n  s u n ’iy t iz im la rn i ta h li l  q ilish  b i
lan  ish  o lib  b o ra d ila r . S u n ’iy tiz im n i ta h lil  q ilish  t iz im n i tash k il 
e tu v ch i b a rch a  k o m p o n e n t la rn i  ta h lil  q ilish d an  b o sh la n a d i, ya’ni: 
t iz im  q an d ay  k o m p o n e n tla rd a n  ta sh k il to p g an , u n in g  ichki va 
ta sh q i a loqalari q a y s ila r , bu  tiz im  qaysi m aq sad g a  y o ‘n altirilg an , 
qayerda, qanday, n im a  u c h u n  fo y d a lan ilad i va h .k .

S u n ’iy t iz im la rg a  e sa  q u y id ag ila rn i m isol q ilib  tu sh u n tir ish  
m u m k in .

B o rliq d a  m av ju d  o b y e k tla rn in g  b a rch a  m a jm u a la r in i  (garchi 
h a r  q an d ay  m a jm u a  h a m  tiz im  b o ‘la  o lm asa  h a m , h a r  qanday  
t iz im  o ‘z ida  s h u n d a y  m a jm u a n i ta q d im  e tad i)  u c h ta  k a tta  sinf- 
ga  a jra tish  m u m k in : ta r t ib s iz  m a jm u a , jo n s iz  t iz im , tab iiy  tiz im .

1 .2 -ra sm . T iz im  sh ak li va tu z ilish i
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1.3-rasm. Tizimning murakkabligi bo'yiclia sinflanishi

1.4-rasm. Tizimning maqsad bo‘yicha sinflanishi
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T iz im

Uzoq davom 
etuvchi Qisqa vaqt ichida

Vaqt tarkibi bo‘yicha

Sinxron Asinxron
Tadqiqot xarakteri bo'yicha

Parallel Ketma-ket

Ti zim da vaqtning mavjudligi bo‘yicha

O'tgan Hozirgi Kelasi

Ti zim da ritm ning mavjudligi bo‘yicha

Ritmik Noritmik

Tezligi bo‘yicha
Dinamik Statik

1.5-rasm. Tizimning vaqt bo‘yicha sinflanishi

T artib s iz  m a jm u a  (u n g a  m iso l b o ‘lib , k o ‘c h a d a  to ‘p la n g a n  
o d a m la rn in g  ta s o d if iy  t o ‘p lam i, to s h la rn in g  u lk an lig i x iz m a t 
q ilish i m u m k in )  ic h k i ta s h k i lo t la rn in g  m av ju d  c h e g a ra la r ig a  
m u h to jd ir . U l a r n in g  ta s h k il  e tu v c h ila r i  b ilan  u la r  o ‘r ta s id a g i 
a lo q a la r  ta s h q i ,  ta s o d if iy , ik k in c h i d a ra ja li  x u su s iy a tn i ta s h k il  
e tad i.

B u n d ay  b o g ‘l iq lik n i h isobga o lib  yoki u n d a n  voz k ech g an  
ho lda, in teg ra tiv  x u su s iy a tla rn in g  m o s ravishdagi m ajm u av iy  
y ax litlig in in g  m av ju d  em aslig i n am o y o n  b o ia d i  va u n i ta sh k il 
e tu v ch ila r b u n g a  to q a t q ila  o lm ayd ilar. Y axlit ho lda m ajm u av iy - 
lik x ususiya ti q ism lilik  x u su s iy a tin in g  a lo h id a  ajratib  o lin g a n  
yig‘ind isiga  m o s  k e lad i.

M a jm u av iy lik n in g  b o sh q a  ik k ita  s in fi — n o o rg an ik  va tab iiy  
tiz im la r e lennen tla r o ‘rtas id ag i m av jud  a lo q a la rn i va y ax lit t iz im -  
da e lem e n tla rg a  a lo h id a  h o ld a  ta ’s ir  ko ‘rsa tm ayd igan  y an g i x u 
su s iy a tla rn in g  p ay d o  b o ‘lish in i x a rak terlay d i. A loqalar, y a x litlik
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va b a rq a ro r  s tru k tu ra g a  b o g ‘liq lilik  — b u la r  h a r  q an d ay  t iz im n in g  
farqli b e lg ila ri h iso b lan ad i.

A g ar b iz  o rg a n ik  va n o o rg a n ik  t iz im la rn i  s in fla sh  va  u la r-  
ni fa rq la sh d a  d av o m  etad ig an  b o ls a k ,  k o ‘rsa tilg a n  t iz im la rn in g  
s tru k tu ra v iy  ta m o y illa r in in g  taq s im lan isJh id a  (u la rn i ta rk ib  to -  
p ish i, tu z i l is h i  v a  h .k .) y e ta r lic h a  q iy in c h ilik k a  du ch  kelam iz. 
G a p  s h u n d a k i, t iz im n in g  o rg a n ik  va n o o rg a n ik  y ax litlig id ag i 
asosiy fa rq la n ish  u larga  teg ish li ta k o m illa sh u v  ja ra y o n la r in in g  
o ‘ziga x o s lig id a  ta q d im  e tilad i: u sh b u  t iz im la rn in g  s tru k tu ra s i  
bu  ja r a y o n la rn in g  n a tijasi b o 'la d i va u la rn i tu sh u n tir ish g a  x iz- 
m at q ilad i.

O rg a n ik  t iz im d a  o‘z in in g  yakka ta rtib d ag i rivo jlan ish  ja ra y o n i-  
da m u rak k a b lik  v a  d iffe ren sia llash u v ch i k e tm a-k e tlik  b o sq ich la ri- 
d an  o ‘tu v ch i, o ‘z id a n -o ‘zi tak o m illa sh u v ch i y ax litlik  m avjudd ir. 
Bu o rg a n ik  t iz im la rn in g  n o o rg a n ik  t iz im la rd a n  fa rq k b  tu ru v ch i 
quyidagi m ax su s x u su s iy a tla rid a  tu sh u n tir ila d i:

1. T ab iiy  t i z im  n a faq a t tu z ilm av iy  b a lk i, irs iy  a lo q a la rg a  h am  
egadir.

2. T ab iiy  t iz im  n a faq a t k o o rd in a ts iy a  a lo q a la ri (e lem en t- 
la rn in g  o ‘za ro  h a rak a ti)g a  ega, b a lk i bir e lem en td an  b o sh q asi- 
n in g  p ay d o  b o ‘lish ig a  bevosita b o g 'liq , yang i a lo q a la rn in g  paydo 
b o ‘lish i va sh u  kab i su b o rd in a ts iy a  a lo q a la rig a  h a m  egadir.

3. O rg a n ik  t i2 im  y ax litlik  s tru k tu ra s i  fu n k s io n a lla sh tir ish  
va q ism la rn i ta k o m illa s h tir is h  (b io log ik  ko rre ly a ts iy a , m a rk a  
ziy nerv  t iz im i ,  ja m iy a td a  m e’to d la r  t iz im i, o rg a n la r  b o sh q a ru -  
vi va h .k .) t a ’s ir ig a  ega b o ‘lgan o ‘ziga xos b o sh q a ru v  m ex an iz m i- 
ga ega.

4. N o o rg a n ik  yax litlikda t iz im la r  va u la rn in g  ta sh k il e tuv- 
ch ila ri o ‘r ta s id a  k u ch g a  n isb a tan  k a m ro q  z ich lik  m avjud b o ‘lib, 
q ism la rn in g  aso siy  xususiyati tu z ilm av iy  y ax litlik n i em as, u la r
n in g  ich k i tu z ilm a s in i ifodalaydi. Y axlitlik  ich id ag i a lo q a la r  q ism 
la rn in g  s ifa tli a so sg a  ega b o ‘lgan  o ‘z g a rish la r in i o ‘z ida  m u jassam - 
la sh tirm ay d i. B u n o o rg a n ik  y ax litlik  x ususiya ti m u staq il rav ishda 
m av ju d lik k a  a lo q ad o rlig id an d ir.

44



5. A g a r n o o rg a n ik  tiz im la rd a  elem ent faol y a x litlik n in g  bir 
q ism i b o 'lsa  (m a s a la n ,  io n  k im yoviy  ak tiv  a to m ), fao llik n in g  
ta sh k il e t i l is h in i  m u ra k k a b la sh tira d i, b ir  q ism d an  y ax litlik k a  kat- 
ta  h a jm d a  u z a tila d i.

6 . Jo n s iz  t iz im la r n in g  ch id am lilig i e le m e n tla rn in g  b arq aro r- 
ligiga a so s la n g a n ; a k s in c h a , tab iiy  tiz im la r  c h id a m lil ig in in g  ke- 
rak li sh a rtla r i u n in g  e le m e n tla r in in g  do im iy  y a n g ilan ib  tu r ish i-  
n i k o ‘rsa tad i.

7. O rg an ik  y a x lit l ik n in g  ich id a  o 'za ro  sh a k lla n g a n  b lok lar 
(tiz im o sti e le m e n tla r i)  m av judd ir. U n in g  b o sh q a ru v c h i tiz im i-  
n in g  b u y ru q la r in i  b a ja r ish ig a  qulay m o slash u v ch an lig i u la rn in g  
tiz im o s ti e le m e n tla r i s h a k lla rn in g  ish o n ch lilig in i fu n k sio n a l- 
lan ish ig a  va u la r n in g  b o ‘sh h o la td a  tu rg an lig i b o sq ich la rin i 
ifodalaydi. A y tish  m u m k in k i ,  tiz im o sti e le m e n tla r in in g  qattiq  
d e te rm in ir la n g a n lig i  a lo q a la ri va yaxlitligi b ir  q iy m atli d e te rm i- 
ra ts iy a n in g  m a v ju d  em aslig ig a  b og‘liq bo ‘lad i. K o ‘rin ib  tu r ib -  
d i-k i, o rg an ik  t iz im la rn i  s in fla rg a  va tip la rga  a jra tish n i davom  
e ttirish  m u m k in . A m m o  b iz  u c h u n  a lo h id a  t a ’k id lash  jo iz k i, m e- 
to d o lo g ik  m u n o s a b a tla rd a  u la rn in g  tadq iq i b irm u n c h a  istiqbolli.

N a z o ra t sav o lla ri
1. T iz im li t a d q iq o t  n a z a riy a s in in g  qanday  tam o y illa r i  m avjud?
2. T iz im li u s lu b iy o tn in g  riv o jlan ish in i yoritib  b erin g .
3. T iz im li y o n d a s h u v n in g  ta rq a lish i va tiz im li  p a rad ig m a 

sabablari.
4. T iz im  d e g a n d a  n im a n i  tu sh u n asiz?
5. T iz im n in g  q a n d a y  x u su siy a tla ri m avjud?
6 . T iz im n in g  s in f la n is h in i  sanab  o 'tin g .



2-bob. T IZ IM L I  M O D E L L A S H T IR IS H

2.1 . T iz im larn i m odellash tirish . S ta t ik v a  d inam ik  m odellar.
R egression  m odellar. Im ita ts io n  m odellar

B o sh q arish  obyekti x u su sry a tla rin i o 'rg an ish , b o sh q aru v ch an - 
lik  d a ra ja s in i b ilish , tu rli m asa la la rn i lo y ih a lash , o p tim a lla sh ti-  
r ish , b a sh o ra tla sh , ta sh x is lash  va h o k azo la rn i y ech ish  u c h u n  m u - 
ra k k ab  b o sh q arish  tiz im in in g  m atem atik  m o d e lin i q u rish  kerak 
b o ‘lad i.

M o d el — b o sh q arish  o b y ek tin in g  asosiy  xu su siy a tla ri, 
b o g ‘la n ish la r i,  p a ram etrla ri o rasidag i bog‘la n ish la rn i ifodalovch i 
yoki o ‘x sh a tu v ch i b o ‘lib , b e lg ila r (sim vol) yoki m o d d iy  n a rsa la r  
y o rd a m id a  m o d e lla sh tirilay o tg an  o b y ek tn i ta sav v u r q ilish  im - 
k o n in i b e ru v ch id ir.

M o d e lla sh tirish  — m o d el a so s id a  (m a te m a tik  yoki fiz ik ) yoki 
o ‘x sh a tish  n az a riy a s in i q o ‘llab y ara tilg an  q u r ilm a d a  ja ra y o n  yoki 
voqea va h o d isa la rn i o ‘rg an ish  usuli.

M u ra k k a b  — b o sh q arish  tiz im la r in i m o d e llash tirish d a  keyingi 
vaq tla rd a  topologiya, m a n tiq -d in a m ik a , im ita ts io n  m o d e lla sh ti
rish  va b o sh q a  usu llar q o ‘llan ib  k elinad i. S h u la rd an  keng  ta rq a l- 
g an i im ita ts io n  m odellash tirish  usu lid ir.

Im ita ts io n  model — m o d e lla r  m ajm uasi b o ‘lib, y o rd am ch i 
d a s tu rla r , m a ’lu m o tla r bazasi y o rd am id a  m u rak k ab  tiz im la rd a  
b o ‘lay o tg an  vo q ea  va h o d isa la rn i so d d a  k o 'r in ish d a  tez lik  b ilan  
q u rish  va h iso b lash  ta jr ib a la r in i o 'tk a z ish g a  m o ‘lja llan g an d ir.

Im ita ts io n  m odel ta k o m illa sh u v ch an  b o ‘lib , h a r  b ir e lem ent 
m o d eli y an g ilan g a n d a , u m odul k o ‘r in ish id a  u m u m iy  m odelga  
k ir itila d i. M a ’lu m o tlar bazasi h a m  kerak li m a ’lu m o tla r  b ilan  
y a n g ila n ib  tu ra d i  va h okazo .

Im ita tsion  m odel q u rish  bosq ich lari

1. Yechiladigan funksional m asalan i aniqlash. U shbu  b o sq ich d a  
y e c h ila d ig a n  m asa la  a n iq la sh tir ilad i. M odel m u rak k ab  b o ‘lgan i
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u c h u n  an c h a  k u c h  va vaqt ta lab  q ilad i. S h u n in g  u ch u n  m asa la - 
la rn i iloji b o r ic h a  k a m ay tir ish  kerak.

2. M u ra k k a b  tiz im  elem entlarining bog‘Ianish sxem asini tuzish. 
B u n d a  asosiy  e le m e n tla r  va u la rn i b o g ‘lovchi v o sita la r ko ‘rsa tilad i.

3. A xborot o q im i sxem asini tuzish. E lem en tla r  o rasida  axboro t 
b o g ‘la n is h la rn in g  (k ir ish , ch iq ish) p a ra m e tr la r i an iq lan ad i.

4. M u ra k k a b  tizim  elem entlarining m odellarin i tuzish. H a r  b ir 
e lem en tn in g  a lo h id a -a lo h id a  ( ta jrib a -s ta tis tik  va bo sh q a  u su lla r 
y o rd am id a ) m o d e l la r i  tu z ilad i.

5. M u ra k k a b  tizim ning umumiy m odelini tuzish. B u n d a  m u 
rak k ab  t iz im n in g  h a r  b ir e lem e n tin in g  m odel b o g ‘la n ish la ri 
o 'rg an ila d i. _______

Modellar
M¡

Kiruvchi — X axborot- 
lar

Chiquvchi — Y 
axborotlar

Element no- 
mi

M, х[,х'2,х'г,..) У[*Уг>Уг*~) 1

M2 x f,x ¡,x ¡,..} ¡ 2

N

6 . M odella sh tir ish  algoritm ini tuzish.
7. Yechish usulini tanlash.
8. H isoblash  ta jr ib a la rin i rejalashtirish.
9. Olingan n a tija la rn i tahlillash.
M u ra k k ab  t iz im la rn in g  h a r  b ir e lem en tig a  tu z ilg an  ay rim  

m o d e lla rd a n  m u ra k k a b  tiz im n in g  u m u m iy  m odeli q u rilad i. 
K o ‘p in ch a  m u ra k k a b  tiz im  ju d a  ko ‘p e le m e n tla rd an  ta sh k il to p -  
g an lig i sab ab li u n in g  u m u m iy  m o d e lin i q u rish d a  m a ’lum  u su l- 
la rd a n  ( irn ita ts io n  m o d e lla sh tir ish ) fo y d a lan am iz .

M o d e ln i olish usu llari aso san  quyidagilar:
1. A n a li t ik  u su l.
2. T ajriba  u su li.
3. A n a lit ik - ta jr ib a  u su li.
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B oshqarish  obyektining m atem atik  m odelining t u r l a r i
S ta tik  m odel

y = A U + C F

у =[УгУ,  f  F = l A J i T  

U = [ U „ U 2]T

Y  =  a x  A  = a\\a\2 C =
cu cu

«2,^22 C2\^21

D in a m ik  m odel o b y ek tn in g  d in a m ik  x u su s iy a tla rin i ifo d a  e ta - 
d i va:

— d iffe ren s ia l ten g lam ala r;
— a y irm a li ten g lam a la r;
— u z a tish  fu n k siy a la ri;
— c h a s to ta v iy  fu n k siy a la r va bo sh q a  fu n k siy a la r o rq a li b erilad i.

Ko‘p o ‘lchanili boshqaruv  tiz im la ri
K o ‘p o ‘lc h a m li o b y ek tla r  uchun

Д * A ( S ) Y ( S )  = B U (S ) + C J F ( S )

| = = Ы V ( S )  -  A ' BIT (S)  + A  ' C ( S ) F ( S )

B o sh q a rish  k a tta lik la r i b o ‘v icha m a tritsa li u za tish  funksiyasi. 
D isk re t o b y ek tla r u c h u n  q u y id ag ich a  yoziladi:

x[n  + \ ]  = A X [ n \  + W [ n ]

B o sh q arish  tiz im in ing  sxem atik  ko‘rin ish i
Z  — salb iy  t a ’sir q iluvch ilar;
X — b o sh q a rish g a  t a ’sir e tm ay d ig an la r;
U  — b o sh q arish  p a ram e trla r i;
Y  — c h iq u v c h i p a ram etrla r;
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T iz im n in g  
boshqarish obyekti

U

Boshqarish
obyekti

Boshqarish
vositasi

21-rasm. Boshqarish tizimining sxematik ko'rinishi

B oshqarish  t iz im la r ig a  k o ‘p lab  m iso lla r  keltirish  m u m k in . 
Jo n li tab ia td a  — q o n  ay lan ish i, ovqat h a z m  b o ‘lish i; ja m iy a td a
— re ja la sh tir ish , t a ’m in o t,  m ab lag ‘ a jra tish  tiz im la ri;  s a n o a td a  — 
a lo h id a  ishlab c h iq a r ish  ja ra y o n la r i, k o rx o n a , ish lab  ch iq a rish  
ta rm o g ‘in i b o sh q a r ish  t iz im la r i  va h .k .

B oshqarish  t iz im la r in in g  b a rch as id a  quy idag i v a z ifa la r  a m a l-  
ga osh irilad i:

• b o sh q a r ila d ig a n  o byek t yoki u n d ag i q ism la rn in g  h o la ti  h aq i- 
da d astlab k i a x b o ro t  (m a ’lu m o t) la r  y ig ‘ilad i;

•  k e y in ch a lik  fo y d a la n ish  yoki an iq  b ir m u d d a tg a  saq lab  
q o ‘y ish  u ch u n  a x b o ro t t iz im la sh tir ila d i;

•  b ir jo y d a n  ik k in c h i  jo y g a  u za tish  u c h u n  ax b o ro tn i q ay ta  ish - 
lash  am alg a  o s h ir i la d i ;

•  q ay ta  is h la n g a n  ax b o ro t m o ‘lja llan g an  joyga jo ‘n a tila d i;
•  boshqaru 'v  b u y ru q la r i  ish lab  ch iq ilad i va u la r  am alg a  

o sh irilad i.
B o shqarish  ja ra y o n i  tu rli o b y ek tla rn i b o sh q arish  m asa la -  

la rin i y ec h ish d a  q o ‘lla n ilib  k e lin g an lig i sabab li, h o z irg i p ay td a  
te x n ik ad a  (s tan o k , zav o d , sam o ly o t, rak e ta  va h.k.), iq tiso d iy o t- 
d a  (b a n k  t iz im i, m ik ro  va m a k ro  iq tisod iyo t), ijtim oiy  h ay o td a  
(ta ’lim , s o g l iq n i  saq la sh ) , tib b iy o td a  (in so n  sog‘lig‘in i saq lash , 
ko‘z , y u ra k  k a s a ll ig i ,  q o n  ay lan ish i va b o sh q a  o rg a n la rn in g  ish-
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la sh in i yax sh ilash ), b io log iyada (o ‘s im lik  va h ay v o n o t o lam i) 
b o sh q a rish  tiz im la r id a n  foyd a lan ilad i.

B o sh q a rish  o b y e k tin in g  tu r li  b o ‘lish i, u la rn in g  x u su s iy a tla ri 
b i r -b ir id a n  fa rq  q ilish i, h a r  b ir  o b y ek tg a  a lo h id a  y o n d a sh ish  ay- 
n iq sa , b o s h q a r is h  m a sa la s in i y e c h ish d a  rn a ’lum  q iy in c h ilik la rg a  
sab ab  b o ‘la d i. S h u  sa b a b d a n  b o s h q a r is h  o b y e k tla r in in g  x u su s i-  
y a t la r in i  o ‘rg a n ib , m a ’lu m  g iiru h la rg a  b o ‘lish , a jra tish  m aq sad g a  
m u v o fiq  b o ‘la d i .  S h u n in g  u c h u n  o b y ek t x u su s iy a tla r in i  h is o b -  
ga o lib , b o s h q a r is h  v o s ita la r in i  y a ra tish  u c h u n  b o sh q a r ish  t iz i-  
m in i  b ir  n e c h ta  t iz im la rg a  b o ‘lam iz : te x n ik  t iz im la r ,  iq tiso d iy  
t iz im la r ,  i j t im o iy  t iz im la r , t ib b iy  t iz im la r ,  b io log ik  t iz im la r  va 
h o k azo .

U sh b u  t i z im  x u su s iy a tla r ig a  va y ec h ila d ig a n  fu n k s io -  
n a l m a s a la la r ig a  ko ‘ra  o ‘x sh ash  b o ‘lg an lig i u ch u n  b ir  t iz im -  
ga k e ltir ilg a n . B o sh q a rish  t iz im la r in i  b u n d ay  tu r la rg a  a jra tish  
b o sh q a r ish  t iz im in in g  u m u m iy  q o n u n iy a tla r in i  sh a k lla n tir is h  
va b o s h q a r is h  a lg o ritm la r in i y a ra tish g a  q u lay lik  tu g ‘d irad i. 
B o sh q a rish  t iz im i  n aza riy as i b o sh q a r ish  o b y ek tin in g  x u su s iy a t
la r in i ,  q o n u n iy a tla r in i  a lo h id a -a lo h id a  o ‘rg an m ay , b a lk i u m u m iy  
t iz im  d o ira s id a  o 'rg a tad i. K ey in g i p ay tla rd a  tiz im  n a z a riy a s i, 
b o s h q a r is h  n a z a riy a s i, to ‘g ‘ri va q a y ta  a lo q a  n az a riy a s i a lo h i
d a -a lo h id a  o ‘rg a n ilib , b o sh q a r ish  t iz im  n az a riy a s in in g  ta k o m il-  
la sh u v ig a  o lib  k e lm o q d a .

T iz im la r  o d d iy  va m u rak k a b  b o ‘lad i. M u rak k ab  t iz im la r  b ir 
n e c h ta  e le m e n tla rd a n  ta sh k il to p a d i. U la r  o rasid ag i bog‘la n ish la r  
u zv iy  b o ‘lsa d a , u la rn in g  qan d ay  b o g ‘lan g an lig i n o an iq  b o ‘ladi. 
U sh b u  t i z im n in g  m atem atik  ifo d as in i tu z ish  m a ’lum  q iy in c h i
lik la rg a  o lib  kelad i.

T iz im la r  ik k í xil k o ‘r in ish d a  b o ‘lad i: o ch iq  va yopiq. O ch iq  ti-  
z im la rd a  m o d d a  va en e rg iy a  b e r ila d i h a m d a  o lin ad i. Y opiq t iz im -  
la rd a  esa m o d d a  va energ iya  b e rilm ay d i h am d a  o lin m ay d i.

B o sh q a rish  n u q tay i n az a rid a n  t iz im la r  q uy idag ila rga  b o ‘lin ad i:
• a vto m a tik  tizim  — b a rch a  b o sh q a r ish  ja  rayon  lari av to m at 

o rq a li b a ja r ila d i
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• avtomutlashgan tizim — b o sh q arish  v a z ifa la rin in g  b ir  q ism i 
av to m a tg a  b e r ilg a n  b o ‘lib , x u lo san i in so n  ch iq a rad i;

• uzlukli va uzluksiz tizim;
• inson-kompyuter muloqot tizimi;
• ierarxik (pog‘onali) tizim.
A yrim  t iz im la r  k o ‘p  m ab lag ‘ kerak lig i, ta d q iq o t o ‘tk az ish  m u - 

rak k ab lig i va sh u  k ab i h o lla rd a  m o d e lla sh tir ish  o ‘z sam aras in i 
b e rad i. B u n d ay  t i z im la r n i  m o d e lla sh tirish g a  h a m  a n c h a  k o ‘p vaqt 
s a r f la n a d i.

M o d e lla sh tir ish  q o ‘lla n ila d ig a n  uch  asosiy  so h an i ko ‘rsa tish  
m u m k in , bular: t a ’l im , ilm iy -ta d q iq o t va b o sh q arish  so h a la rid ir . 
T a ’lim  sohasidag i m o d e lla sh tir ish , u n d a  o b y ek tla rn i yaqqol ta s -  
v irlash g a  yordam  b e ra d i  va b u  o rqa li b il im la rn i y e tk az ish  ju d a  
o so n la sh ad i. Bu m o d e l la r  aso san  t iz im n i t a ’riflay d i va tu sh u n - 
tira d i. Ilm iy  ta d q iq o t  so h as id a  m o d e lla sh tir ish  o lin g an  yangi 
m a ’lu m o tn i f ik se r la sh  va ta rtib la sh , n azariy a  va a m a liy o tn i rivoj- 
la n tir ish  u c h u n  x iz m a t  q ilad i. B o sh q arish d a  esa m o d e lla r  q a ro r- 
n i aso slash  u c h u n  ish la tila d i. B u n d ay  m o d e lla r  t iz im n i t a ’rifla sh , 
tu sh u n tir ish  va b a s h o ra t  q ila  o lad ig an  b o ‘lish la ri kerak .

A v tom atik  b o s h q a ru v  t iz im in i  (A B T ) ish lab  ch iq ish  va tadq iq  
e tish n in g  m u ay y an  b o sq ic h id a  u n in g  m a tem a tik  m odeli — tiz im - 
dag i ro ‘y b eray o tg an  ja ra y o n n in g  m a tem a tik a  tilid a  ifo d a lan ish i 
hosil q ilin ad i. M a te m a tik  ifo d alan ish  a n a litik  ( ten g lam a la r yor- 
d am id a ), g rafik  (g ra f ik la r ,  s tru k tu rav iy  sx em ala r va g ra fa la r yor- 
d am id a ) v a jad v a l ( ja d v a lla ry o rd a m id a )  ko ‘r in is h id a b o ‘lish i m u m - 
k in . A ynan  b ir  t i z im n in g  m a te m a tik  m odeli tad q iq o t m aq sad id a n  
kelib  ch iq q an  h o ld a  h a r  xil b o ‘lish i m u m k in . B u n d an  ta sh q a ri, 
b a ’zi h o lla rd a  a y n a n  b i t ta  m asa lan i y ech ish d a  tu rli b o sq ich la r- 
d a  tu rli m a te m a tik  m o d e lla r  qabul q ilin ad i, y a ’ni tad q iq o tn i so d - 
d a  m o d eld an  b o sh la b , k ey in  u n i sek in -a s ta  m u rak k a b la sh tir ila d i, 
n a tijad a  b o s h la n g 'ic h  b o sq ich d a  m u h im  deb  h iso b la n m a g a n  h o d i-  
sa va b og‘la n is h la r  q o ‘sh im c h a  rav ishda e ’tiborga o lin ad i.

A v to m atik  b o s h q a ru v  tiz im in i m a te m a tik  ifo d a la sh d a  u n i 
o d a td a  b lo k -sx em a  k o ‘r in is h id a  ta sv irlay d ila r va  sh u  a so sd a  s tru k -

51



tu rav iy  sx em an i tu zad ila r . A B T n in g  m a te m a tik  m o d e li u n in g  
s tru k tu ra v iy  sxem asidan  fo y d a lan ilg an  ho lda ish lab  ch iq ilib , u 
b o ‘g ‘in la rn in g  b irla sh tir ilish i k o ‘rin ish id ag i tiz im  m o d e lin in g  
g ra fik  ta s v ir id a n  ibo ra t b o ‘ladi.

A B T n in g  m atem atik  m o d e lin i h o sil q ilish  u c h u n  o d a td a  u n in g  
a lo h id a  e le m e n tla r in in g  va u la r  o ra s id a g i b o g ‘la n is h la rn in g  ifo d a- 
la n is h in i  h o s il  q ilin ad i. S hu  ju m la d a n  A B T  ten g la m a s in i o lish  
u c h u n  t iz im  tark ib iga k iruvch i h a r  b ir  e lem ent te n g lam a la r i va 
e le m e n tla r  o ra s id ag i b o g ‘la n ish la r  te n g la m a la r in i tu zad ila r .

B e rilg a n  b o ‘g ‘indag i s ig n a ln in g  a lm ash tir ilish  ja ra y o n i d in a m i-  
kasi ch iq ish  o ‘zg a ru v ch is in i k irish  o ‘zgaruvch isi b ila n  b o g io v ch i 
q a n d a y d ir  te n g la m a la r  b ilan  ifo d a lan ad i. A B T n in g  b o ‘g ‘in la ri 
te n g la m a la r i  e lem en tn in g  h o la tin i va o£zg a rish in i tavsiflovch i 
f iz ik  q o n u n la rg a  asosan  tu z ilad i. B u la r m ex an ik a , e lek tro tex n ik a , 
te p lo te x n ik a , op tika  va shu  k a b ila rn in g  q o n u n la ri b o ‘lish i m u m - 
k in .

A B T  e le m e n tla r in in g  holati va o ‘zgarish i o d d iy  d iffe rensia l 
te n g la m a la r , xususiy  h o s ila li d ifferensial ten g lam a la r , ay irm ali 
te n g la m a la r , algebraik  te n g la m a la r  va sh u n g a  o‘x sh ash  te n g la m a la r  
b ilan  ifo d a la n ish i m u m k in . K o‘p h o lla rd a  A B T  b o ‘g‘in la r i  va 
u m u m a n  b o sh q a ru v  tiz im i to ‘liq rav ishda  d iffe ren s ia l ten g lam a la r 
b ilan  b e r ila d i.  E le m e n tla rn in g  d ifferensial te n g lam a la r i va  a lo h i
da  e le m e n tla r  o rasidag i b o g ‘lan ish  ten g la m a la r i so z lash  t iz im id a -  
gi ja ra y o n la rn i ,  ya’ni tiz irrm in g  b a rch a  Ico o rd in a ta la rin in g  vaqt 
b o 'y ic h a  o ‘z g a rish in i ifodalaydi.

B a rc h a  b o ‘g‘in la rn in g  ten g la m a la r i va x a rak te ris tik a la ri m aj- 
m u i t iz im d a g i t o ‘liq k ech ay o tg an  b o sh q aru v  va sozlash  ja ra y o n - 
lari d in a m ik a s in i  tasv irlaydi.

A B T n i e n g  u m u m iy  b e lg ila r v a  xossalarga tay an g an  h o ld a  s in f- 
la sh tir ish  m u m k in . A B T n i tad q iq  e tish  va lo y ih a lash d a , u la rn i 
ich k i d in a m ik  ja ra y o n la r  x a ra k te r in i an iq lab  b e ru v ch i belg ilarga 
k o ‘ra  k a t ta  s in f la rg a  a jra tish  m aq sad g a  m uvofiqdir.

S h u n d a y  asosiy  b e lg ila r quy idag ilard ir:
• D in a m ik  ja ra y o n la rn in g  u z lu k siz lig i y o k i d isk retlig i;

52



• Sozlash  j a r a y o n i  d in a m ik a s in i tasv irlo v ch i te n g la m a la rn in g  
ch iz iq li yoki c h iz iq s iz lig i .

B irin ch i b e lg i b o ‘y ich a  quy idag i A B T la rn i fa rq lash  m u m k in :
•  U zluksiz  t a ’s ir  t iz im la r i;
•  D iskre t t a ’s ir  t iz im la r i  (im pu lsli va raq am li);
•  R eleli t a ’s ir  t iz im la r i .
Ik k in ch i b e lg ig a  k o ‘ra  u z lu k siz  va d isk re t t a ’sir t iz im la r i  

ch iz iq li va  c h iz iq s iz  t iz im la rg a  a jra lad i. R eleli t a ’sir t iz im la r i  esa 
t o ‘la lig icha c h iz iq s iz  t iz im la r  kategoriyasiga k irad i.

U zluksiz  t a ’s ir  t iz im i deb  sh u n d ay  tiz im g a  ay tilad ik i, u n in g  
h a r b ir b o ‘g‘in id a  k ir ish  m iq d o rin in g  vaq t b o ‘y ich a  u z lu k siz  
o ‘zgarish iga c h iq is h  m iq d o r in in g  u z lu k s iz  o ‘zg arish i m os kelad i.

D isk re t t a ’s ir  t iz im i  d eb  sh u n d ay  tiz im g a  ay tilad ik i, u n in g  
hech  b o 'lm a g a n d a  b iro r ta  b o ‘g ‘in id a  k ir ish  m iq d o ri u z lu k siz  
o ‘zgarganda c h iq is h  m iq d o ri u z lu k siz  o ‘zg a rm ay d i, b a lk i q an - 
d ay d ir vaqt o ra l iq la r id a n  so 'n g  paydo  b o ‘luvchi a lo h id a  im p u ls la r  
k o ‘rin ish id a  b o ‘lad i. U z lu k siz  k irish  s ig n a lin i im p u ls la r  k e tm a- 
ketlig iga a y la n tiru v c h i b o ‘g ‘inga im pu lsli b o ‘g ‘in dey ilad i.

D isk re t a v to m a tik  tiz im la rg a  im pu lsli so z lash  tiz im la r i (y a ’ni 
im p u lsli bo ‘g ‘ in l i  t iz im la r ) ,  sh u n in g d ek , ra q a m li h iso b lash  q u ril-  
m ala rig a  ega t i z im la r  k irad i. B u lar ch iq ish d a  h iso b lash  n a tijas in i 
d isk re t ta rz d a , m u a y y a n  vaq t o ra liq la r id a n  so ‘ng , k irish  m iq d o r- 
la rin in g  d isk re t so n li q iy m a tla ri k o ‘r in ish id a  berad i.

Releli ta’s i r  t iz im i d eb  sh u n d ay  tiz im g a  ay tilad ik i, u n in g  
hech  b o ‘lm a g a n d a  b i t ta  b o ‘g ‘in id a , k ir ish  m iq d o r in in g  u z lu k s iz  
o ‘zgarishida, k ir ish  m iq d o r in in g  q iy m a tla r id a n  b o g ‘liq b o ‘lgan 
ch iq ish  m iq d o r i  ja ra y o n n in g  b a ’zi n u q ta la r id a  sa k ra sh s im o n  
o ‘zgaradi. B u n d a y  b o ‘g ‘in  releli b o ‘g ‘in  d ey ilad i.

E nd i a v to m a tik  t iz im la rn i  s in f la sh tir ish n in g  ik k in c h i belgisiga 
m uro jaa t q ilam iz .

C h iziq li t i z im  d eb  sh u n d ay  tiz im g a  a y tilad ik i, u n in g  b a r- 
ch a  b o ‘g‘in la r in in g  d in a m ik a s i ch iz iq li te n g la m a la r  (a lgebraik , 
d ifferensial y o k i  a y irm a li)  b ilan  to ‘liq  ifo d a la n ad i. C h iz iq li t i
z im larg a  su p e rp o z its iy a  tam o y ili q o 'lla n ila d i. B u  tam o y ilg a  ko ‘ra
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ch iz iq li t iz im n in g  ix tiyoriy  k irish  t a ’siriga m o s ch iq ish  s ig n a- 
lin i u n in g  m u ay y an  e lem en ta r k ir ish  ta ’sirlarga k o 'rsa tad ig an  
reaksiyasi o rq a li  an iq lash  m u m k in .

A g ar t iz im n in g  b a rch a  b o ‘g ‘in la ri d ia a m ik a s i odd iy  c h iz iq 
li d iffe ren s ia l te n g la m a la r  b ilan  ifo d a lan sa , bu  tiz im g a  o d d iy  c h i
ziq li t iz im  dey ilad i.

A g a r b iro r  bo‘g ‘in  d in am ik as i xususiy  h o sila li c h iz iq 
li d iffe ren s ia l te n g la m a  (in asa lan , q u v u rla r ta rm o g ‘idagi yoki 
e lek tr ta rm o g ‘idagi to ‘lq in li ja ra y o n la r)  b ilan  ifo d a lan sa , u h o l- 
da  sh u  b o ‘g ‘in  q a tn ash g an  tiz im g a  ta rq a lg an  p a ram e trli c h i
ziq li t iz im  d ey ilad i. A g ar tiz im  b iro r b o ‘g‘in in in g  d in am ik as i 
k ec h ik ish li a rg u m e n tli  ch iziq li te n g la m a  b ilan  berilsa , b u n d ay  t i 
z im g a  k e c h ik is h li  ch iz iq li tiz im  d ey ilad i. C h iz iq li  im p u lsli t iz im - 
la r d in a m ik a s i ch iz iq li ay irm a li te n g lam a  b ilan  ifo d a lan ad i. Bu 
ko‘rin ish d a g i b a rc h a  tiz im la r  odd iy  ch iz iq li t iz im d a n  fa rq li h o ld a  
m ax su s c h iz iq li t iz im la r deb ay tilad i.

C h iz iq s iz  t iz im  d eb  sh tinday  tiz im g a  ay tilad ik i, u n in g  hech  
b o ‘lm a g a n d a  b iro r ta  b o ‘g‘in in in g  d in a m ik a  ten g lam as id a  c h i-  
z iq lilik  b u z ilad i.

A v to m a tik  t iz im la rn in g  tad q iq i, unga k e ra k li h iso b la sh  ish -  
la r in i  b a ja r is h d a  va s in tez  q ilish d a  s h u n i e ’tib o rg a  o lish  lo -  
z im k i,  o d d iy  c h iz iq li  t iz im la r  u c h u n  n a z a riy a  va tu r l i  a m a -  
liy u s u lla r  to ‘la ro q  ish lab  c h iq ilg an . O d a td a , t iz im n in g  b a rc h a  
b o ‘g ‘in la r i  d in a m ik a  te n g la m a la r in i  o d d iy  c h iz iq li  te n g la m a la rg a  
k e ltir ish g a  h a r a k a t  q il in a d i. F aqat b u n in g  ilo ji b o ‘lm a g a n  b a ’zi 
h o lla rd a  y o k i b iro r  m aq sad  b ila n  m ax su s  b o ‘g ‘in  k ir i t i lg a n -  
d a  b o ‘g ‘in l a r n in g  o ‘z iga  xos x o ssa la r i h iso b g a  o lin a d i. M ax su s  
c h iz iq li  va  c h iz iq s iz  b o ‘g ‘in la rn in g  k ir i t i l is h i  t iz im n in g  yax- 
sh i s ifa t k o ‘rs a tk ic h la r ig a  ega b o 'lish ig a  im k o n  b e r ish i m u m - 
k in . A y n iq sa , m a x su s  k ir it ila d ig a n  c h iz iq s iz  b o ‘g ‘in i b o r  t i z im 
la r va d is k re t  t iz im la r  k a tta  im k o n iy a tla rg a  ega. S h u la r  q a to r id a  
ra q a m li  h is o b la s h  q u r ilm a la r ig a  ega va a d a p tiv  t iz im la r ,  y a ’n i 
o ‘z - o ‘z in i  so z lo v c h i, ek s tre m a l, o ‘z - o ‘z in i ta s h k il la s h tiru v c h i  
t iz im la rn i  k o ‘rs a tis h  m u m k in .
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A B T n i s in f la s h tir is h n in g  b o sh q a  be lg ilari h am  bor. T ashqi 
ta ’s ir la r  (o ld in d a n  b e r ilg a n  va q o :zg ‘a tuvch i) x a ra k te r id a n  b o g ‘liq 
lio ld a  d e te rm in is t ik  va  s to x as tik  tiz im la rn i fa rq lash  m u m k in . 
D e te rm in is tik  A B T la rd a  ta sh q i t a ’s irlar v aq tn in g  d o im iy  fu n k - 
siyasi ko ‘r in is h id a  b o ‘lad i. S toxastik  A B T la rd a  ta sh q i t a ’s irlar 
ta so d ifiy  fu n k s iy a la r  k o ‘r in is h id a  b o ia d i .

Ish la tila d ig a n  en e rg iy a  ko ‘rin ish ig a  q arab  qu y id ag i A B T la r 
m a ’lum : e le k tr ik  t iz im la r ;  p n ev m a tik  tiz im la r; g id rav lik  tiz im la r; 
e lek tro p n ev m a tik  t iz im la r ;  e lek tro g id rav lik  tiz im la r.

A B T la rn in g  y u q o r id a  k o ‘rib  o ‘tilg an  tu rli sh ak lla ri va xossa- 
la rin i asosiy b e lg ilo v ch i d eb  b o 'lm ay d i h am d a  u la r  b u n d ay  tiz im - 
la rn in g  x ilm a—x illig in i t o ‘la lig ich a  aks e ttirm ay d i.

«M odel» lo t in c h a  m o d ilu s  so ‘z id an  o lin g an  b o ‘lib, b iro r- 
b ir obyek t yok i o b y e k tla r  t iz im in in g  tim so li yoki n a m u n as id ir . 
M o d ellash tirish  bu  b iro r  A  o b y ek tn i bo sh q a  B obyek t b ila n  q a n -  
d ay d ir q o n u n g a  b in o a n  a lm a sh tir ish d ir . B u yerda A  obyek t o rig in a l 
yoki m o d e lla sh tir ish  o b y ek ti, B esa m odel deb a ta la d i. B o sh q ach a  
q ilib  ay tg an d a , m o d e l sh u n d a y  obyek tk i, u o rig in a l o b y ek tn in g  
l a ’zi b ir  x o ssa la r in i o ‘rg a n ish , tad q iq  q ilish n i t a ’m in la b  berad i. 
M asa lan , y e rn in g  m o d e li bu  g lobus, o sm o n  va u n d ag i y u ld u z la r  
m odeli -  say y o ra la r  e k ra n i ,  sh ax sn i tasd iq lovch i h u jja t va  u n d ag i 
rasm  m azk u r h u jja t e g a s in in g  m o d eli b o ‘lib h iso b lan ad i.

M o d e lla sh tir ish d a n  m a q sa d  ta sh q i m u h it va o ‘z a ro  a lo q ad a  
b o ‘lg an  o b y ek tla r h a q id a g i m a ’lu m o tla rn i o lish , ish la tish , ta sv ir- 
lash va qayta is h la s h n i  y e n g illa sh tir ish , sa m a ra d o rlig in i o sh irish  
■va sa rf-x a ra ja tn i k a m a y tir is h d a n  ib o ra td ir. Bu yerda m o d e l o rig i
nal obyekt h o la t i  x o ssa la r i va q o n u n iy a tla rin i o ‘rg a n ish  u ch u n  
■vosita sifatida ish tiro k  e ta d i.

M o d e lla sh tir ish  in s o n  fao liy a tin in g  tu rli x il so h a la r id a  keng  
qam rovli ish la tilib  k e lin a d i. O d a td a , u  o lin g an  m a ’lu m o tla r  
asosida sa m ara li y e c h im la r  q ab u l q ilish  ja ra y o n id a  lo y ih a la sh  va 
b o sh q arish  s o h a la r id a  k o ‘p  q o ‘llan ilad i.

M odel h a r  d o im  m a ’lu m  b ir m aq sad d a  q u rila d i, m asa la n , 
u n in g  qaysi b i r  x o ssas i q a ra lay o tg an  obyektiv ja ra y o n g a  t a ’siri
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m u h im  a h a m iy a tg a  ega yoki qaysilari u tich a lik  a h a m iy a tg a  ega 
em aslig i e ’tib o rg a  o lin ib  q u rilad i.

M o d ellash tirish  nazariyasi a so sid a  o ‘xshash lik  nazariyasi yo tad i.
M a ’lu m k i, b iro r-b ir  obyekt, h o d isa  yoki ja ra y o n la rn i m a ’lu m  

b ir s in f la rg a  a jra tm o q c h i bo‘lsak , u  h o ld a  b iz  b iro r-b ir  n a rsa -  
ga a s o s la n is h im iz  z a ru r  boMadi, y a ’n i n im a g a  n isb a ta n  s in f la rg a  
a jra tilad i d e g a n  savolga javob b e r ish im iz  lo z im . C h u n k i b e r ilg a n  
o b y ek tla r to ‘p la m in i b ir-b ir id a n  farq li bo‘lgan  tu r li  x il  s in f la rg a  
a jra tish  m u m k in .  M asa lan , av to m o b illa rn i o lad ig an  b o ‘lsak , u la r-  
n i m a rk a la r ig a , vaz ifa lariga , ran g ig a , ch iq a rilg an  san asig a  q arab  
va h o k az o la rg a  n isb a tan  a jra tish  m u m k in . Y ana b ir m iso l k e ltirib  
o ‘tay lik , fa raz  q ilay lik , in so n la r  b erilg an , u  h o ld a  u la rn i  irq iga , 
m illa tig a , eg a llag an  kasbiga, ijtim oiy  kelib ch iq ish ig a , y osh iga , 
so g ‘lig ‘iga va sh u n g a  o 'x sh a g an la rg a  q arab  tu r li  x il s in f la rg a  a jra 
tish  m u m k in  b o 'lad i.

X u d d i sh u n d a y  m o d e lla r  k am  s in fla rg a  a jra tilay o tg an d a  b iro r- 
b ir  x u su siy a tg a  q arab  s in fla rg a  ajra tilad i.

Q u y id a  b iz  m o d e lla rn i s in fla rg a  a jra tish d a  u la rn i o r ig in a ld a n  
qay  d a ra ja d a  a b s tra k tla sh g an ig a  q a ra b  keltirib  o‘tam iz .

B o sh id a  b a rc h a  m o d e lla rn i ik k ita  g u ru h g a  ajra tish  m u m k in :
1) m o d d iy ;
2) a b s tra k t (m a tem a tik ).
M o d d iy  m o d e l deb  sh u n d ay  tiz im g a  ay tam izk i, u  o rig in a l 

oby ek tg a  ekv ivalen t yoki o ‘xsh ash , yoxud u n in g  ish la sh  ja ra y o n i 
o r ig in a l o b y ek tn ik i s in g a ri b o ia d i .

M o d d iy  m o d e lla rn in g  quy idag i ko ‘r in ish la r in i k e ltirib  o ‘tish  
m u m k in : tab iiy , kvazitabiiy , m assh tab li va an a lo g li.

T ab iiy  m o d e lla r  bu re a l tadq iq  q ilinayo tgan  tiz ira la rd ir . B u n - 
d ay  m o d e lla rn i  m ak e tla r  yoki ta jribav iy  n a m u n a la r  d e b  a ta sh a -  
d i. T ab iiy  m o d e lla r  o r ig in a l tiz im  b ilan  to‘la  m o s  b o 'lg a n i u c h u n  
m a z k u r  m o d e lla rn i  o 'rg a n is h  na tijasida  o lin g a n  m a ’lu m o tla r  
a n iq lig i  v a  ish o n c h lilig i ju d a  y u q o r i  b o ‘ladi. L o y ih a la sh  ja ra y o n i 
k o ‘p in c h a  ta j r ib a  n a m u n a la r in i  s in o v d an  o ‘tk a z ish  b ilan  y a k u n - 
la n a d i.
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Kvazitabiiy m o d e lla r  o ‘z ich iga tab iiy  va m a tem atik  m odellarn i 
qarnrab  o lad i. B u  k o ‘rin ish d a g i m o d e lla r  m a te m a tik  m o d e lla r  q o -  
n iq arli n a tija  b e rm a g a n d a  (m asa lan , in so n -o p e ra to r  m o d eli), t i -  
z im  e lem e n tla r i o ra s id a g i b o g ‘liq lik  to ‘la a n iq la n m a g a n d a , u la r-  
ni e ’tib o rg a  o lis h  m o d e ln i y a ra tish d a  q iy in ch ilik  yoki k a tta  sarfg a  
o lib  k e lad ig an  h o la t la rd a  q o ila n i la d i .

M a ssh tab li m o d e l bu shunday  tiz im k i, bunda q u rilg an  m odel 
tab ia ti o rig in a l o b y e k t kab i b o ‘lib, o rig in a ld an  faq a tg in a  m assh tab i 
bo‘j ic h a  fa rq  q ila d i. M a ssh tab li m o d e lla s h tir is h n in g  m e to d o lo g ik  
asosi b o ‘lib o ‘x s h a s h l ik  n az a riy as i x izm a t q ilad i. B u n g a  k o ‘ra  
o rig in a l o byek t b i la n  m o d e l o rasid ag i g e o m e tr ik  o 'x s h a s h lik n i  
h a m d a  p a r a m e t r la r  o ra s id a g i m os m a s s h ta b la rn i saq la sh  k o ‘zd a  
tu tiia d i.

A nalogli m o d e lla r  deb shunday tiz im g a ay tam izk i, bunday  t i -  
z im lar tab ia tig a  k o ‘r a  o rig ina lidan  farq  q ilsada, u la rn in g  ish lash  
ja ra y o n la ri y aq in  b o ‘lad i. B u n d ay  m o d e lla rd a  o ‘rg an ilay o tg an  
obyekt va u n in g  m o d e li  p a ra m e tr la r i  o rasid ag i b ir q iy m atli m o s- 
lik  h a m d a  u la r d a  r o ‘y b e rad ig an  ja ra y o n la rn i m a tem a tik  tavsif- 
lash  b ir  x illig in i t a ’m in la s h i z a ru r  b o 'lad i. B u n d an  k o ‘r in ib  tu -  
rib d ik i, an a lo g li m o d e lla rn i  yara tish  u ch u n  tad q iq  q ilin a y o tg a n  
t iz iin n in g  m a te m a tik  ta sn if i  b o ‘lish i ta la b  q ilin a d i.

A n a lo g li m o d e l la r  s ifa tid a  m ex an ik , g id rav lik , p n e v m a tik  t i -  
z im la rd a n  fo y d a la n ila d i.  L e k in  eng  ko ‘p ta tb iq g a  ega bu  e lek tr  va 
e lek tro n  a n a lo g li m o d e l la r  b o ‘lib h iso b lan ad i. Bu y erd a  to k  k u c h i 
yoki k u c h la n ish  b o s h q a  ta b ia tli  f iz ik  k a t ta l ik la r  o rqa li a n iq la n a d i. 
A n a lo g li m o d e l la rn i  o ‘z iga  xoslig i u la rn in g  m o d e lla ri y a ra tila y o t-  
g a n t iz im  so n li p a r a m e tr la r i  o ‘lch ash g a  va u n in g  x a ra k te r is t ik a la r  
o‘zg a rish ig a  q a y is h q o q lig i  va so d d a lig id ad ir.

A n a lo g li m o d e l la r  h iso b lash  tex n ik asi v o s ita la rin i m an tiq iy  
e lern en tla r b o s q ic h id a  va e lek tr z a n jir la rin i tad q iq  q ilish d a , ag a r 
tiz im  ish la sh i, m a s a la n ,  d iffe rensia l yoki a lg eb ra ik  te n g la m a la r  
o rqa li ifo d a la n sa  q o ‘lla n ila d i.

M a te m a tik  m o d e lla r . A g a r tiz im  h o la ti va ish lash i a b s tra k t 
tilda , x u su sa n , m a te m a t ik  a ta m a  va q o n u n la r  o rq a li ta v s if la n -
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g an  m o d e lg a  m a tem a tik  m odel deb  a ta lad i. B u n d ay  m o d e lla rn i 
q u rish  u c h u n  ixtiyoriy m a tem a tik  v o s ita la rd an  foyda lan ish  m u m - 
k in , y a ’n i a lg eb ra ik , d ifferensia l va in teg ra l h iso b lash , to 'p la m la r  
n azariy asi, a lg o ritm la r  n iz a r iy a s i va b o sh q a la rd a n  foydalan ish  
m u m k in . U m u m a n  o lg an d a  b a rch a  m a tem a tik a  obyekt va ja ra -  
y o n la rn in g  m o d e lla r in i  y a ra tish  va u la rn i tad q iq  q ilish  u ch u n  
y a ra tilg an  d ey ilsa  xa to  bo 'lm ay d i.

T iz im n i a b s tra k t  ta sn ifla sh g a  q u y id ag ila rn i ham  k iritish  m um - 
k in : k im yoviy  fo rm ulalar, sxem alar, ch izm ala r, x a r ita la r , d iag ram - 
m a la r  va b o sh q a la r. M o d el k o ‘r in is h in i  ta n la s h  ta d q iq  q ilin a -  
y o tg an  t iz im  xu su siy a tla rig a , m o d e lla sh tir ish  m aq sad ig a  b o g ‘liq, 
c h u n k i m o d e lla rn i  ta d q iq  q il is h d a n  m aq sad  u la rn i o ‘rg an ish  n a ti-  
ja s id a  m a ’lu m  b ir g u ru h  savollarga javob  o lish d an  ib o ra t. B oshqa 
y a n a  q a n d a y d ir  m a ’lum ot o lish  u ch u n  bo sh q ach a  ko‘rin ish d ag i 
m o d e ld a n  fo y d a la n ish g a  to £g‘ri kelish i m u m k in .

M o d e lla sh tir ish n in g  n iaqsad i va o rig inal o b y ek tn in g  o ‘ziga 
xos x u su s iy a tla ri ox ir o q ib a td a  m odel va u n in g  tad q iq  q ilish  
u su lla r in in g  ko‘p lab  o ‘z iga  xos x u su siy a tla rin i an iq lab  berad i. 
M asa la n , m a te m a tik  m o d e lla rn i ik k ita  sin fga ajra tish  m u m 
k in : d e te rm in ir la n g a n  va e h tim o llik  (stoxastik). B irinch isi, ya’ni 
d e te rm in ir la n g a n  h o ld a  m odel p a ram e trla r i va x arak te ris tik a la ri 
o ra s id a  o ‘z a ro  b ir q iy m atli m o slik  o ‘rn a tilg an  bo‘ladi, ik k in ch i 
h o ld a  esa m o s lik  m azk u r m iq d o rla rn in g  s ta tis tik  q iym atla ri o rasi
d a  o ‘rn a ti lg a n  b o ‘lad i. U yoki bu  ko‘rin ish d ag i m o d e ln i ta n  
la sh  ta s o d if ly  h o la tla rn i e’tib o rg a  olish darajasiga b og‘liq  b o ‘ladi. 
M a te m a tik  m o d e lla rn i  u la rn i tad q iq  qilish  u su lla rig a  q arab  quy i- 
d ag i k o ‘r in ish la rg a  a jra tish  m u m k in : an a litik  m odellar, son li 
m o d e lla r  va im ita ts io n  m odellar.

A n a litik  m odel deb m a’lum  b ir m atem atik  a p p a ra tla r  yordam i- 
d a  m a sa la  yech im in i, y a ’ni ten g lam a yechim ini a i iq  k o ‘rin ish d a  
o lishga a y tilad i.

S o n li m o d e lla rd a  esa  an a litik  m odeldan farqli rav ishda tay in - 
li an iq  b o sh la n g ‘ich sh a r tla r  aso sid a  m asalan ing  xususiy  yechim - 
la r i  o linad i.
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Im ita ts io n  m o d e l — bu tiz im  tasn ifi, ta sh q i t a ’s irla r, tizim  ish- 
la sh i a lg o ritm la ri yoki ta sh q i va ichki t a ’s ir la r  n a tija s id a  tizim  ho- 
la tin i o‘zgarish i q o id asid an  ib o ra t bo‘lgan m ajm uadir. U m u m an  ol- 
g a n d a , b e rilg a n  a lg o ritm  va q o id a la r  m a te m a tik  u su lla rn i q o ila s h  
im k o n iy a tin i b e rm a y d i, a m m o  tiz im  ish la sh in i im ita ts iy a  q ila- 
d i va b izga k e ra k li b o ‘lg an  tiz im  x a ra k te r is tik a la r in i o ‘lch ash n i 
am a lg a  o sh irad i.

Im ita ts io n  m o d e lla r , a n a li t ik  va son li m o d e lla rg a  n isb a tan , 
a n c h a  keng b o ‘lg an  o b y ek tla r  sin fi va ja ra y o n la r  u ch u n  yara- 
ti l is h i  m u m k in . S ab ab i, im ita ts io n  m o d e lla rn i am alg a  o sh irish  
u c h u n  H T  (h iso b la sh  t iz im la r i)d a n  fo y d a lan ilad i, b u n d a  im ita t
s io n  m o d e ln i ta v s if la sh  u c h u n , k o ‘p in ch a , u n iv ersa l yoki m axsus 
a lg o ritm ik  t i l la r  x iz m a t q ilad i.

T iz im li tad q iq o t o ‘zida obyektn ing  tavsiflash  pro tsedurasin i, 
rivojlanish m oyíllig in i va u n in g  funksiyalashtirish  u su lin i ko‘rsatadi. 
T iz im li tah lil, s ta n d a r t  yech im larig a  ega b o 'lm ag an  (ongli) va tizim li 
ta h lil u su lla rid an  fo y d a lan m ag an  holda tuzilishga ega bo ‘lm aydigan 
m asala la rn i y ech ish  u ch u n  q o ‘llaniladi. T iz im li tah lil g 'oyasini 
ta sh k ilo tla r bo sh q aru v i sam aradorlig in i o sh irish  m uam m olariga 
q o ‘llanilish i « ta sh k ilo tla rn i loyihalash» degan n o m n i oigan.

T iz im li ta h l i l id a  m u a m m o la r  u ch ta  s in fg a  b o l in a d i .  B irinch i 
s in fg a  m an su b  m u a m m o la rn i y ech ish  u c h u n  (yaxsh i tu z ilm ag a  
ega b o ‘lgan , m iq d o riy  ta sv irlan ish i)  m a te m a tik  d as tu rla sh  usu l- 
la r i ,  o ‘y in la r  n a z a r iy a s i , M o n te  K arlo  u su li; k e tm a-k e tlik  n a - 
za riyasi qo ‘lla n ila d i. U sh b u  u su lla r  u yoki bu  y e c h im n i sifat- 
li b ah o lash  im k o n in i  b erad i. A yrim  tex n ik , iq tisod iy , ta sh k iliy  
m u a m m o la r  b ir in c h i  s in f  m u am m o si sirasiga k ir ish i m u m k in .

T iz im li ta h l i ld a  asosiy  u s lu b la rn i q o ‘lla n ilish  sohasi bu ik- 
k in c h i s in f  s o d d a  tu z ilish g a  ega b o ‘lgan  m u a m m o la r  b o iib  
(y e ta rli m iq d o rd a  s h a k lla n m a g a n lig i) , qaysiki faqat m atem atik  
u s lu b la r  b ila n g in a  em as , b a lk i in tu its iy a  va b o sh q a ru v c h ila r  ta j- 
rib a s in i ham  q o ‘llash g a  to ‘g ‘ri kelad i.

U c h in c h i s in fg a  (s tru k tu ra la n m a g a n )  teg ish li m u am m o la rn i 
y ech ish  uchun  o d a td a  ev ris tik  (m an tiq iy -in tu itiv ) u su lla r  y ech im -
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lari q o ‘lla n i la d i ,  b u n in g  y o rd am id a  s tru k tu ra la n m a g a n  m u a m - 
m o la r k u ch s iz  s tru k tu ra la n g a n  sin fga o ‘tk az ilad i. B u n d a n  key in  
yoxud to ‘g ‘ri y e c h im la rn i to p a  oluvchi yoxud m u a m m o la rn in g  
kelib  ch iq ish  sab a b la rin i ko ‘rsa ta  o lish  im k o n iy a tin i b e ra  o luvch i 
tiz im li ta h l i l  m e to d la r id a n  fo y d a lan ilad i.

T iz im li yond ash u v  s u n ’iy t iz im la rn in g  (tex n ik  va b io log ik ) 
lo y ih a la sh d a  h a m  sam arad o r. B unday  h o ld a  vazifa t iz im n in g  
m aq sad i o rq a li an iq lan ad i. T iz im  tu z ilish i esa bergan  v az ifa la r- 
ni b a ja r ish  u c h u n  ta h li l  q ilin a d i. B u h o la t t iz im li y o n d ash u v - 
n in g  tam o y ili sifatida ta lq in  e tilad i, vaz ifa lar va tu z i lm a  t iz im 
n in g  m a q s a d id a  an iq lan ad i.

T iz im li ta h li ln in g  foydalilig i re su rs la rn i yu q o ri s a m a ra d o r-  
lik  b ilan  ta q s im la sh id a , n o s ta n d a r t y ec h im la r in i an iq lo v ch i x u - 
susiyatga eg a lig id a , m aq sa d n i y u q o ri a n iq lik d a  sh a k lla n tir ish i-  
d a , o ‘za ro  a lo q a la rn i ko ‘rsa ta  o lish id a , m u a m m o la r m o h iy a tig a  
so ‘zsiz c h u q u r  kirib  b o rish id ad ir.

T iz im li ta h l i ln in g  ch eg a ra lan g an lig i sababi ta h li ln in g  
to ‘la q o n lik  em aslig id an  q o ch ib  q u tu lo lm aslig i (a n g la n m ag an lik  
tam o y ili) , s a m a ra d o rlik  b ah o sig a  y aq in lash ish  is tiq b o lin in g  a n iq  
b ash o ra t q ilish  u su lla rin in g  yo'qligi oq ib a tid a  tiz im li ta h li l  ja ra -  
y on i to ‘liq  sh a k lla n m a g a n  b o 'la d i, a m m o  ta jrib ad a  tek sh ir ilg a n  
ay rim  k o 'p  tak ro r la n g a n  q o n u n la rn i tavsiya q ilish  m u m k in .

T iz im li ta h l i l  ja ra y o n i to ‘liq  sh ak llan m ag a n  b o ‘lib , lek in  
an ia liy o td d  k o ‘p m aro ta b a  tek sh irilg an  ay rim  q o id a la rn i tavsiya 
q ilish  m u m k in .

H a r  q a n d a y  obyek tn i m o d e lla rin in g  m u m k in  b o ‘lgan to ‘p lam i 
o rq a li ifo d a la sh  m u m k in . Q ad im g i h in d  m asa lid a  sh u n d ay  m iso l 
k e ltirilg an . U c h ta  ko‘r  o d a m  fil n im a lig in i b ilm o q ch i b o ‘lish g an  
ek an . B ir in c h is i  d u m in i, b o sh q asi o y o g ‘in i, u ch in ch is i esa y o n - 
b o sh in i u s h la b  ko‘rish ib d i. «Fil bu  a rq o n  kab i,— debdi b irin ch is i» . 
«Yo‘q fil u s tu n  kabi» — d eb d i ik k in ch is i. U ch in ch is i esa f iln i to g ‘ 
b ila n  ta q q o s la b d i. U la rn in g  qaysi b iri haq? D em ak , m asa l sh u - 
n i o ‘rg a ta d ik i, h o d isan in g  u m u m la sh g an  o b ra z in i y a ra tish  u c h u n  
u n in g  tu r l i  to m o n la r in i  o ‘rg an ish  kerak.
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O byektn i fa q a t  s ta t ik a d a  q a ra sh  m u m k in  em as  evo lu tsio n  d i- 
n a m ik a n i h a m  k o ‘rib  c h iq is h  kerak .

T adq iqo t o 'tk a z is h d a  d e d u k s iy a  u su lin i (u m u m iy lik d a n  x u - 
su siy likka  o‘t is h )  keng  q o l l a s h  za ru r.

T iz im li  y o n d a sh u v  s t r u k tu r a l i ,  tiz im li-fu n k s io n a l va ta rk ib iy - 
fu n k s io n a l-m a q sa d li y o n d a sh u v la rg a  b o ‘lin ad i.

T iz im li- ta rk ib iy  usu l t iz im n in g  tu z ilish i va ta rk ib in i 
o 'rg an ish g a  y o ‘n a ltir ilg a n . T i z im  ta rk ib in i  a n iq la sh d a  e lem e n tla r  
a jra tilad i, u shbu  e le m e n tla r  x o ssa la r i va u la r o rasidag i b o g ‘liq lik  
q o n u n iy a tla ri o ‘rg a n ila d i.

B a rc h a  o b y ek tla r  ie ra rx ik  tu z il ish g a  ega, shu  sababli ie ra rx iy an i 
o ‘rn a tish  t iz im li- ta rk ib iy  u s u ln in g  tam o y ili s ifa tid a  q a ra lish i 
kerak . le ra rx ik lik  tam o y ili b o ‘y ich a  h a r  q an d a y  b u tu n  n a rsa  b ir to -  
m o n d a n  e le m e n tla rg a  n i s b a ta n  tiz im  b o ‘lad i, ik k in c h i to m o n d a n  
y u q o ri ie ra rx iy ag a  n isb a ta n  q u y i tiz im  b o ‘lad i. L .A . P e tru sh e n k o  
yozgan  edi: « T iz im li ta d q iq o t la r  k o ‘p  h o la td a  m e h n a t s in f la r in i  
e s la tad i. T iz im  d eb  q ab u l q i l in g a n  n a rsa  c h u q u rro q  o ‘rg a n ilg a n d a  
b o sh q a  t iz im n in g  quyi t i z im i  b o ‘lib ch iqad i» .

O dd iy  h o la td a  t iz im  ik k i t a  ie ra rx ik  p o g ‘on ag a  ega b o ‘ladi: 
e le m e n tla r  p o g ‘o n a s i va  t i z i m l a r  p o g ‘o n asi. M u ra k k a b ro q  h o - 
la tla rd a  tiz im  q u y itiz im  p o g ‘o n a s i va tiz im u s ti p o g ‘o n as ig a  ega 
b o ‘lish i m u m k in .

T iz im li- ta rk ib iy  u su l u c h  b o sq ic h n i o ‘z ich ig a  o lad i. B irin ch i 
b o sq ich d a  tiz im  va t iz im u s t i  (ta sh q i m u h it)  a n iq la n a d i, so ‘ng ra  
u n in g  e le m e n tla r in i t o i i q  o ‘z  ich ig a  o ig an  tiz im  ta rk ib i a n iq la n a 
di. U ch inch i b o s q ic h d a  e le m e n tla r  x o ssa lari va u la rn in g  m u n o sa - 
b ati an iq la n a d i.

A g a rd a  ta d q iq o d c h in i  f a q a t  s ta tis tik a  em as, b a lk i d in a m ik a  
h a m  q iz iq tirsa  t iz im l i - ta r k ib iy  y o n d ash u v  sam arad o rli b o ‘lm aydi. 
Bu h o ld a  t iz im li- fu n k s io n a l  y o n d a sh u v n i q o 'lla sh  m a ’qul. B u n d a  
t iz im  m aq sad in i u n in g  is h la s h  q o n u n la r in i  b ilish  o rq a li a n iq la sh  
m u m k in .

T iz im n i t iz im l i - f u n k s io n a l- m a q s a d l i  yond ash u v  to ‘liq  (h am  
s ta tik ad a , h am  d in a m ik a d a )  x a ra k te r la y d i. B u y o n d a sh u v n in g  m o -
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h iy a ti sh u n d a k i, n o m a’lu m  tiz im  ta h li lid a  ta rk ib  b o ‘y ich a  u n in g  
fu n k siy as i a n iq la n a d i, fu n k siy a la r asosida esa m aq sad  ta x m in  q i- 
l in a d i.

2 .2 . B ilish va bosh q arish  ja ray o n la rid a  m odellash tirish

M o d e lla sh tir ish  m u am m o sig a  ik k ita  h o ld a  d u ch  k e lish im iz  
m u m k in :

1. B iro r-b ir  h o d isa  yok i ja ra y o n n i bilish  yoki an g lash  lozim  
b o ‘lganda.

2. M a ’lu m  b ir  ja ra y o n  yoki h o d isan i m aqsadga m uvofiq  
b o s h q a r is h  lo z im  b o ‘lganda.

H ar ik k a la  t u r  m o d e lla sh tir ish n i a tro flich a  q arab  ch iqay lik .
B ilish, an g lash  ja ra y o n id a  q ara layo tgan  obyekt faoliya- 

ti (vazifasi) m e x a n iz m in i kerak li d a ra jad a  aks e ttiru v ch i 
m o d e li ,  y a ’n i o b y ek tn in g  bilish m odeli ish lab  ch iq ilad i. B u n - 
d a y  tu rd a g i m o d e lla sh tir ish g a  b izn i o ‘rab tu rg an  a tro f-m u h itn i 
o ‘rg a n is h n i  m is o l  q ilib  k e ltir ish im iz  m u m k in . T abiat h o d isa la r in i 
( f e n o m e n la r in i) ,  u la rn in g  o ‘zaro  b o g ‘liq lig in i va b e lg ilan g an lig in i 
tu s h u n t ir is h ,  ro ‘y b e r is h  m e x a n iz m la r in i ta h lil q ilish  va b o sh q a la r 
m a z k u r  tu rd a g i  m o d e lla sh tir ish n in g  asosiy m asa la la ri b o ‘lib 
h is o b la n a d i.  B u n d ay  m o d e lla sh tirish  m azm u n  va m o h iy a ti j ih a t-  
d a n  u m u m iy  b ilish  va an g lash d a n  kam  farq  q ilad i. B ila m iz k i, 
u m u m iy  b ilish  b u  m o d e lla r  s in tez i (jam lam asi) b o ‘lib h is o b la n a 
d i .  M a’lu m k i, l ia r  b ii h o d isa  yoki ja ray o n  b iro r b ir  sabab  ta ’siri 
n a ti ja s id a  s o d ir  b o la d i .  M a z k u r f ik rn i  q u y idag icha  ifo d a lab  olsak  
b o ‘ladi:

S ab ab

2.2-rasm. Bilish obyektini tasvirlash

M a z k u r k o ‘rin ish d a g i ak s lan tir ish  «ishi»ni b iro r-b ir  t i ld a  tav - 
s if la s h g a  m o d e lla sh tir ish  deb a tay m iz .

O byekt (h o d isa )
N a tija
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S h u n d ay  q i l ib ,  m o d e lla sh tir ish  d eg an d a  k u za tilay o tg an  h o d isa - 
n i im ita tsiy a  ( ta q l id )  q ilib  b eru v ch i m u lo h aza  tu sh u n ila d i (b u n - 
day  m u lo h a z a  ix tiy o riy  ko ‘rin ish d a  (tilda) b o 'lish i m u m k in : 
m a te m a tik , g ra f ik ,  a lg o ritm ik , so 'z la r  va b o sh q alar). M o d d iy  va 
tex n ik  m o d e ila r  y a ra tish  u c h u n  k o ‘p in ch a  m a te m a tik  t i ld a n  foy- 
d a la n ila d i.

F a ra z  q ilay lik , sab ab  X , n a tija  esa Y  b o ‘lsin . U  h o ld a  u lar 
o rasidag i bog‘l iq l ik n i  sh a r tli  rav ishda q u y id ag ich a  yo zish  m u m - 
k in :

Y = F (X ),

bu yerda: F  — X  sab ab n i natija  Y  ga ak s lan tir ish  q o idasi. F  
m o d el o p e ra to r i  d e b  a ta la d i.

Q uyidag i c h iz m a d a  m o d e lla sh tirilay o tg an  o b y ek tn in g  m u h it 
b ilan  o ‘zaro  t a ’siri k e ltir il ib  o ‘tilg an .

M uhit M u h it

2.3-rasm. Obyektning muhit bilan o'zaro ta’siri

M o d e lla sh tir ish  m asa la si k irish  va ch iq ish  o b y ek tin in g  
b o g ‘lovchi F o p e r a to r in i  an iq la sh g a  o lib  k e lin ad i.

F a ra z  q ilay lik , d isk re t 1,2, ... , N  vaqt m o b ay n id a  x L,x 2, ..., 
x n — o b y ek tn in g  k ir is h  v aq tid ag i k u za tilay o tg an  p a ram e trla r i,

— yn “  ^a r  esa  m o s  rav ish d a  u la rn in g  ch iq ish  p a ram e trla r i 
b c ‘lsin . K e ltirib  o ‘ti lg a n  k a tta lik la r  n o m a ’lu m  F 0 o p e ra to r  b ilan  
b o g ‘lan g an  bo‘ls in ,  y a ’ni:
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Yi= F0(xi), (i= l,2 ,...,N ).

U h o ld a  m o d e lla sh tir ish  n iasalasi x i va p a ra m e tr la rn i  k u z a -  
tis h la r  n a tija s id a  F0 y o rd am id a  F  m odel o p e ra to rn i an iq lash g a  
o lib  k e lin ad i. T abiiyki, qaysid ir m ezo n  m a ’no sid a  F  b ilan  F 0 ya- 
q in  b o ‘lish i ta la b  q ilin ad i, ya’n i :  F ~ F 0.

B o shqarish  m odelidan bu obyektni boshqarishga ta lab  b o ‘lganda 
foydalan ilad i. A lb a tta  b o sh q arish  u c h u n  b ir in c h i n av b a td a  n im an i 
b o sh q a rish  lo z im lig in i an iq lab  olish kerak  b o la d i .  B u n in g  u ch u n  
obyekt m o d e lin i b ilish im iz  va qaysi p a ra m e tr la rn i b o sh q arish  lo 
z im lig in i a n iq la b  o lish  m u h im  ah a m iy a tg a  ega. S h u n d an  so 'n g  
biz b o sh q a r ish n in g  en g  yaxshi v a rian tin i ta n la b  o lish im iz  m u m - 
k in  b o la d i .  S h u n in g  u ch u n  bunday  ko ‘rin ish d ag i m o d e lla r  y ara ti- 
lay o tg an d a , u  b o sh q arish  ta lab la rin i q a n o a tla n tir ish i sh art b o ‘ladi.

S h u n i t a ’k id la b  o 'tish  z a ru rk i, b u n d ay  m o d e lla rb ilish  m o d e lid an  
farq li ra v ish d a  o £rg an ilay o tg an  h o d isa  ich k i m e x a n iz m la r in i o 'z id a  
aks e tt ir is h i  h a r  doim  h a m  sh a rt b o ‘laverm aydi. B u n d a  faq a tg i- 
n a  k ir ish  va  ch iq ish  p a ram etrla ri o ra sid a  b o g ‘liq lik  m ay ju d lig in i 
k e ltirib  o ‘tish  y e tarli b o ‘ladi.

Y u q o rid a g ila rd a n  kelib  ch iq q an  h o ld a , «boshqarish»  d eg an d a  
n im a  tu s h u n i la d i  va m o d e lla sh tirish  ja ra y o n id a  u b o sh q aru v  
obyek ti m o d e lig a  q an d ay  ta lab la r q o ‘yad i, s h u n i an iq lab  olish  
m aq sad g a  m u v o fiq  b o ‘lad i.

B o sh q aru v  d eg an d a  obyektga m aqsadga y o ‘n a Itirilg an  shun- 
day t a ’s ir  e tish  ja ra y o n i tushun ilad ik i, n a tijad a  obyekt m a ’lum bir 
m a’no d a  b o sh q aru v d an  oldingi ho la tga  n isb a tan  qo‘yi!gan m aq sad 
ga «yaqin» b o ‘lad i. Q uyidag i c h izm a d a  obyek tn i b o sh q a r ish n in g  
u m u m iy  sx em as i keltirib  o ‘tilgan .

Bu yerda:  X -  b o sh q arib  b o ‘lm ay d ig an , lek in  n a z o ra t q ilin a -  
d ig an  ta s h k il  e tu v ch ila r ; U  — b o sh q a rilad ig a n  ta sh k il e tu v ch i- 
lar; Y  — b o sh q a ru v  q u rilm as i ega b o 'lg a n  obyekt h o la ti h aq id a - 
gi m a ’lu m o t.

B o s h q a ru v n i  sin tezlash  u ch u n  av v a lam b o r Z m aq sa d n i, y a ’n i 
o b y ek tg a  t a ’s ir  n a tija s id a  b o sh q aru v ch i q u r ilm a  n im ag a  « in tilish i»
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z a ru r  h am d a  b o s h q a ru v  nuq tay i n a z a r id a n  o byek t q an d ay  b o ‘lishi 
lo z im lig in i, a n iq la b  o lish  z a ru r  bo ‘ladi.

2 .4-rasm. Boshqaruv obyekti umumiy sxemasi

B iroq  bu n a r s a la rn i  o ‘zi h am  k am lik  q ilad i, shu sababli, 
q o ‘y ilg an  m a q sa d g a  q an d a y  erish ish  m u m k in lig in i  an iq lovch i 
b o sh q a ru v  A a lg o r i tm  b o ‘lishi ta lab  q ilin a d i.

S h u n d ay  q i l ib ,  b o sh q a ru v  to ‘rtlik  o rq a li am alg a  o sh irilad i, 
y a ’n i

< U ,1= < X ,Y > ,A ,Z > ,

B uyerda:  U  — b o sh q a ru v ch i ta ’sir; I= < X ,Y >  — m u h it va  obyekt 
h o la ti h aq id ag i m a ’lu m o t;  A  — a lg o ritm ; Z  — b o sh q aru v  m aq sad i.

2 .3 . M o d e lla sh tir ish  obyek tlarin ing  sin flan ish i

M o d e lla sh tir ish  m asa la s i, y a ’n i o b y ek tn in g  sifat va so n li to -  
m o n la r in i  a k s  e tt iru v c h i m odel quy idag i c h iz m a  ko ‘r in ish id a  
s h a k lla n tir i l is h i  va h a l q ilin ish i m u m k in :
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2.5-rasm. Modellashtirish obyektlarining sinflanishi

A B M  — av to m atik  b o sh q aru v  m odellari
Y u q o rid a  keltirib  o ‘tilg an  yondashuvlar b ir-b irig a  b o g ‘liq- 

bo ‘lm ag an  rav ish d a  tu rli xil m asa la la rn i hal q ilish  asn o sid a  vu jud - 
ga kelgan.

M o d e lla sh tir ish  ta tb iq  q ilin g an  b irinch i va so d d a  obyek tlar 
b o ‘lib, s ta tik  ko ‘ rin ishdag i d e te rm in a lla n g an , ya’ni obyekt k irish  
va c h iq ish in i b o g ‘lovchi reg u ly ar fun k siy a lar h iso b lan ad i. U shbu  
n azariy a  b o s h la n g ‘ich fu n k siy a larn i b iro r-b ir tiz im d a g i funksiya lar 
o rqa li, y a 'n i q a to rla r  ko :r in ish id a  (k o 'p in ch a  k o p h a d la rg a  yoyish) 
ifodalash  b ilan  b o g ‘liq. M az k u r n azariy an in g  ikk i yo‘n a lish i m av- 
ju d : ap p ro k s im a ts iy a  (y aq in la sh tirish ) nazariyasi va in terpo lyatsiya  
n azariy asi. S to x astik  o b y ek tla rn i iden tifikatsiya q ilish  u ch u n  
m a te m a tik  s ta tis tik a  u su lla ri q o ‘llan ilad i. B aho lash  n azariyasin irig  
asosiy m asala si sifatida «shovqin» v a  ta so d ifiy  t a ’s irlar ho latidag i 
k u za tu v la rg a  q a ra b  s ta tik  o b y ek tla rn in g  n o m a ’lum  p a ram e trla r in i 
b ah o la sh  h iso b lan ad i. T a jrib a la rn i re ja lash tirish  nazariyasi esa 
sto x astik  o b y e k tla rn in g  n o m a ’lum  p a ra m e trla r in i an iq lash  m aq sa- 
d id a  o ‘tk a z ila d ig a n  faol ta jrib a la rn i tad q iq  q iladi.
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D in a m ik  o b y e k t la rn i  m o d e lla sh tir ish d a  av to m a tik  b o sh q aru v  
tiz im i n az a riy as i u s u l la r id a n  fo y d a lan ilad i. M a z k u r n az a riy ad a  
d in a m ik  o b y e k tla rn i n o r m a l  ek sp lu a ta ts iy a  sh a ro itid a , y a ’n i shov- 
q in  va ta so d ifiy  t a ’s i r la r  h o la tid a  b o sh q aru v  m o d e lla rin i q u rish  
b o ‘y ich a  m a x su s  u s u l la r  ish lab  ch iq ilg an .

2 .4 . M o d e lla sh tir ish n in g  asosiy  bosq ich lari

H o d isa , ja ra y o n  y o k i h o la tn i m o d e lla sh tir ish  u c h u n  m o d el yara- 
tilish i va u n i ta d q iq  q i l i s h  lo z im  b o ‘lad i. M o d el y a ra tish d a n  ol- 
d in  m o d e lla sh tir ish  m a q s a d in i  an iq lab  o lish  ta lab  q ilin ad i. T adqiq  
q ilin g a n d an  k ey in  m o d e lla s h tir is h  n a tija la rin i ta h li l  q ilish  kerak. 
M o d eln i y a ra tish  ja ra y o n i  b ir  n ech a  b o sq ich la rd a n  ibo ra t b o ‘ladi. 
U  obyekt va ta sh q i ta ’s i r la rn i  o ‘rg an ish d an  b o sh lan ib , m a tem a tik  
m o d e ln i ish lab  c h iq ish  yoki ta n la sh , ag a r m o d e lla sh tir ish  H T  yor- 
d a m id a  am a lg a  o s h ir i la d ig a n  b o 'lsa , u h o ld a  H T  u ch u n  d as tu r 
ya ra tilish i b ila n  y a k u n la n a d i .  B a’zi b ir  m a te m a tik  m o d e lla r  H T  
vo sita la rid an  fo y d a la n ilm a s d a n  tad q iq  q ilin ish i m u m k in , am m o  
biz kelgusida H T  v o s ita la r i  y o rd am id a  hal q ilin a d ig a n  tad q iq o tla r-  
n i ko 'rib  o ‘ta m iz .  H T  y o rd a m id a  m o d e lla sh tirish  u c h u n  q u y id a- 
g ich a  ish la rn i am a lg a  o s h i r i s h im iz  lozim  b o ‘lad i (k a tta la sh tirilg an  
bosqich lar): m a q sa d n i sh a k lla n tir ish , obyek tn i o ‘rg an ish , ta sn if- 
li m o d e lla sh tir ish , m a te m a tik  m o d e lla sh tir ish , m asa lan i hal q i
lish  u su lin i ta n la s h  y o k i  ish lab  ch iq ish , m asa la n i E H M d a  hal q i
lish  u ch u n  d a s tu r  ta n la s h  yoki ish lab  ch iq ish , E H M d a  m asa lan i 
yech ish , o lin g a n  y e c h im n i  ta h li l  q ilish .

O byekt (h o d isa , ja ra y o n ) la rn i  m o d ellash tirish  bosq ich lari
1. M a q sa d n i s h a k lla n t ir is h . H a r  q an d a y  m asa la , an iq ro g ‘i 

m o d e lla sh tir ish  m u a m m o s i  n eg iz id a  subyek t (in son) o b y ek td an  
n im a  k u tm o q d a , n im a g a  e r ish m o q c h i, y a ’n i lin in g  m aq sad i {Z} 
n im a d a n  ib o ra t d e g a n  m a ’lu m o t y o tad i. A ynan  sh u  m a ’lum ot 
o byek tn i a n iq la b  b e r a d i .  Bu y erd a  o ‘ziga xos p a rad o k s  ( tu sh u n - 
m o v ch ilik ) m av ju d : m a q s a d  obyekt o rq a li a n iq la n a d i, obyekt esa 
m aq sad  o rq a li. M a z k u r  tu sh u n m o v c h ilik  o d d iy g in a  h a l q ilin a 
di. Subyekt m a q sa d n i s h a k l la n t i r a r  e k a n , h a r  d o im  obyekt h aq id a
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q a n d a y d ir  ta sa v v u rg a  ega b o ‘ladi. M a z k u r  tasav v u rla r  ju d a  k o ‘p  
h o l la rd a  la x m in iy  b o ls a d a , am m o  u la r  d o im o  m o d e lla sh tir ish  
m a q s a d in i  sam ara li va y e tarlich a  sh ak lla n tir ish d a  o b y ek tn in g  
b a ’zi b i r  x u su s iy a tla rin i ijobiy aks e ttira d i. O d a td a , m aq sad  b iro r-  
b ir  fu n k s iy a  k o 'r in ish d a  berilgan  b o ‘lib, m aqsadga ushbu  fu n k s i-  
yan i m a k s im a lla sh tir ish  yoki m in im a lla sh tir ish  o rq a li e rish ilad i.

2. O b y e k tn i o‘rgan ish . B u n in g  u c h u n  so d ir b o ‘layotgan ja ra -  
y o n n i tu s h u n is h ,  a g a rm a v ju d  b o ‘lsa , o b y ek tn in g  un i o ‘rab  tu rg an  
m u h it b ila n  ch eg a ra s in i an iq lash  ta la b  q ilin ad i. B u n d an  ta sh q a r i, 
m a z k u r  b o sq ich d a  tad q iq  q ilin ay o tg an  o b y ek tn in g  b a rc h a  k ir ish  
va c h iq is h  p a ram e trla r i ro‘yxati h a m d a  m o d e lla sh tirish  m a q sa d i-  
ga u la rn in g  ta ’siri an iq lan ad i.

3. T asn ifli m odellashtirish -  obyek tn ing  kirish  va chiqish  
p a ra m e tr la r i orasidagi bogTiqlikiri o 'rn a tish  va so‘z  orqali ifodalash .

4. M a te m a tik  m odellash tirish  ta sn ifli m o d e ln i rasm iy  
m a te m a tik  tilg a  o ‘tkazish . M aqsad  o d a td a  funksiya  k o 'r in ish id a  
ifo d a la n a d i.

5. M a s a la n i  hal qilish usulini tan la sh  yoki ishlab chiqish. M a z 
k u r b o s q ic h d a  hosil bo‘lg an  m a te m a tik  m asalan i hal q ilish  u c h u n  
m o s u s u l  ta n la n a d i.  S u n d ay  usul tan lan a y o tg a n d a  u n in g  m u - 
ra k k a b lig i  va ta la b  e tilad ig an  h iso b lash  re su rs la ri e ’tib o rg a  o l in i-  
sh i lo z im . A g a r keltirilgan  m ezo n  b o ‘y ich a  liai q ilish g a  m o s usul 
m av ju d  bo ‘lm a sa , u ho lda m asa lan i hal q ilish  u ch u n  yang i usu l 
ish lab  c h iq i la d i .  U m u m an  o lg an d a , h a r  do im  asosiy h iso b la sh  
k o ‘rs a tk ic h la r i  b o ‘y icha o ld in  m a ’lum  b o ‘lgan  u su lla rd an  q o lish - 
m a y d ig a n  y an g i sam ara li u su lla r  y a ra tish g a  in tilish  lozim .

6 . M a s a la n i  E H M d a  hal qilish uchun  d as tu r tan la sh  yoki ish 
lab  ch iq ish . M az k u r b o sq ich d a  ta n la n g a n  u su ln i am alga  o sh iru v -  
ch i d a s tu r  ta n la n a d i.  A g a r  b u n d ay  d a s tu r  m av ju d  b o 'lm a sa , u  
h o ld a  d a s tu r  ish lab  ch iq ilad i.

7. E H M d a  m asalan i yechish. M asa lan i hal q ilish  u c h u n  z a ru r  
b o ‘lgan  b a rc h a  m a ’lu m o t d as tu r b ilan  b irgalikda E H M  xotirasiga  
k i r i t i la d i .  M o s keluvclii d a s tu rd a n  foydalan ib , m aq sad  ax b o ro t-  
la ri  q a y ta  is h la n a d i va o lin g a n  n a tija la r q u lay  sh ak lg a  k e ltirilad i.



8 . O lingan y e c h im n i tah lil qilish. Y e c h im n i ta h li l  q ilish  ikk i 
xil k o 'r in ish g a  eg a  b o ‘lad i: o lingan  y e c h im n i q u rilg a n  m a te m a tik  
m o d e lg a  m o s lig in i te k sh ir ish , ya’ni fo rm al (m atem a tik ) (agar 
n o m u ta n o s ib lik  m av ju d  bo 'lsa , u h o ld a  d a s tu r , b o sh la n g ‘ich  
m a ’lu m o tla r  \ a  b o s h q a la r  tek sh irilad i); o lin g an  y ec h im - 
n i m o d e lla s h tir i lg a n  obyek tga  m oslig in i te k s h ir is h , ya’n i m o h i-  
yati (iqtisodiy, te x n o lo g ik  va boshqalar). U sh b u  ta h li l  n a tijas id a  
m odelga o ‘z g a r t i r i s h la r  yoki an iq la sh la r k ir itil ib , y u q o rid ag i b ar- 
cha ja ra y o n  ta k ro r la n a d i .  A gar obyekt fao liy a ti ta n la n g a n  m ezo n  
bo ‘y ich a  y e ta r l ic h a  a n iq lik d a  tav siflan ib  b e rilsa , u  h o ld a  m a z - 
k u r o byek t m o d e li  q u rilg a n  va tu g a llan g an  h iso b lan ad i. F aq a t- 
g in a  sh u n d an  k e y in g in a ,  ushbu m o d e ld an  h iso b la sh la rd a  foyda- 
lan ish  m u m k in .

M o d e lla s h t ir is h n in g  ta sh k iliy  a sp ek tla rig a  k e lad ig an  b o is a k ,  
u h o ld a  q u y id a g ila rn i  a jra tib  o ‘tish  lozim : to  m a te m a tik  m o d el 
q u rilg u n ch a  h a m d a  m o d e lla sh tir ish  n a ti ja la r in i  ta h li l  q ilish  bo s- 
q ich id a  b u y u r tm a c h ila r  to m o n id a n  y u q o ri m a la k a li m u tax ass is la r 
ish tiro k  etishi t a l a b  q ilin a d i.

2 .5 . M o d eln in g  asosiy x u su s iy a tla ri

Is ta lg an  m o d e ln in g  asosiy  xususiyatlari q u y id ag ila rd a n  iborat:
• m aq sad g a  y o ‘n a lt ir i lg a n lik  — m odel h a r  d o im  q an d a y d ir  t i -  

z im n i ifo d a la y d i, y a ’n i m aq sad g a  ega;
• y ak u n iy lig i — m o d e l o rig in a lin i u n in g  m u n o sa b a tla r i y a k u n - 

langan lig iga  k o ‘ra  ifo d a lay d i va u n d a n  ta sh q a r i  m o d e lla sh tir ish  
resurslari;

• s o d d a la s h tir i lg a n lik  -  m odel faq a tg in a  o b y ek tn i m av jud  to -  
m o n la rig in a  a k s  e t t i r a d i  va b u n d an  ta s h q a r i  ta d q iq o t q ilish  va 
a inalga  o sh ir ish  u c h u n  so d d a  b o ‘lishi k erak ;

• ta x m in iy lig i — h a q iq a t m od eld a  ta x m in iy  ifo d a  e tilad i;
• ad ek v a tlig i — m o d e l m o d e lla sh tirilay o tg an  t iz im n i m uvaffa- 

qiyatli ta sv ir la sh i k e rak ;
• k o ‘rg a z m a lilig i  — u n in g  asosiy x u su siy a tla ri va m u n o sab a t-  

la rin i ak s  e t t i ru v c h a n lik ;
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• ru x sa t  b e rilg a n lilig i va texno log iyaga o id lig i — tad q iq o t y o - 
k i q ay ta  t ik la s h  uchun;

• a x b o ro tlilig i — m o d el tiz im  h aq id a  y e ta r lic h a  ax b o ro t- 
n i (g ip o tez a  d o ira s id a , m o d e ln i q u rish d ag i qabu l q ilin g a n la r)  
saq lash i lo z im  va yangi ax b o ro tla rn i olish im k o n iy a tin i b e rish i 
kerak ;

• asl n u sx a d a  (m odel g ip o teza s in i q u rish d a  an iq lik d a  k o ‘rib  
ch iq ish ) jo y la sh g an  a x b o ro tla rn i saq lash ;

• to ‘liq lilig i -  m o d e ld a  m o d e llash tirish  m a q sa d in i t a ’m in la sh  
u c h u n  z a ru r  b o 'lg a n  b a rc h a  a lo q a la r  va m u n o sab a tla r  in o b a tg a  
o lin g an  b o ‘l is h i  kerak;

• b a rd o sh lilig i — m odel b o sh id an  bardoshsiz  b o ‘lganda h am  ti
zim  h o la tin in g  bardosh lilig in i t a ’m in la b  v a  tasv irlab  berish i lozim ;

• b u tu n lil ig i  -  m odel b a ’zi t iz im n i ta tb iq  e tad i;
• y o p iq lilig i — m o d e l yopiq  tiz im d ag i k e rak li asosiy  

g ip o te z a la rn i ifodalayd i, ya’n i  a lo q a la rn i va m u n o sa b a tla rn i 
k o ‘z d a  tu ta d i;

• m o slash u v ch an lig i — m odel tu rli k iru v ch i p a ram etrla rg a , 
a tro f -m u h itg a  t a ’sir q ilish g a  m oslashgan  b o ‘lish i kerak ;

• b o sh q a ru v c h a n lig i (im ita ts io n lig i) -  m odel h ech  b o ‘l m a g an d a  
b itta  o ‘lc h a m g a  ega b o ‘lish i kerak , y a ’ni m o d e lla sh tirilay o tg an  t i 
z im  h a ra k a ti  o czg a rish la rn i tu rli x il sh aro itd a  h am  im ita ts iy a  q i- 
lish m u m k in lig i ;

• r iv o jla n tir ilish i -  m o d e lla rn in g  rivo jlan ish  im k o n iy a ti m av 
ju d lig i (o ld in g i sathn ing ).

M o d e lla sh tir ilay o tg an  tiz im n in g  hayotiy  sikli:
• o b y ek t h a q id a  m a’lu m o t y ig‘ish , g ip o teza n i ilgari su rish , 

m o d el o ld i ta h l i li ;
• m o d e l ta rk ib iy  tu z ilm a s in i lo y ih a la sh tirish  (m odelosti);
• m o d e l sp e ts ifik a ts iy a la rin i q u rish , ish lab  ch iq ish  va 

quyi a lo h id a  t iz im  sozlash  m o d e lin i t» ‘liq q ilib  y ig ‘ish , m odel 
o ‘lc h a m la r in i  id en tiflk a ts iy a la sh  (kerak li ligiga qarab);

• m o d e l tad q iq o ti — tad q iq o t u su lin i tan la sh  va m o d e lla sh tir ish  
a lg o r itm in i (d a s tu rn i)  ish lab  ch iq ish ;
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« m o d e ln in g  a d e k v a tlig i,  ch id am lilig i, sezuvchan lig i tad q iq o ti;
• m o d e lla s h tir is h  v o s ita la r in i b a h o la sh  (sa rflan g a n  re su rs la rn i);
« m o d e lla s h tir is h  n a tija la r in i ta lq in  va ta d q iq  e tilay o tg an  ti-

z im d ag i q a d a m m a -q a d a m  sabab li a lo q a la rn i ta h li l  e tish ;
• h iso b o t va lo y ih a  y e c h im la r in i  gen era ts iy a lash  (xalq  x o ‘jalig i);
• ag a r lozim  b o ‘lsa  m o d e ln i an iq la sh tir ish  m o d efik a ts iy a lash  

va tiz im d ag i ta d q iq  q ilin a y o tg a n  m odel va m o d e lla sh tir ish  yor- 
d a m id a  o lin g a n  y a n g i  b ilim la rg a  qay tish .

M o d e lla sh tir ish  — tiz im li  ta h l i l  usu li. K o ‘p  h o lla rd a  t iz im - 
li ta h l i ld a  ta d q iq o tg a  m o d e lli y o n d ash u v d a  b ir q a n c h a  uslubiy 
x a to lik la rg a  y o ‘l q o ‘y ilish i m u m k in . A y n an  ad ek v at va korrek t 
m o d e lla rn in g  q u y i t iz im la r in in g  q u rilish i va u la rn i m an tiq iy  
b o g ‘la sh  m u a m m o g a  b u tu n  tiz im  m o d e lin i bu  yo‘l o rq a li q u ri-  
lish in i k o rre k tlilig ig a  k afo la t b erm ay d i.

2 .6 . M iso l y ech ilish id a  D y u ri m odelining qo‘lIan ish i

M isol u c h u n  b iz g a , ik k ilik  san o q  t iz im in i  so n  y o z ilish i- 
ga an iq  b ir  t a ’r i f  k e ra k . B u n i ko‘p  yo ‘lla r b ilan  q ilish  m u m k in . 
Bu b o ‘lim d a  b iz  b o s h q a  sa n o q  tiz im la rid a  q o ‘lla n a d ig a n  u su lla r-  
ni ham  k o ‘rib  c h iq a m iz .  Ik k ilik  tiz im i bu u su l, b o ‘sh -k o n ttek s t 
(B K ) g ra m m a tik a s i  a so sig a  ko‘ra  an iq lan a d i.

B - * 0  B ->  1 

L -> B L  L -^ L B  

N - » L  N - > L L

1-m isol. B itn i ,  b i t la r  r o ‘y x a tin i va s o n in i  b ild iru v c h i,  te rm i
n a l  b e lg ila r  «.», « 0 »  va  «1», n o te rm in a l  e sa  B ,L  va N . Q o n u n  
b ilan  N  belg isi c h iq a r i la d ig a n ,  te rm in a l  b e lg i la rd a n  ix tiy o riy  
h osil b o ‘lg an  z a n j i r n i  ik k ilik  so n  d eb  h iso b la y m iz . B u g ra m - 
m a tik a  sh u n d a y  f a k tla rn i  b e lg ilay d ik i, ik k i l ik  s o n la r  b ird a n  
k o cp ro q  n o lla r  v a  b i r la rn i  k e tm a -k e tlig in i  va y a n a  n u q ta d a n ,  
y an a  b ir  no l va b i r l a r  k e tm a -k e tlig i  y a ra ti lish i  m u m k in .  B u n - 
d a ii ta s h q a r i,  bu g r a m m a t ik a  h a r  b ir  ik k ilik  so n g a  a n iq  b ir  tu z i-
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lish g a  y o n d a s h tira d i .  M a sa la n , 1101.01 zan jir i q u y id ag i q a t la m -  
ga ega:

N

1

2.6-rasm. Ikkilik tizimini yozish

Ik k ilik  t iz im in i  yozishda, u n in g  tu z ilish ig a  q a rab  t iz im n i 
q a d a m m a -q a d a m  an iq lash  o d atiy  hoi (2 .7 -rasm ). H a r  b ir  n o te r-  
m in a lg a  q u y id ag i m o slam ala rn i (a trib u tla r) y ozd irib  u n i am a lg a  
o sh irish  m u m k in :

Bit В b u tu n  q iy m atli m o slam ag a  ega « m a’no», V(B) b ilan  b e l-  
g ilan ad i.

B irlar ro ‘yxati I buturi q iym atli m oslam aga ega «uzu n lik » , 
1(L) b ilan  b e lg ilan ad i.

B itla r ro ‘y x a ti L b u tu n  q iym atli m o slam ag a  ega « m a’no», V (L) 
b ilan  b e lg ila n a d i.

S on  N  « m a ’no» m o slam ag a  ega, ra ts io n al son  b o ‘lib, v(n) b i
lan  b e lg ila n a d i.

(S h u n i t a ’k id lash  keraklci, h a m m a  n o te rm in a l L  da ik k ita d a n  
m o slarn a ; u m u m a n  o lg an d a , h a r b ir n o te rm in a lg a  ix tiyoriy  m iq -  
d o rd a  m o s la m a la rn i q o 'llas li m um kin .)

Bu g ra m m a tik a n i  sh u n d ay  ko ‘p ay tirish  m u m k in k i, h a r  b ir  s in -  
ta k t ik  q o n u n g a  sem a n tik  q o n u n la r  javob  b e rish i kerak.
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v(B ) =  0 
v(B ) =  1
v(L ) =  v(B); 1(L) -  1
v (L l)  =  2v(L2) +  v(B ); 1(L1) =  1(L2) +  1
v (N )  =  v(L)
v (N )  =  v (L l)  +  v (L 2)= 21(L 2)

B

L I ->  L2B

N  -► L1:L2

2-m iso l  ( to ‘r t in c h i  va o ltin c h i q o n u n  in d ek sla ri b ir n o m - 
li n o te rm in a l la rn i  k i r is h in i  fa rq lash d a) q o i la n i la d i .  Bu S em an
tik  q o n u n la rd a  m o s la m a  m a ’nosi h a m m a  n o te rm in a lla r  u ch u n  
m o s la m a la r  m a ’n o si va  u n in g  av lod iga q a ra b  an iq lan ib , ox ir- 
gi m a ’nosi h a m m a  m o s la m a la rg a  teg ish li b o ‘lad i. T ax m in  qi- 
lish  m u m k in k i ,  s e m a n tik  q o n u n  y o z ilish ig a  b e lg ilan g an  m a z m u n  
tu s h u n a r li .  S h u n i in o b a tg a  o lish  k e ra k k i, m a sa la n , «o» belgisi 
se m a n tik  q o n u n d a  v (b )= 0  kab i, s in tak s is  q o n u n d a g i «o»B ->• 0 
kab i tu s h u n ilm a y d i.  B ir in c h i ko ‘r in is h d a  «o» q an d a y d ir  m a te m a - 
tik  m a ’noga e g a  b o ‘lib , nol so n in i b ild ira d i, ik k in c h i ko‘rin ish d a  
q a n d a y d ir  e llip s  fo rm a g a  ega b o ‘lg an  b e lg in i b ild irad i. Q an d ay d ir 
m a ’n o d a  bu  b e lg i la rn i  o ‘x sh ash lig i ta so d ifa n  b o sh q a  h ech  n a rsa - 
ga ega em as.

H a r b ir tu g u n d a g i  m o s la m a la rn i yozib  o lib , tu z ilish n i kengay- 
t irs a  b o ‘ladi (2 .7 -ra sm ).

Shunday  q ilib , ‘1101.01»ni 13.25 k o rin ish ig a  keltiram iz  (o‘nlik  
san o q  tiz im id a ). BK  ti lla r in i  b u n d ay  an iq la sh  y o ila r i  o ‘ziga yara- 
sha  m ashhur, c h u n k i  u n i ko ‘p  av to rla r q o ‘llagan . B iroq bu  usu l- 
n i k en g ay tirish g a  m u h im  o m illa r  m avjud. A ynan  shu o m illa r biz- 
ga  kerak.

T a x m in  q i l a m iz k i ,  m a s a la n ,  b iz  s e m a n t ik  ik k il ik  t iz im  
y o z il is h i a n iq l a n i s h in i  b o s h q a  y o ‘l b i la n  a n iq la s h im iz  k erak . 
B ir in c h i  b ir 1101.01 y o z u v i a s l id a  8 n i b i ld ir a d i ,  a m m o  u n g a  
te g is h li  r a v is h d a  1 n i y o n d a s h t i r i la d i  (2 .7 -ra sm ). B a lk i sh u -  
n in g  u c h u n , s e m a n t ik a n i  a n iq ro q  a n iq la y m iz ,  y a ’n i b e lg in in g  
q a y e rd a  t u r i s h i  h a m  q a n d a y d ir  ro l o ‘y n a s h i  u c h u n . Q u y id a g i 
m o s la m a la rn i  k i r i t i s h  m u m k in :
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2.7-rasm . Tugundagi moslamalar

B b e lg is i « m a ’no»  m o s la m a s ig a  ega va u ra ts io n a l so n  va 
v (B ) b ila n  b e lg ila n a d i.

B s im v o li b u tu n  so n  « m assh tab »  m o s la m a s ig a  ega, S (B ) b i
lan  b e lg i la n a d i .

L  b e lg is i « m a ’no» m o slam as ig a  ega , ra ts io n a l so n  va v (L ) b i
la n  b e lg ila n a d i.

L  b e lg is i b u tu n  so n  « u zu a lik »  m o s la m a g a  ega , s(L ) b ila n  
b e lg ila n a d i.

N  b e lg is i « m a ’no» m o s la m a g a  eg a , ra ts io n a l so n  s ifa tid a  k i- 
r i t i la d i  va v ( N )  b ilan  b e lg ilan ad i.

B u m o s la m a la rn i  q u y id ag i k ab i a n iq la s h  m u m k in :
2.1-jadvaI

Sintaktik qoida Semantik qoida



Jadvalning davomi

L, -> L,B
v(Lj) = v (L 2) + v(B), s(B) = s(L,), s(L2) =  s(L,) + 1, 

1(L,) =  I(L2) + 1

N —> L v(N) = v(L); s(L) =  0

N -> L,.L2 v(N) =  v(L,) + v(L2), s(Lj) =  0, s(L2) =  -1(L2)

B u y e rd a  s e m a n t ik  q o n u n i  y o z i l i s h id a  q u y id a g i r o z i l ik la r  
k i r i t i lg a n .  O ln g  q i s m id a g i  h a r  b i r  q o n u n  c h a p  q is m id a -  
g i a n iq l a n i s h in i  b i l d i r a d i ,  s h u n d a y  q i l ib ,  s (B )= s (L )  d a  o ld in  
s (L ) a n iq la n ib ,  k e y in  a n i q l a n g a n  q iy m a t  s (B ) o 'z la s h t i r i s h n i  
b i ld ir a d i .

G r a m m a t ik a n in g  ( 2 .1- j a d v a l )  a s o s iy  x o s s a la r id a n  b ir i  sh u -  
k i, b a ’z i b i r  m o s la m a la r  n o t e r m in a l l a r g a  y o n d a s h g a n , o ‘ng  
tc m o n d a  t u r g a n  s i n t a k s i s  q o n u n la r g a  m o s  k e la d i, q a c h o n -  
k i 1.3 rn o s la m a s i  c h a p  t o m o n d a g i  s e m a n t ik  q o n u n la r i  n o te r -  
r t i in a lg a  t e g is h l i  b o ‘lib , c h a p  to m o n d a g i  s in ta k s is  q o n u n la rd a  
a k s  e ta d i .  B u  y e rd a  b iz  s i n t e z l a n g a n  m o s la m a la rn i  (a n iq  b ir  
l io te rm in a l  a v lo d la r  m o s l a m a la r ig a  q a r a b  a n iq la n is h i )  va 
m e ro s iy  m o s l a m a la r n i  k o ‘r ib  c h iq a m iz  (o ta - b o b o la r  m o s la 
m a la r ig a  q a r a b  a n iq l a n a d i ) .  S in te z la n g a n  m o s la m a  s h a ja ra -  
v iy  tu z i l i s h ig a  q a r a b  p a s t d a n  te p a g a ,  m e ro s iy d a  esa  y u q o r i-  
d a n  p a s tg a  q a r a b  s h a k l l a n t i r i l a d i .  G r a m m a t ik a  (2 .1 -jad v a l)  
s in te z la n g a n  m o s la m a n i  v (B ) ,  V (L ), 1(L), v (N )  va  m e ro s iy  
m o s la m a n i s ( B )  va  s (L ) s h u n d a y  o ‘z  ic h ig a  o la d ik i ,  u n i  a n iq -  
la g a n d a  ik k a la  y o ‘n a l i s h d a  h a m  s h a ja ra v iy  tu z i l is h  d a r a x td a  
o 't i s h i n i  o‘z  ic h ig a  o l a d i .  T u z i l i s h n in g  a n iq la n is h i ,  1101.01 
z a n ji r i  q u y id a g i  k o ‘r i n i s h g a  eg a :
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2.8-rasm . Tuzilishning aniqlanish zanjiri

S hun i k o ‘r ish  m u m k in k i, L b e lg is in in g  « u zu n lik »  m o s la m a - 
si, n u q ta d a n  o ‘n g  to m o n d a  jo y lash g an  b o 'lib , p a s td a n  y u q o ri-  
ga a n iq la n is h id a n  o ld in , m o slam a «m assh tab»  (y u q o r id a n  p as t- 
g a ) va m o s la m a  « rn a ’no» (p a s td a n  yuqoriga) b o ‘y ich a  an iq la n ish i 
k e ra k .

G ra m m a tik a  (2 .1-jadval) a lb a tta  «eng z o ‘r im k o n iy a t»  b o ‘l- 
m as lig i m u m k in ,  a m m o  u b iz n in g  in tu its iy am izg a  m os kelish i 
a n iq .  2 -m iso l g ra m m a tik a s ig a  k o ‘ra ik k ilik  m o s keluvchi bo sh q a  
k o ‘p g in a  c h iq ish  q o n u n la r i  inavjud. Bu q o n u n la r  b itla r zan jir i b i
l a n  o‘n g d a n  n u q ta g a c h a  b o 'te a n  b o sh q a  tu z ilish in i q ivoslavdi, u n - 
d a n  keyin  asosiy  rol o ‘y n am ay d ig an  «uzun lik»  m o slam asi b u tu n -  
la y  kerak b o ‘lm ay d i.

2.1-jadva l g ra rn m a tik a s i ik k ilik  tiz im in in g  y o z ilish id a  ideal 
y e c h im  b o ‘lish i u chung ina q iz iq tir ib  qo lm ay , b a lk i m erosiy  
va s in tez lan g an  m o s la m a la rn in g  o ‘zaro  ta ’s ir in i  k o ‘rsa ta d i. Bu 
y e rd a  m o s la m a la r  b ir  yo ‘n a lish d a  d a ra x tn i b ir lam ch i ay lan ib  
o ‘ta d ig a n  b o ‘lg a n i  u c h u n  sem a n tik  q o n u n la r  m o s la m a la rn in g  
a n iq la n is h ig a  o ‘z ig a  y a rash a  qandayd ir n ish o n  kabi q o ‘yilish i 
h a m  m u m k in . S e m a n tik  q o n u n la r in i n ish o n lik  yoki o ‘lja lik n i 
te k s h iru v c h i  a lg o ritm i p as td a  yozilgan .



M erosiy  n io s la m a la rn in g  m u h im lig i sh u n d ak i, u tabiiy  ho lda 
ta jribalar na tijasida  kelib  ch iqad i va sezilarli d a ra jad a  sin tazato rii 
m o slam ad a  ik k i x ild ir. A m m o  ikk ilik  tiz im in in g  yozilishi m a ’nosi- 
ni an iq lan ish i u ch u n  s in taza to rlik  m oslam alar yetarlicha  b o ‘lganiga 
qaram ay, b u n d ay  ch eg a ran i noo d atiy  va b eso 'naqay  sem an tik an in g  
an iqlanishiga o lib  keluvchi q ato r tilla r  ham  m avjud. Shunday  vazi- 
yatlar bork i, q a c h o n  m erosiy  va s in tezlangan  m o slam ala r to ‘qnash ib  
sem an tik an in g  a n iq la n ish id a  jid d iy  q iy inch ilik larga olib  keladi.

F orm al x o ssa la r
S in te za to rlik  va m ero siy  m o s lam a la rn i ish la tilish  g‘oyasiga 

an iq lik  k ir i ta m iz .
S h u n d ay  B K -g ra m m a tik a  k ir i ta m iz  G  =  (V, N , S, P), bu  yer- 

da, V — te rm in a l  va n o te rm in a l  b e lg ila rn in g  (y ak u n iy ) a l i fb o -  
si, N ^ V  — m iq d o r iy  n o te rm in a l  be lg ila r, S e N  — q o n u n n in g  
o‘ng  q ism iga k irm a y d ig a n  b o s h la n g ‘ich belgi va P — m iq d o riy  
q o n u n lar.

S em an tik  q o n u n la r  G  n i quy idag icha to ‘ld irib  tu rad i. X e V  
oxirgi m erosiy A (X ) m o s lam a la ri b ilan  bo g ‘laydi. A (X ) ikki ke- 
sishm aydigan to ‘p lam la rg a  b o ‘lin ad i: s in tez lan g an  m oslam alar 
to‘p lam i Aq(x) va m erosiy  m o s la m a r to ‘p lam i A j(X ). A ,(S) to ‘p lam i 
bo'sh b o ‘lishi k e ra k  (y a 'n i b o sh la n g ‘ich S belgisi m erosiy  m o slam a- 
ga ega bo ‘lishi k e rak  em as); ya’ni A q(X ) b o ‘sh, ag ar X  te rm in a l bel
gi b o 'lsa . H ar b ir R  m o slam asi A (X ) to 'p lam id an , V R  m a’noviy 
to‘p lam larga eg a . H a r  b ir X n in g  ch iq ish  darax tig a  k irish i V R  ga 
kerakli m o slam a la rn i b ir  m a ’n o s in i an iq lashga o lib  keladi.

M iso l u c h u n , P m  q o n u n la rd a n  ta sh k il to p g an  va p sh u n d ay  
k o 'r in ish g a  ega:

x p 0 ^ x pi x p2- x pnp; 

bu yerda:  n p> 0, l < j < n p u c h u n  X p(̂ N  va X pjeV . S em an tik  q o - 

n u n larg a  sh u n d a y  fu n k s iy a la r  fpJR ay tilad ik i, h am m asi u ch u n  
l < p < m ,  a n iq , 0 < j< n p  a y r im la r i  u ch u n  a e A 0(X pj), ag ar j =  0, 
yoki a e  A j(X pj), yok i j > 0. H a r  b ir  fun k siy a  o ‘z iga  V a , x V a 2 x ... 
x V a t, V R  d an  o ‘z aksi s ifa tid a  k o ‘rilad i, q an d a y d ir  t =  t(p , j, a )
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> 0 , u c h u n , bu  y erd a  h a m m a  a L =  a , ( p ,  j ,  a )  q an d a y d ir X pki u ch u n  
m o slam a  h iso b lan ad i, q ac h o n k i 0 < k j  =  k j ( p ,  j ,  a )  < n p, l < i < t .  
b o sh q a c h a  q ilib  ay tg an d a , ay rim  m o slam a  b e lg ila rin i X p0, X pl,... 
X pnp va  ay rim  b e lg ili m o s la m a la rn i X pj n i m a ’n o sin i akslaydi.

M iso l u c h u n  g ra m m a tik a  (1.1-jadval) sh u n d ay  k o ‘r in ish g a  ega 
G  =  ({0, 1, «.», B, L, N}, {B, L, N}, N , { B ^ O , B -> 1 , L -+ B , 
L -* L B , N - » L ,  N —>L.L}).

B u y erda m o s lam a la r:

Ao(B) =  {v}, A ,(B ) =  {s};

Aq(L) =  {v, 1}, A ,(L ) =  {s};

A 0(N )  =  {vK A ,(N )  =  0  

va Aq(x) =  A ,(x) =  0  

x e {0, 1, .} u ch u n . M a ’noviy m o slam ar to‘p lam i Vv — {ratsional 
son}, Vs =  VI =  {butun son} k o 'r in ish d a  bo 'lad i. Ko‘rsa tish  q o - 
n u n i u ch u n  to ‘r tin c h i q o n u n  ish la tilad i X40-> X 41X42i, bu yerda 
n 4 =  2, X40 =  X41 = L, X 42 =  B . S em an tik  q o n u n  f40v h a rn  o ‘ziga 
y a rash a  ko ‘rsa tish  qonun iga ega. U v(x40) n i boshqa m oslam a o rq a - 
li an iq layd i; bu  holda f40v Vv x Vv, ni ko‘rsa tad i, Vv f40v(x ,y ) =  
= x + y .  fo rm ulasiga  oid . Bu (2.1-jadvalda) v (L 1) = v ( L 2)+ v (B )  
q o n u n i; b u n d a n  oldingi satrda yo zilg an larn i ish la tgan  ho lda:

t(4 ,0 , v) =  2, a ,(4 ,0 ,  v) = a 2(4 ,0 ,v )  =  v, k , ( 4 ,0 ,v ) = l ,  k 2(4 ,0 ,v ) =  2).

2.9-rasm. Daraxt ildizlaridan aniqlangan moslamalar

S e m a n tik  q o n u n la r  B K  til « m a ’no» zan jiri taq q o s lan ish ig a  ish 
la tila d i (1). Ix tiy o riy  te rm in a l zan jir  ch iq ish id a  S dan  t ,  s in tak sis
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q o n u n la r  y o rd a m id a  o d d iy  d a ra x t ch iq ish in i yasaym iz . A y n an , S 
d a ra x t ild izi, h a r  b ir tu g u n  esa  yoki te rm in a l belgi yoki p  q o n u n  
ix tiyo riy  p uchun  to ‘g ‘ri q o ‘lla n ilish i u ch u n  n o te rm in a l Xpo belg i- 
si b ilan  b e lg ilan ad i; y a k u n iy  ho d isasid a  bu  tu g u n  bevosita np  av- 
lo d la rg a  ega b o ‘la d i .

M iso l uchun , e n d i  X  n i  q an d a y d ir  d a ra x tn in g  tu g u n  n ish o n i va 
Re A (X ) - X n in g  m o s la m a  belgisi deb q aray m iz . A gar a e  Aq(X ), 
y a ’n i qandayd ir p  u c h u n  X  =  X p0, a g a r a e A ,( X )  b o ‘lsa, q an d ay d ir 
p va j uchun X = X pj. A  m o slam asi a n iq lan ish id a  bu  tu g u n d a  a , b 
m a ’nosiga ega, a g a r  s e m a n ik  q o n u n la r  m os rav ishda to ‘g ‘ri kelad i- 
g an  k o 'r in ish d a  b o ‘lsa f  a :  V c^x ... x V at- W a  h am m a  m o slam ala r 
a p  ..., a ,  a n iq la n g a n  va tu g u n la rd a  m o ‘ljalga ega X kl, ..., X pkt 
m a ’nosi Vj, ..., v t m o s rav ish d a , a v = f pja (v j , . . . ,v t). M oslam a 
an iq lash  ja ra y o n i b o sh q a  u m u m a n  m o slam a an iq lash  m u m - 
k in  b o 'lm a g u n ic h a  d av o m  e tad i. C h iq ish  d arax tig a  to ‘g‘ri kelad i- 
g an  ho lda, d a ra x t i ld iz la r id a n  an iq lan g a n  m o slam ala r « m a’no»ni 
an iq layd i (2 .7 -rasm ). S e m a n tik  q o n u n la r  m o slam ala rn i ixtiyori 
tu g u n d a n  ix tiyo riy  c h iq ish  d a ra x tid a n  a n iq lan ish in i ta lab  q ilish  
o d a tiy  hoi. A gar b u  s h a r t  t o ‘g ‘ri qo ‘yilgan b o is a ,  sem an tik  q o - 
n u n i to ‘g ‘ri q o ‘y ilg a n  d eb  h iso b lan ad i. C h iq ish  d arax tla ri cheksiz  
b o ‘lgani uchun , u m u m iy  q ilib  ay tg an d a , sem an tik  q o n u n la r  to ‘g ‘ri 
q o ‘y ilg an lig in i a n iq la s h n i  b ilish  kerak.

S h u n i in o b a tg a  o lish  k e rak k i, bu  se m a n tik a n in g  an iq lash  u su - 
li b o sh q a  u su llar k a b i b ir  k u c h g a  ega, ya’n i ix tiyoriy  m o slam a ix
tiyoriy  tu g u n d a  d a r a x t  tu z il ish ig a  b o g ‘liq b o ‘lish i m u m k in . M isol 
u c h u n , BK g ra m m a tik a s in in g  h a m m a  belg ila riga , S d an  ta sh q a ri, 
ikk i m erosiy m o s la m a  y o n d ash tir ilg an : l(«holat») va t(«daraxt»), 
h a m m a  n o te rm iu a lla rg a  e sa  b itta d a n  s in tez lan g a n  m o slam ad an  
ta sh q a r i s(«daraxt tag id a» ) m o s keladi. 1 n in g  m azm u n i m usbat 
k e tm a-k e t son lar b o ‘lad i {a, • a ,  • ... • ak}, u  D y u ri tiz im ig a  asos- 
la n g a n  holda tu g u n  d a r a x tn in g  qayerida  jo y la sh g an in i an iq layd i. 
t va s m o slam alari ta r t ib l i  ju f t l ik la r  (1,X ) to 'p la m in i ta sav v u r q ila- 
d i, bu  yerda 1 tu g u n  jo y la s h is h i, X esa g ra m m a tik a  belgisi. S e 
m a n tik  q o n u n la r h a r  b ir  s in ta k s is  q o n u n la r  u ch u n  x izm at q ilad i.
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K X ,  3)
l ( X p0y  j ,  agar Xp0

j ,  ag ar Xp0

\ t { X p 0), a g a r A ^ *

I $(*,<,)» ag a r Xp0 —

s ( X r0 ) =  { ( / ( X pa) , X pa) \ X p, ^ 5 } U U № ; ) ! ^ '  * N )
№

S h u n d a n  k e lib  ch iq ad ik i, (2 .7-rasm ) darax ti u c h u n  m isol 
s (N )  =  {(1, L), (2 ,- ) , (3, L),
(1.1, L), (1.2, B), (3.1, L), (3.2, B),
(1.1.1, L), (1.1.2, B), (1.2.1, 1), (3.1.1, B), (3.2.1, 1),
(1.1.1.1, L), (1.1.1.2, B), (1.1.2.1, 0), (3.1.1.1, 0),
(1.1.1.1.1, B), (1.1.1.2.1, 1), (1.1.1.1.2.1, 1)}.

S h u n is i m a ’lum ki, bu  yozm a ch iq ish  d arax ti h aq id a  h am m a  
m a ’lu m o tg a  ega. S em an tik  q o n u n larg a  ko‘ra, t m oslam asi h a m m a  
tu g u n la rd a  ( ild izd an  tash q ari) , ch iq ish  d a rax tin i xarak terlovch i, 
to ‘p la m la rn i tasvirlaydi; 1 m oslam a bu  tu g u n la rn in g  jo y in i an iq - 
laydi. S h u n d a n  kelib ch iqad ik i, ix tiyoriy  o ‘y lan g an  fu n k siy an in g  
ix tiyoriy  lu g u n  m oslam asi b o ‘lishi m u m k in , c h u n k i bu  funksiya 
q a n d a y d ir  f  u c h u n  f( t,l)  ko ‘rin ish ig a  ega. Ix tiyoriy  ch iq ish  d a rax - 
tiga b o g ‘liq  b o ‘lgan , m a ’n o sin i an iq lash  uchun sin tez lan g an  m os- 
la m a la r  y e ta r lic h a , ch u n k i w sin tez lan g an  m o slam a ,

u ( X p0) = {(.0,Xp0) [ j { J { U - u , X ) \
7=1

(CL,X)(=U;(XpJ) , X pj €7V}

fo rm u la s i b ila n  an iq lan ib , d a ra x tn in g  ild iz la rid a  b u tu n  d a rax tn i 
an iq lay d i. H a r  b ir sem a n tik  q o n u n n i w  m o slam a funksiya  sifati- 
d a  k o ‘rish  m u m k in . A g ar m o s lam a la r d a ra x tn in g  h a r  b ir  tu -
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g u n id a  b u tu n  d a r a x tg a  b o g 'liq  b o ‘lsa, u n d a  sem an tik  q o n u n la r 
a n iq la n ish  ja r a y o n id a  b iz la rg a  q u lay ro q  b o ia d i .

N a z o ra t sav o lla ri
1. M o d e lla s h tir is h  m o h iy a ti n im a d a n  iborat?
2. T iz im la rn in g  q a n d a y  m o d e lla ri m avjud?
3. T iz im la r  ta d q iq  q ilin a y o tg a n d a  q an d ay  m o d e lla rd a n  foyda- 

lan ilad i?
4. M o d e lla rn in g  s in f la n is h in i  san ab  o ‘ting.
5. M o d e lla r q a n d a y  an iq lan a d i?
6 . M a te m a tik  m o d e l q an d a y  an iq lan ad i?
7. T iz im n i t a h l i l  q il is h d a  m o d e lla sh tir ish n in g  a h a m iy a ti.
8 . M o d e lla s h tir is h  o b y ek tla ri s in f la n ish in i san ab  o ‘tin g .
9. B ilish  va b o s h q a r is h  ja ra y o n la r id a  m o d e lla sh tir ish .
10. M o d e lla s h t ir is h n in g  asosiy  b o sq ich lari.
11. M o d e ln in g  a so siy  x u su siy a tla ri.
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3 -b o b . T I Z I M N I  D E K O M P O Z IT S IY A L A S H  VA 
A G R E G A T IV L A S H

3 .1 . T izim li tad q iq o tla rd a  tah lil va sin tez

T ah lil v a  s in te z n in g  b irlig i a tro f -m u h itn i tu sh u n ish  im k o n in i 
b e rad i. B iz  t iz im n i  ta d q iq  e tish n in g  an a iitik  va s in te tik  u su lla r i-  
n in g  te x n ik  a sp e k tla r in i  ko 'rib  c h iq am iz , sh u n in g d ek , b u tu n n i 
q ism larg a  a jra tish  am ali Q A N D A Y  am alg a  o sh irilish ig a  va q ism - 
la rn i b u tu n g a  b irla sh tirilish in i va N IM A  U C H U N  u la r ay n an  
sh u n d ay  b a ja r ilish ig a  to 'x ta la m iz . B o sh q ach a  so ‘z b ila n  ay tg an - 
d a , b iz  h o z irg i  k u n d a  ta h lil  va s in tezn in g  qay  d ara jad a  a lg o ritm - 
la sh tir ilish i m u m k in lig in i m u h o k am a  q ilam iz .

A naiitik  u su l. U n in g  y u tu g ‘i va m ohiyati nafaqat m u rak k ab  b u - 
tu n n in g  s o d d a  q ism larga p a rch a lan ish id a , sh u n in g d ek , kelgusi 
b o g ‘la n ish la r  u n g a  teg ish li ta rzd a , ushbu  q ism la r qayta b ir b u tu n n i 
sh ak llan tirad i. Q ism larn i bu tunga agregatlash  ta h li ln in g  yakun iy  
bosq ich i h iso b lan ad i.

A n a iitik  u su l am aliyo tda k a tta  ah am iy a tg a  ega. V azifalar- 
ni q a to rla rg a  a jra tish , d ifferensial va in tegra l h isoblar, a to m la rn i 
va e lem e n ta r z a rra c h a la rn i tadqiq  etish , an a to m iy a  va fiziologiya, 
sx em atex n ik a , konveyerli texnologiya — b u la rn in g  barchasi ta h lil 
sam arad o rlig i illustratsiyasiga x izm at q iladi.

T iz im li ta d q iq o td a  tah lil va s in tezn in g  uyg‘nnlig i, T a h li ln in g  
ro li ta h l i ld a  o lin g a n  faqat q ism la rn i «yig‘ish » d a n g in a  ib o ra t 
em as . T a h l i ld a  b u z ila d ig a n  t iz im n in g  b u tu n l ig i  m u h im . N a 
faq a t t i z im n i  o ‘z in in g  (so ch ib  ta s h la n g a n  av to m o b il y u rm a y -  
d i, a jra t i lg a n  o rg a n iz m  y ash a m a y d i)  m av ju d  x u su s iy a tla r ig i-  
n a  s a r f l a n a d i ,  b a lk i tizirn  m av ju d  q is m la r in in g  x u su s iy a tla r i 
h a m  y o ‘q b o ‘lad i (u z ib  o lin g a n  ru l b o sh q a rm a y d i, a jra tilg a n  
k o ‘z  k o ‘rm a y d i) .  S h u n in g  u c h u n  ta h l i l  n a tija s i t iz im  tu z i lm a -  
si o c h i l i s h i ,  t i z im  q an d a y  ish la sh i h a q id a g i b ilim  h is o b la n a 
d i, a m m o  u b u n i  n im a  u ch u n  va n im a g a  q o ‘lla sh in i tu s h u n i-  
sh i S ta rt e m a s .
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S h u n d ay  q ilib , n a fa q a t  a n a li t ik  u su l ta h l i ls iz  b o ‘lm ayd i (b u  
b o sq ic h d a  q is m la r  tu z i lm a g a  ag reg a tlan a d i) , b a lk i ta h li ls iz  s in -  
te t ik  u s u ln in g  h a m  im k o n i yo ‘q (q ism la rn in g  v a z ifa la rin i tu -  
s h u n tir is h  uchun  b u tu n n i  d e z a g re g a tla sh  z a ru r) . T ah lil va s in tez  
b ir -b ir in i  to 'ld i r a d i ,  a m m o  b ir-b ir ig a  a ra la sh m a y d i. T iz im li f ik r-  
la sh  k o ‘rsa tilg an  u s u l la rn in g  ik k a la s in i h am  o ‘z id a  m u ja ssam - 
la sh tira d i.

H o z irg i v a q td a  h a li h a m  m asa lan i y ech ish d a  a n a litik  y o n - 
d a sh u v  u s tu n lik  q ila d i, sh u n in g  u ch u n  s in te tik  usul foydasiga 
q o ‘sh im c h a  a rg u m e n tla rn i  k e ltiram iz .

S in te tik  u s u l la rn in g  o ‘z ig a  xosligi.
1. A n a litik  u su l t i z im n i  b ir-b ir ig a  b o g ‘liq b o ‘lm ag an  q ism la rg a  

a jra tish  m u m k in  b o ‘lg a n d a  en g  yaxshi n a tija la rn i berad i. B iroq , 
b u n d ay  holatlar, q a c h o n  t iz im  o ‘z in in g  q ism la ri y ig ‘ind isi bo ‘lish i 
k a m d a n -k a m  u c h ra y d ig a n  is tisn o  h iso b lan ad i. H a r b ir q ism - 
n in g  hissasi u m u rn iy  t iz im  sam aras id a  b o sh q a  q ism la r h issa la rig a  
b o g ‘liqligi qoida h is o b la n a d i .  A g ar b iz t iz im n in g  h a r  b ir q ism i- 
n in g  fu n k s io n a llig in i y u q o ri d a ra jad a  y ax sh ilasak  h am , yig‘ind i 
s a m a ra  qoidaga k o ‘ra  en g  y u q o ri b o im a y d i. S h u n d ay  q ilib , « n o a d 
ditiv» tiz im la rn i t a h l i l  q ilish d a  tiz im  q ism la rin in g  o ‘zaro  ta ’s ir in i 
q ay ta  ko ‘rishga u r g ‘u b e r ish  lo z im .

2. A n a litik  u s u ln in g  y a k u n iy  m aq sad i k o ‘rilayo tgan  h o d isa - 
la r o ‘rtas id a  s a b a b -o q ib a t  q o n u n iy a tla r in i o ‘rn a tish  h iso b lan ad i. 
A g ar u n in g  sab a b i (o q ib a tn i am a lg a  o sh irish g a  za ru riy  va y e ta r-
li, s h a r tla r  m a jm u i) m a ’lu m  b o ‘lsa, h o d isa  a n g lan g a n  h iso b lan ad i. 
B u n g a  h a r  do im  h a m  e rish ilm ay d i. S ab ab -o q ib a t m u n o sab a tla r i 
u c h u n  a tro f -m u h it  tu s h u n c h a s i  m avjud  em as, sh u n in g d ek , o q i- 
b a tg a  sab ab d an  b o s h q a  h e c h  n a rsa  ta lab  e tilm ayd i.

S in te tik  y o ndashuv , « sabab-oq ibat»  m unosabatla ri o ‘zaro  
t a ’sirlarn i yagona m u m k in  b o ‘lgan va m aqbu l tavsifi em aslig in i 
e ’t i ro f  etadi.

Q a n d ay  b o 'lm a s in ,  a n a li t ik  va s in te tik  y o n d ash u v d a  h a m  b u 
tu n n i  q ism larga b o ‘la k la sh  yok i q ism la rn i b u tu n g a  b irla sh tir ish  
p ay ti b o ‘ladi. Bu a m a l la r n i  m o s h o ld a  d ek o m p o zits iy a  va ag reg at-
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lash  deb  n o m la y m iz . Q uy ida  u sh b u  am a lla rn i b a ja r ish n in g  te x n ik  
a sp e k tla r in i  k oT ib  ch iq am iz .

3 .2 . T izim  m odellari dekom pozitsiya asosi sifatida

T a h l i ln in g  asosiy am ali b u tu n n i q ism larga b o 'la k la sh  h iso b la - 
n ad i. M a sa la  o stm asala larga , tiz im  tiz im o stig a , m a q sa d -m a q sa -  
d o s tig a  va h .k .la rg a  p a rc h a la n a d i. O d a td a  obyekt ta h l i li  m u rak - 
kab , z a if  s tru k tu ra la n g a n , yom on sh a k lla n tir ilg a n , s h u n in g  u c h u n  
d ek o m p o z its iy a  am a lin i ek sp e rt am a lg a  o sh irad i. S h u n g a  aso s- 
la n g a n  h o ld a  h a r qanday  dek o m p o zitsiy a  u ch u n  k o ‘rilay o tg an  ti
z im  m o d el h iso b lan ad i.

D ek o m p o z its iy a  asosi s ifa tida  m a z m u n li m odel. D e k o m p o z it
siya a m a li e n d i obyekt ta h lilin in g  q an d ay d ir m o d eld a  q o ‘y ilish in i 
ifodalayd i.

Nam una. 70-y illar b o sh larida  dengiz flo tin i rivojlantirish  m aq sa- 
d id a  tiz im li ta h lil  bo 'y icha ish lar olib borildi. M aq sad la r d arax ti- 
n in g  b irin ch i bosqichi ra sm d a  tasv irlangan  sxem a ko‘rin ish id a  edi.

0 ‘z  ic h ig a  k irish la rn i o lad ig an  ta sh k ilo t t iz im in in g  k ir ish la r i 
m o d e li b o ‘y ich a  d ekom pozits iya  olib  b o rild i: «quyida jo y lash g an »  
tiz im d a n  ( b u  yerda k lie n tu ra la r-m aq sad o s ti 1); « y u q o rid a  joy 
lash g an »  t iz im d a n  (bu yerda xalq xo‘ja lig i m aq sad -m a q sad o s ti 2); 
«m av jud  m u h itd a n »  (b e rilg an  h o la td a -k ap ita lis tik  d av la tla r flo t- 
la r i-m a q s a d o s t i  3 va so ts ia lis tik  d av la tla r-m aq sad o sti 4).

K o ‘r in ib  tu r ib d ik i, b u n d ay  dekom pozitsiya  to ‘liq  em as , sababi 
d en g iz  f lo t in in g  asl q iz iq ish la ri b ilan  b o g l iq  b o ‘lgan m a q sad o s- 
ti k e ltir ilm a g a n .
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S h u n d ay  e k a n ,  d ek o m p o z its iy a  obyekti a so s lan ish -m o d e li-  
n in g  h a r  b ir e le m e n ti  b ilan  q iy o slan ish i darkor. B iroq , a so s lan ish - 
m o d e lin in g  o ‘zi h a m  d e ta lla s h tir is h n in g  tu rli d a ra ja s id a  tadq iq  
e tilay o tg an  o b y e k tn i ifo d a la sh i m u m k in . M asa lan , t iz im li ta h li l-  
da «hayotiy  sikl» tip id a g i, ta h li l  e tilad ig an  vaqt o ra lig ‘in i u n in g  
paydo b o ‘lish id a n  to  y a k u n la n g u n ic h a  b o ig a n  b o sq ich la ri k e tm a- 
ke tlig in i d ek o m p o z its iy a la sh  im k o n in i b eruvch i m odel k o ‘p  ish- 
la tilad i.

S h ax m at p a r tiy a s i  — d eb y u t, m itte lsh p il, en d sh p il.
In so n  hayoti — y o sh lik , y e tu k lik , q a rilik  (y a n ad a  m ay d a bo s- 

q ich larg a  bo ‘lish m u m k in  — b o la lik , o ‘sm irlik , o ‘sp irin lik ) .
B u n d ay  x i lm a -x il l ik  is ta lg an  m asa la  hayotiy  sik li d ek o m p o zit- 

siyasidan  o ‘r in  o lg a n  b o ‘lish i m u m k in .

B osq ich larga p a r c h a la s h ,  m u a m m o n i to p ish d an  b o sh la b  va u n i 
tu g a tilish ig ach a  b o ‘lg an  h a ra k a tla r  k e tm a-k e tlig i h aq id a  ta sav v u r- 
ga ega b o 'lish  im k o n in i  b e rad i. B a’z id a  b u n d ay  k e tm a-k e tlik k a  
tiz im li ta h l i ln in g  a lg o ritm i s ifa tid a  q ara lad i. Biz tiz im li ta h lil  
ho ‘y ich a  y irik  m u ta x a s s is la r  to m o n id a n  ish lab  ch iq ilg an  m asa la  
hayotiy sikli m iso li  s ifa tid a  q a ray m iz .

S .D . O ptner.
1. S im p to m la rn i id en tif ik a ts iy a la sh .
2. M u a m m o n in g  d o lz a rb lig in i an iq lash .
3. M aq sad n i a n iq la s h .
4. T iz im  s t ru k tu ra s i  va u n in g  k a m c h ilik la r in i an iq la sh .
5. Im k o n iy a tla rn i  a n iq la sh .
6 . A lte rn a tiv la rn i to p ish .
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7. A lte rn a tiv la rn i b ah o lash .
8. Y e c h im la rn i ish lab  ch iq ish .
9. Y e c h im la rn i e ’t i ro f  etish .
10. Y ech ish  ja ra y o n in i b o sh lash .
11. Y e c h ish n i ta tb iq  e tish  ja ra y o n in i boshqarish .
12. T a tb iq  e tish n i b ah o lash  va u n in g  o q ib a tla ri.
S . Yang.
1. T a sh k ilo tn in g  m aq sad in i aniq lasli.
2. M u a m m o n in g  an iq lan ish i.
3. T ash x is .
4 . Y e c h im n i iz lash .
5. A lte rn a tiv la rn i ta n la s h  v a  b ah o lash .
6 . Q a ro rn i  m uvofiq lash tirish .
7. Q a ro rn i  tasd iq lash .
8. H a ra k a tla rn i b o sh lash g a  tayyorgarlik  k o ‘rish .
9. Q a ro rn i  q o ‘lla sh n i bo sh q arish .
10. S a m a ra d o r lik n i tek sh irish .
N .P . F edorenko .
1. M u a m m o n i sh ak llan tirish .
2. M a q sa d n i an iq lash .
3. A x b o ro tla rn i to ‘plash .
4 .  M a k s im a l m iq d o rd a  a lte rn a tiv la rn i ish lab  ch iq arish .
5. A lte rn a tiv la rn i saralash .
6 . T en g lam a, d astu r va ssenariva ko‘rin ish idag i m od ella rn i 

qurish .
7. X a ra ja tla r  bahosi.
8. Q a ro rn in g  ta ’s irc h a n lig in i sinash .
9. Q a ro r la rn i  qabul q ilish  (fo rm al m a s ’u ll ik n i qabul q ilish).
10. Q a ro rn in g  n a tija la rin i an iq la sh .
Y .I. C h e rn y a k .
1. M u a m m o n i ta h li l  q ilish.
2. T iz im n i  an iq lash .
3. T iz im  s tru k tu ra s in i ta h li l  q ilish .
4 .  U m u m iy  m aq sad  va k rite riy la rn in g  sh ak llan tir ilish i.
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5. M a q s a d n in g  d ek o m p o zits iy asi, re su rs la rg a  eh tiy o jla rn i 
an iq lash , m a q s a d la r  k o m pozitsiyasi.

6 . R esu rsla rn i a n iq la s h ,  m aq sad la r k o m pozitsiyasi.
7. Kelgusi s h a r t l a r n i  ta h l i l  q ilish  va b a sh o ra tla sh .
8. M aqsad  va v o s i ta la rn i  baho lash .
9. V a rian tla rn i s a ra la sh .
10. M avjud  t i z im n i  ta s h x is  qilish.
11. K om pleks r iv o jla n is h  d a s tu r in i q u rish .
12. M aqsadga e r is h is h  u ch u n  ta sh k ilo tn i lo y ih a la sh tirish .
K e ltirilg an  d e k o m p o z its iy a la r  t iz im li ta h l i ln in g  ev ris tik  b o s-

q icliida yu zag a  k e la d ig a n  y ech im la rg a  yaqqol m iso l b o ‘ladi.
D ek o m p o z its iy a  b a ’zi m o d e lla r  y o rd a m id a  am a lg a  o sh ir i l ish i-  

n i o ‘rn a tib  q u y id a g i sav o lla rg a  javob berish  o ‘rin li:
1. D e k o m p o z its iy a  a so s i sifatida q an d ay  tiz im  m o d e lin i o lish  

o ‘rin li?
2. A ynan  qaysi m o d e l la rn i  olish  kerak?
Y uqorida d e k o m p o z its iy a  asosi b o ‘lib «ko‘rib  ch iq ilay o tg an  ti

zim » m odeli x iz m a t  q ilish i eslatib  o‘tild i, a m m o  b u n d a  ay n an  
qaysi tiz im n i qo‘ l la s h  o ‘rin li?  H a r q an d ay  ta h li l  n im a  u c h u n -  
d ir  o‘tk az ilad i va a y n a n  sh u  ta h li ln in g  m a q sa d in i, q an d a y  t iz im 
ni k / r i b  ch iq ish  o ‘r in l i l ig in i  aniqlaydi. B ilam izk i, is ta lg an  m odel 
m aqsad li x a ra k te rg a  ega .

D e k o m p o z its iy a  a s o s ig a  q an d a y  m o d e lla rn i  o lish  k erak ?  
M o d e lla rn in g  f o r m a l  tu r i  o zg in a : « qora  q u ti»  m o d e li, ta rk ib i,  
s tru k tu ra s i ,  k o n s t r u k s iy a la r  (s tru k tu ra li  sx em a) — h a r  b ir  Sta
tik  yoki d in a m ik  v a r ia n t .  Bu m o d e lla r  tu r la r in i  b o g ‘liq lig i va 
za ru rlig ig a  q a r a b  k e ra k li  s a ra la sh n i ta s h k i l la s h t i r is h  im k o n i-  
n i berad i.

Form al va m u ja ssam la sh g an  m odellarning o ‘zaro  a loqasi. D e -
k o m p o zits iy an in g  a so si b o ‘lib, ko ‘rilayo tgan  t iz im n in g  faqat 
an iq  m u ja ssa m la sh g a n  m o d e li x izm at ko‘rsa tish i m u m k in . F o r
m al m o d eln i q o ‘s h im c h a  b ilan  toT dirish  o 'r in li .  D ek o m p o z its iy a - 
n in g  to 'liq lig i a s o s la n is h -m o d e li  asosida t a ’m in la n a d i, b u n d a  esa 
avvalam bor fo rm a l m o d e ln in g  to iiq lig ig a  e ’t ib o r  b erish  kerak .
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B u n d ay  m o d e ln in g  ab strak tlig ig a  ko£ra ko‘p in ch a  u n in g  abso lu t 
to ‘liq lig iga e r ish ish  m u m k in .

M a sa la n , re su rs la rn in g  tu r la r i fo rm al ro ‘yxati en e rg iy ad an , 
m a te r iy a d a n , v aq tdan , ax b o ro td an  (ijtim oiy  t iz im la r  u c h u n  k ad r- 
la r va m o liy a la r  qo ‘sh ilad i) ta sh k il to p ad i. Is ta lg an  k o n k re t ti- 
z im n in g  re su rs  ta ’m in o ti, u sh b u  ro ‘yxat q an d a y d ir  m u h im  n a r-  
san i o 'tk a z ib  y u borishga  yo‘l q o 'y m ay d i. S h u n d ay  q ilib , fo rm al 
m o d e ln in g  toT iqligi a lo h id a  e ’tib o r  p red m e ti b o 'lish i kerak .

M o d e ln in g  to ‘liqligi m uam m olari. To£liq fo rm al m o d e lg a  freym  
tu s h u n c h a s in i  k iritam iz . D ek o m p o z its iy an in g  to ‘liqligi o x ir oq i- 
b a td a , q ay sik i form al m o d e ln in g  shab lon i asosida q u rilad ig an , 
a m m o  u n g a  o ‘xsham agan  m ujassam lashgan  m o d e ln in g  to ‘liq lig iga 
b o g ‘liq  b o ‘lad i. F reym  sh u n ch ak i, ek sp e rtn in g  d iq q a tin i, aynan  
real tiz im d a  h a r bir m u jassam lash tiru v ch i freym  e lem en tlariga  
m os k e lu v ch i, sh u n ingdek , u sh b u  e lem en tla rd an  qaysi b iri m u jas- 
sam la sh g a n  m odelga k ir itilish in i hal e tish n i ko 'rib  ch iq ish  kerak- 
ligiga to r ta d i .  Bu ju d a  m as 'u liy a tli va ju d a  q iy in  elem ent.

D e n g iz  f lo ti  ta h lilig a  q ay tam iz . T ash k ilo t t iz im i k ir ish la r in in g  
frey m li m o d e li  «m avjud m u h it»  o s tid a  ay n a n  n im a  tu s h u n ilis h i-  
n i a n iq la s h n i  ta lab  q ilad i, ya’n i qan d ay  real tiz im la r  b ilan  bo sh q a  
m u a s s a s a d a n  asosga k irish i za ru r. T ah lil natijasi b o ‘y icha f ik r  
y u ritib , m u a l l if la r  d en g iz  f lo t in in g  b o sh q a  davlat f lo tla ri b ilan  
faqat o ‘z a ro  a lo q as in i ino b atg a  o ld ila r. K o ‘r in ib  tu rib d ik i, q u ru q -  
lik  t r a n s p o r t i ,  daryo  va havo flo tla ri b ilan  o ‘za ro  a lo q a la rin i h am  
h iso b g a  o l is h  ta lab  e tilish i m u m k in . A gar re su rs la r  h aq id a  savol 
y u za g a  k e lsa , u ho lda m u assasa la r b ilan  ta ’s ir la r  h am  h iso b g a  o li-  
n ish i ta la b  e ti la d i, yoq ilg ‘i va energ iya ish lab  ch iq a ru v ch i, o z iq - 
ovqat m a h s u lo tla r i ,  x iz m a tla r  va boshqalar.

S hu  ta r z d a ,  m u jassam lash g an  m o d e ln in g  d e ta liza tsiy asi b o s- 
q ich i savoli, frey m lila rd an  fa rq li ta rzd a  h a r d o im  o c h iq  q o lad i.

3 .3 .  D ekom pozitsiya ja ray o n in i algoritm lash

T o‘liq lik  v a  soddalik  o rasidag i o‘zaro  m urosalar. B arch a  a lg o - 
r i tm la r  b o £y ic h a  ish n in g  natijasi bo 'lib  ch iq ad ig an , d a ra x ts im o n



s t iu k tu ra l i  ta la b la rn i  k o ‘rib  ch iq ish d a n  b o sh lay m iz . B ir to m o n - 
d a n , bu  to ‘liq lik , b o sh q a  to m o n d a n  — so d d a lik . T o i iq l ik  va sod- 
d a lik  o ra s id ag i o ‘z a ro  m u ro sa la r  ta la b la rd a n  kelib  ch iq ad i: sod- 
d a  o b y e k to s tila r  m a jm u id a n  m u rak k a b  obyekt ta h l i l in i  ch iq arish . 
M u ro sa la r  m o d e li  ta h l i ln i  m aq sad g a  (re levan tli) m u n o sab at 
b o ‘y ic h a  a h a m iy a tli  b o ‘lg an  k o m p o n e n tla rn i o ‘z ich iga  o lad i

D ek o m p o zits iy ad ag i ten g lam ala r soni savoliga o ‘tam iz . U  kat- 
t a  b o ‘lm agani m a ’q u l, a m m o  z a ru r  bo ‘lgan ho lda , is ta lgancha uzoq 
un i berilgan  sh o x d a  y a k u n lan g u n ic h a  qaror qabul q ilishn i de- 
kom pozits iyan i d avom  e ttirish  m u m k in . B unday y ech im  b ir qan- 
ch a  h o llarda  q a b u l q ilin ad i. B irin ch id an , biz dekom pozitsiya kel- 
gusida a jra tish la rn i ta lab  q ilm aydigan  natija berish iga  olib  kelishiga 
(raaqsadosti, o s tv az ifa la r) in tilam iz , ya’n i oddiy, tu sh u n a rli, ta t- 
biq etilad igan , t a ’m in la n g a n , o ld in d an  ko‘rilgan, am alga osh irila- 
d igan  (m asa lan , d a s tu riy  m o d u lla r) natijalardir. U n i e lem en ta r deb 
n o m lay m iz . B a ’zi m asa la la r  u ch u n  (m atem atik , tex n ik ) elem entar- 
l i l  tu sh u n ch as i fo rm a l alom atiga  q ad a r k o n k re tlash tirilish i m um - 
k in . B oshqa m a sa la la rd a  u noform al (h u k u m at s tru k tu ras i)  qolishi 
m uqarrard ir.

M u ra k k ab lik  tu r la r i .  B erilgan  frag m en tn i kelgusi tah lili uchun 
ekspert vako la tla ri y e ta rlich a  em aslig in i e ’t i ro f  e tad ig an  paytlar 
h am  kelish i m u m k in  va b u n d a  b o sh q a  m alakali (m utaxassislikdagi) 
ekspertga  m u ro jaa t q ilishga  to ‘g‘ri keladi. B unday  tu rd ag i m urak 
kab lik  — b ex ab arlik  o q ib a tid ag i m urak k ab lik , qaysiki yengib o‘tish 
m u m k in  b o ‘lg a n , y a ’ni dekom pozits iya  ja ray o n in i d a ra x tn in g  bar- 
ch a  sh o x larid ag i e le m e n ta r  fragm en tlarigacha  o lib  borish .

H aq iq iy  m u ra k k a b  h o lla rd a  (k a tta  o 'lc h a m li h o ld a ) to ‘liq tugal- 
la n g a n  d e k o m p o z its iy a n i hosil q ilish  q u v o n tirm aslig i kerak , bal- 
k i s e rg a k la n tirm o g ‘i lo z im : real m u rak k a b lik  d a ra x tn in g  o ‘tkazib  
y u b o rilg a n  sh o x i b ila n  b o g ‘liqligi yoki e ’tib o rs iz  ek sp e rtla r  h isob - 
lan ad i. T a h li ln in g  to ‘liq m aslig i xavfi d o im  n a z a rd a  tu t is h n i  taq o - 
zo  e ta d i (m iso lla r: y u q o ri d a ry o la rn in g  b u rilish i m u am m o la ri, 
Baykal m u a m m o la r i  va L ado jsk  k o ‘li va h.k.). M iso lla rd a n  biri — 
ek sp e rtla rg a  lo y ih a n in g  salb iy  to m o n la r in i  k o ‘rib  ch iq ish n i tak -
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l i f  q ilish . B u  h o ld a , is ta lg an  t iz im  ch iq ish la r in in g  k la ss if ik a to rid a  
(y ak u n iy  m ah su lo t) foydali m a h su lo tla rd a n  ta sh q a r i a lb a tta  ch i- 
q im la r  k ir i t i lg a n  bo‘lish i kerak.

M asa la n , sh a rs im o n  ch a q m o q d a  ish q an d ay  b o ‘lish ig a  tu -  
sh u n m a s lik  o q ib a tid a  h a m  m u rak k a b lik  m avjud . B iroq , ag a r fan - 
da u y e c h im n in g  nom uqobil k ech ik ish ig a  o lib  b o ru v c h i c h id a m li 
h o d isa  s ifa tid a  k o ‘rilsa , u  ho lda b o sh q aru v d a  b u  n o m u q o b il va- 
r ian td ir . A y n an  sh u n in g  u ch u n  b o sh q aru v d a  k o ‘p in c h a  iro d a li 
y ech im g a  k e lin ad i.

3 .4 . A gregativ lash , em erjen tlash , tizim ning  ichki yaxlitlig i

D e k o m p o z its iy ag a  q a ra m a -q a rsh i q ilin g a n  o p e ra ts iy a la r ag re - 
gatsiya k o m p o zits iy a  h iso b lan ad i, ya’n i b ir q an c lia  e lem en tla r- 
n i b ir  b u tu n  yax litlig i (m asa lan , e lem e n tla rn in g  o ‘tish  tiz im i). 
A g reg atlash  z a ru ra ti  ag reg a tla sh n in g  tu rli m aq sad la rig a  o lib  ke- 
luvchi tu rli m a q sa d la rn i keltirib  ch ig a rish i m u m k in . B iro q , b a r- 
c h a  a g re g a tla rd a  b itta  u m u m iy  xususiyat m avjud , y a ’n i u la rn in g  
em erjen tlik  n o m in i o lgan lig i. Bu x u su siy a tn in g  b a rch a  tiz im la r-  
ga ta a llu q li lig id ir .

E m e rje n tlik  t iz im n in g  ichk i yax litlig in i paydo bo‘lish i. B o ‘lajak  
b ir la sh tir ilay o tg an , o ‘za ro  ta  sirlashuvch i e lem en tla r t iz im i n a -  
faqat ta sh q i y a x litlik n i, balk i ichki y ax litlik n i ham  tab iiy  b irlig i- 
n i ak s  e ttira d i. A g ar tash q i b u tu n lik  «qora y ash ik n i»  m o d e lin i aks 
e ttirsa . u h o ld a  ichki b u tu n lik  tiz im  s tru k tu ra s in i yax litlig i h i
lan  b o g ‘liq . T iz im n in g  ichki y ax litlig in i y o rq in  m iso li sh u n d ak i, 
u  faqat ta sh k il e tu v ch i b o ‘lak la r x ususiya tla ri y ig‘in d is id a n  iborat. 
T iz im  b u tu n lig id a n  ta sh q a r i y a n a , u n in g  q ism la rin in g  h e c h  qaysi 
b irid a  b o ‘lm a g a n  xusu siy a tla rn i o ‘z ida  b irlash tirad i.

Misol. Ix tiy o riy  b u tu n  so n n i u n in g  k irish id ag i ra q am  u n in g  
k ir ish id a n  k a tta  bo‘lg an , raqam li S av to m at m av ju d  b o ‘ls in . A gar 
sh u n d ay  a v to m a td a n  h a lq a  k e tm a-k e tlig id a  ik k ita s in i b irla sh tirsak , 
hosil b o ‘lg an  t iz im d a  yang i x u su s iy a tla r  p ay d o  b o ‘lad i: u  A  va B 
o ‘sib b o ru v c h i k e tm a -k e tlig in i generatsiyalovch i, sh u n in g d ek , ket- 
m a -k e tlik n in g  b ir i  faqat ju ft, q o lgan i faqat to q  so n la rd a n  ibo rat.
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U sh b u  m is o ln in g  n a tija s in i 3 .1 -rasm d a k e ltirilg an  em erjen t-  
lash , ag reg a tiv lash  m iso lid a  ko ‘rib  o ‘tam iz .

b) d) 

3 .1 - r a s m .  Tizimni emerjentlash va agregativlash

Emerjentlcish, agregativlash  natijasi misolicla. B u n d ay  « ta so d i-  
fiy» t iz im n in g  y a n g i  s ifa tin in g  paydo  b o ‘lish i, u n in g  e m e r je n t
lash  d eb  n o m la n is h ig a  sab a b  b o 'ld i (y a ra tu v c h a n lik d a  — «yuqori 
s u m m a r  sa m a ra » ) , Y ang i x u su s iy a tla r e le m e n tla r  o rasid a  k o n k re t 
o ‘z a ro  a lo q a d a  s o d i r  b o ‘lad i. B oshqa x u su s iy a tla r  b o sh q a  x u su s i- 
y a tla rn i b e rad i, n a v b a td a g is i  b o i i s h i  sh a r t em as. M asa lan , x u d d i 
o ‘sh a  a v to m a tla rn i  a r ifm e tik  m u n o sa b a td a  p ara lle l u la n is h i h ec h  
n a rsa  b e rm ay d i, le k in  h iso b la sh n in g  ish o n c h lilig in i o sh irad i.

E le m en tla rn i a g re ta ts iy a la sh d a  m av jud  b o ig a n  m iq d o rin i 
sifatga o ‘tish d ag i d ia le k tik  q o n u n  h o d isa la r in i yang i sifatli x u - 
su s iy a tla rn i y u z a g a  k e ltirad i.

3 .5 . T iz im  s tru k tu ra s i  va dekom pozitsiyasi

T u z ilm a n in g  o ‘zi n im a ?  T u z ilm a  tu sh u n ch as i ko‘p  m a ’n o li 
tu sh u n c h a la rd a n  b iri h iso b lan ad i. B oshqa tu sh u n ch a  kabi o ‘z 
ich iga  in so n iy  b i l im la r n in g  ta rix iy  riv o jlan ish i b o sq ic h la r in in g  
ay rim  b o sq ic h ig a c h a  m o s k e lad ig an  tu rli m a ’n odag i d a ra ja la rn i 
o lad i. M u a m m o  s h u n d a n  ib o ra tk i, u sh b u  k o ‘p m a ’n o lilik n i y agona 
m a z m u n id a  ko‘r i s h  u c h u n  tu r lic h a  b o ‘lgan va u shbu  so‘z n in g  
q a ra m a -q a rsh i m a ’n o s in i  b irla sh tirad ig an  m a ’n o n i an iq la sh  k erak .
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T urli m u a ll if la rd a  tu z ilm a  tu sh u n c h a s in in g  b a rc h a  m a ’n o s in i 
ke ltirish  m u m k in  em as. Ilm iy  tu sh u n tir ish  u ch u n  x a rak te rli va 
a h a m iy a tli b o 'lg a n  farq larga q a ram asd an  u lard ag i u m u m iy  m a z -  
m u n n i a n iq la sh  im k o n in i b e rad ig an  m a z m u n n i belg ilab  o ‘tis h im iz  
m u m k in .

T u z ilm a  d eg an d a  k o ‘p  h o lla rd a  h o d isa n in g  ay rim  tash q i yoki 
ta d q iq o t o b y ek ti ko’rin ish i kab i ifo d a la sh  d eb  tu sh u n ila d i. O byekt 
k o 'r in is h i,  u n i  tav siflash  im k o n in i berish i an iq , lekin  o ‘z - o ‘z id a n  
u n i tu s h u n tirm a y d i. H o d isa  yoki m uay y an  tam oyil b o 'y ich a  tu z il-  
g an  ta d q iq o t obyekti k o ‘rin ish id a  ay rim  b u tu n lik  ko ‘rin ish i m u m 
k in . T u z ilm a  bu b u tu n  obyekt e lem e n tla r in in g  o ‘zaro  m u n o sab a t-  
la r in in g  b a rq a ro r  ko‘rin ish i h iso b lan ad i.

O byek t tu z ilm a s in i ta h lil q ilish d a  tu r l i  tu sh u n c h a la r  d a s tla b -  
ki e lem en t b o i ib  h iso b lan ad i. Shakl tu sh u n ch as i tu z ilm a n in g  
riv o jlan g an  tu sh u n ch as id an  o lin g an . S hu  b ilan  birga ushbu  tu -  
s h u n c h a d a  tu z ilm a v iy  tad q iq o t g ‘oyasi m av h u m  ta rz d a  aks e ta -  
d i. Z a m o n a v iy  n u q tay i n a z a rd a  shakl — m a z m u n  tu z ilm asi deb  
q ab u l q i l in is h i  m u m k in . B iro q  b u n d ay  ta sd iq , tu z ilm a  n im a  
e k a n lig in i  b ilg a n  h o la td a  m uayyan  m a’n o n i o lish i m u m k in , y a ’n i 
tu z i lm a  s h a k ld a n  q a t’i n a z a r  an iq lan ish i m u m k in .

S h ak l tu sh u n c h a s i b ilan  bir q a to rd a , obyekt tu z ilm a s in in g  tu -  
sh u n c h a s in i ta h lil q ilish , m a sa la n , u sh b u  tu z ilm a n i b ilish  b ir- 
lam ch i va y e ta r lic h a  u m u m iy  tu sh u n ch a  kabi b o 'lad ig an  tiz im  
tu s h u n c h a s id a n  b o sh lan ad i. A gar tiz im  m a ’lu m  b o ‘lsa, tu z i lm a  
t iz im n in g  a y r im  jih a ti  kabi, x u su san , in v a ria n t x u su siy a tla r b irli-  
gi kab i n a m o y o n  b o ‘lad i. T ad q iq o t ja ra y o n id a  obyekt ay r im  ti
z im  s ifa tid a  dastlab  nam oyon  b o ‘lad i, k ey in  b erilg an  t iz im d a  
e le m e n tla rn in g  b a rq a ro r m u n o sab a tla r in in g  q o n u n iy  k o 'r in ish i 
a n iq la n a d i. T iz im  s ifa tid a  har q an d ay  obyek tn i ta sa v v u r q ilish  
im k o n iy a ti  b i r  to m o n d a n , d u n yon ing  b eh ad  x ilm a-x illik d a lig i- 
ga va u n in g  h a r  q an d ay  e lem entiga , b o sh q a  to m o n d a n , o ‘ziga xos 
b o ‘lg an  in s o n iy  b ilim la rg a , u sh b u  d unyo  x ilm a -x illig in in g  b u tu n -  
l ig id a n  c h a lg 'is h , u n i m u ay y an  am aliy  va n az a riy  vaz ifa lar d o i- 
ra s id a  c h e k la s h  im k o n iy a tig a  tayanad i. H a r  qanday obyekt h a r  d o -
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im  tiz im  sifa tida  k e lt ir i l is h i  m u m k in . Y evklidli m ak o n d ag i n u q ta
— bu x, y, z k o o rd in a ta la r  t iz im i h iso b lan ad i. A to m  bu e lem e n ta r  
z a rra la rn in g  m u a y y a n  tiz im id ir . T irik  o rg a n iz m  bu  o rg an la r, 
to ‘q im a la r  va sh u  k a b ila r  t iz im i h iso b lan ad i. B ilish n in g  b ir in ch i 
b o sq ich id a  o b y e k tn i t iz im  sifatida ko ‘rish  u c h u n  u n i q ism la r- 
ga a jra tish  z a ru r , m a s a la n , m akonga oid ch e k la n g an  q ism la rn i 
an iq la sh  yoki o b y e k tn i q ism la rg a  a jra tish n in g  b o sh q a  sh a k lla r in i  
to p ish , keyin o b y e k tn in g  b u tu n  k o ‘rin ish id ag i u sh b u  q ism la r  m u- 
n o sab a tla rin i ta s d iq la s h  za ru r. O byektn i tiz im  s ifa tid a  ifo d ala - 
gan  ho lda, o b y e k tn in g  ta rk ib iy  q ism la rin in g  d astlab k i k o ‘r in ish in i  
o ‘za ro  m u n o s a b a tla rd a  n am o y o n  q ilam iz . T iz im  k o ‘p  h o lla r- 
d a  q ism lar yoki e le m e n tla r  o ‘rtas id ag i b o g ‘la n is h la rn in g  ay rim  
m ajm u i sifatida b e lg i la n a d i  va b u n d ay  ta ’r i f  t iz im n in g  tu z ilm a v iy  
ta h lilg a  k e y in c h a lik  o ‘tish  u ch u n  tad q iq o t v az ifa la rin i m u ay y an  
sh aW lan tirish  im k o n in i  b e rad i. B u n d a  v az ifa la r sh a rtig a  m uvofiq  
va e m p e rik  b i l im la r n in g  d a s tlab k i m a ’lu m o tla rig a  ta y an g a n  h o ld a  
tu r l i  t iz im la r  s ifa tid a  b ir  xil obyek tn i ko ‘rish  m u m k in . O b y ek tn i 
t iz im li k o ‘rish  u s u l la r  m iq d o ri n om iga  n isb a ta n  chek lo v la rg a  
ega b o im a g a n id e k ,  ch ek lo v la rg a  ega em as. B iro q , o b y ek tn i t i 
z im  sifatida ifo d a la g a n  h o ld a , obyekt tu z ilm a s ig a  y a q in la sh ish  
im k o n ig a  ega b o T a m iz , lek in  tu z ilm av iy  b o g ‘la n is h la rn in g  h aq i-  
qiy k>‘r in is h in i b i lm a y m iz .  K ey in ch a lik , ta fak k u rd ag i c h u q u r  qa- 
d a m  b u tu n  o b y e k tn in g  t iz im li b o g la n is h la r  q o n u n iy a tin i iz lash - 
d a n  iborat.

D astlab  o b y e k t x u su s iy a tn in g  ay rim  tiz im i kabi n am o y o n  
b o ‘lad i, u sh b u  x u su s iy a t o b y ek tn in g  b u tu n  n am o y o n  b o ‘lishdag i 
ta sh q i b o g 'la n is h la rn i  ifodalayd i. Bu yerda e le m e n tla rn in g  ich - 
ki b o g ‘lan ish in i n a z a rd a  tu tu v ch i obyekt tu z ilm a s i n o m a ’lum  
b o 'lg an d a  h am  t i z im l i  k o ‘rib  ch iq ilad i. B u tu n  x u su s iy a tla r tiz i-  
m id an  tu z ilm a g a  q u y id ag i sh a r td a  o ‘tish i m u m k in , ag a r u sh 
bu  xususiyatlar ta b ia t i  b ilan  b o g ‘liq  b o ‘lgan  e le m e n tla r  va 
u la rn in g  b a rq a ro r  b o g ‘la n is h la r i  to p ilg an  b o ‘lsa, u shbu  x u su siy a t- 
la rn i tu sh u n tir ish  im k o n in i  b e rad i. T iz im li va tu z ilm a v iy  ta h l i l la r  
e lem en tla ri t o ‘q i lg a n  va b ir -b ir id a n  a jra lm ag an  h o la td a , t iz im -
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d a n  tu z i lm a g a  o 'tish  uzoq m u d d a tli b o ‘lish i m u m k in . U la rn in g  
faqat m e ta te o re tik  abstraksiya d a ra jas id a  farqi boMishi m u m k in . 
T iz im li t a h l i l  darajasida  qolgan h o ld a , t iz im la r  e le m e n tla r in i va 
u la rn in g  o ‘z a ro  b og‘lan is lila rin i iz lash  m u m k in . Bu y e rd a  ta d -  
q iq o tn in g  u  yoki boshqa b e rilg an  sh a rtla r ig a  m uvofiq  obyekt 
q is m la r in in g  ichk i b o g 'la n ish la r in i izlash  im kon iya ti o ch ilad i. 
U sh b u  s h a r t la r  b ilim la r  tiz im ig a  b o g ‘liq h o ld a  be lg ilan ad i. B iroq , 
m u a m m o  q o £y ilish i to ‘g 'ris ida  gap  b o rg a n d a , ushbu  m asa la  b ir  xil 
b e lg ilan ish i m u m k in . B u y erd an  tiz im li y o n d ash u v n in g  k o ‘p lig i, 
oby ek tn i t iz im n in g  tu rli t o ‘p lam la ri sifatida ko‘rib  ch iq ish  im 
koniyati y u z a g a  keladi.

K o ‘p lilik  n a faq a t h a r  to m o n la m a  ta h lil  q ilish  u su lla rin i o c h a -  
d i, balk i o ‘z ich ig a  b ilish  o b y ek tin in g  ix tiyoriy  in te rp re ta ts iy a lash  
im k o n in i o la d i. Shu sababli ilm iy  j ih a td a n  ko‘p h o lla rd a  obyekt 
ay rim  o b y e k tiv  b u tu n lik  sifatida ko ‘rib  ch iq ilm ayd i va ushbu  v az i- 
fa s h a r tin in g  b u tu n  q ism i kabi b e lg ilan ad ig an  tad q iq o t p re d m e ti 
b o i ib  q o la d ig a n  vaziyat y u za g a  kelad i. V azifan ing  o ‘zi b ilish  
fa o liy a tin in g  q o n u n iy atla rig a  a so s lan a d i, shu b ilan  b irg a  b u n d ay  
q o n u n iy a tla r  falsafiy  b ilim la rn in g  a lo h id a  soha p re d m e tin i o ‘z 
ich ig a  o lg an  h o ld a , fa n n in g  m axsus sohasi d o irasid a  tad q iq o t olib  
b o rilm a y d i, obyekt un ing  b u tu n lig id a  va obyek tiv lilig ida, ag ar 
ta d q iq o tc h i t iz im li  k o ‘rib  c h iq ish d a n  tu z ilm a n i b ilishga o 'tm a s a , 
ilm iy  b i l im la rn in g  m axsus so h asid an  ta sh q a ris id a  qo lad i. T u zil- 
m aviy  y o n d a sh u v  ko‘p lab  tiz im li  k o ‘rib ch iq ish la r o ra s id an  z a ru r  
b o g 'la n is h la rn in g  ta n la b  o lish  tam o y illa r in i sh ak llan tir ish  im 
k o n in i b e ra d i .

S h u n d a y  q ilib , tiz im li y o n d ash u v  e rk in  g ip o te tik  tu z il is h la r  
im k o n iy a tin i  o chad i. T uzilm aviy  tad q iq o tla r  q a t’iy q o n u n iy a t
la r  d o ira s id a  ilm iy  b ilim la rn i o ‘z ich iga o lad i. K lassik  tab ia tsh u -  
n o s lik d a  i lm iy  ta d q iq o tn in g  u sh b u  ik k ita  tu r li  tip la riga  g ip o teza  
m e to d i va ta m o y illa r  m etod i m uvofiq  kelgan. O xirgisi ish lab  c h i-  
q ilg an  va ak s io m a tik  m eto d d a  tiz im li rivo jlandi. T iz im li y o n - 
d a sh u v n i tu z ilm a v iy  yondashuv  h iso b id a  t a ’riflash  sh a rt em as, 
sh u n in g d e k , tiz im li ko ‘rib ch iq ish n i e ’tib o rd a n  q o ld irm ag an  h o l-
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d a , tu z ilm av iy  ta d q iq o t la r  a h a m iy a tin i o sh irm a s lik  kerak . T uzil- 
m a  t iz im d a n  ta s h q a r id a  a lo h id a  b o im a g a n id e k , tiz im  o ‘z asosida  
h a r  d o im  tu z ilm a v iy  b o ‘lib  qolad i.

T iz im n in g  tu z i lm a v iy  ta h li li  t iz im n in g  m u ay y an  ta rk ib in i 
an iq la sh d a n , q is m la rn i  yoki e lem e n tla rn i m u k a m m a l tad q iq o t 
q ilish d a n , m u a y y a n  b o g ‘la n ish la rd a  u la rn i  b ir-b ir id a n  a jra tm ag an  
h o ld a  o c h ilis h d a n  b o sh la n a d i. U shbu  m u n o sa b a tla r  ko ‘rib ch i-  
q ilay o tg an  t iz im n i  k ey in g i tah lil q ilish d a  tu z ilm av iy  b o g ‘lan ish  
s ifa tid a  n a m o y o n  b o ‘lad i. E lem en t tu sh u n ch as i tiz im  tu sh u n -  
c h as ig a  m os k e lm ay d i. T u zilm av iy  ta h li l  q ism  tu sh u n c h a s id a n  
e lem en t tu s h u n c h a s ig a  o ‘tad i. T iz im n in g  d as tlab k i q ism in i 
a n iq la g a n , u n in g  ta rk ib in i  ta h li l  q ilgan  h o ld a , key in  u sh b u  ta rk i
b in i  a n iq la sh tirg a n  h o ld a  tiz im  e le m e n tla r in i iz lash g a  o ‘tam iz . 
T iz im li  k o ‘rib  c h iq is h d a n  tu z ilm av iy  ko ‘rib  ch iq ish g a  o ‘ta m iz . T i
z im  q ism in in g  tu s h u n c h a s in i  tu z ilm a  e le m e n tin in g  tu sh u n ch as in i 
s h a k lla n tir ish  ja ra y o n id a g i  b irlam ch i b o sq ich i kab i ko ‘rib  ch iq ish  
m u m k in . Q ism  v a  e le m e n t b ir xil tu sh u n c h a  b o ‘lish i m u m k in  va 
u la rn in g  farqi ta d q iq o t  d ara jasi b ilan  a n iq la n ish i m u m k in . Bi- 
ro q , ilm iy  j ih a td a n  ta d q iq  q ilin ay o tg an  e lem e n tla rn i o ch ish  u sh 
bu  t iz im  q is m in in g  tu s h u n c h a s in i sh u n d ay  an iq la sh tira d ik i, u sh 
bu  tu sh u n c h a la r  m a z m u n ig a  ko ‘ra u shbu  tu s h u n c h a la r  m u tlaq o  
h a r  x il b o ‘lishi m u m k in .

S h u n d ay  q ilib , tu z i lm a  ilm iy  j ih a td a n  b ilish d ag i tu s h u n 
c h a  kab i t iz im n in g  o ‘zg a rm ay d ig an  to m o n i s ifa tid a  k o ‘rib  ch iq i- 
lish i m u m k in . O b y e k t tu z ilm a s in i an iq lag an  h o ld a , av v a lam b o r 
o b y ek tn i tiz im  s ifa tid a  k o ‘rib  c h iq a m iz , y a ’n i u n d a  q ism la rn in g  
a y r im  k o m p lek sid a  k o ‘rish  m u m k in . K ey in  u sh b u  e lem e n tla rn in g  
e lem en tlilig i b e lg ila n a d i va u sh b u  q ism la rn in g  e lem en tlilig i t i
z im n in g  b ir in c h i tu z ilm a v iy  x a rak te ris tik a s in i berad i. T uzil
m av iy  b o g ‘la n is h la r  o ‘z - o ‘z ich a  h o la td a  em as, b a lk i y an a  bit- 
ta  tu z ilm av iy  in v a r ia n tn i  a n iq lag a n  h o ld a , t iz im  b a rq a ro rlig in i 
ifo d a lan ad ig an  b o g ‘la n is h id a  m u h im d ir . T iz im n in g  b u tu n lik  xu- 
susiyati ay rim  h o l la rd a  tad q iq o t y ak u n ig a  ega b o ‘lad i. D a s tla b 
k i re jad a  ko‘rib  c h iq ila y o tg a n  b u tu n  x u su siy a tla r o b y ek tn in g  ta sh -
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qi k o ‘rin ish i sifatida n am o y o n  b o la d i .  B iroq , ilm iy  ta h lil  obyek t 
tu z i lm a s in in g  natijasi kabi tu sh u n ish  im k o n in i b e rad i. S h u n d ay  
q ilib , tu z i lm a  e lem en tlar b irlig i, u la r in in g  b o g ‘lan ish i va t iz im  
b u tu n lig i b o ‘lib h iso b lan ad i.

T u z ilm a  tu sh u n ch as id a  tu rli j ih a tla rn i  an iq lag an  h o ld a  k o £rib  
c h iq ish n in g  an a litik  u su lin i an ialga o sh iram iz . B ilisli o byek tin i 
e lem e n tla rg a , u la rn i b o g ia n ish la rg a  ajratish  va o b y ek tn in g  b u tu n  
x u su s iy a tla rin i an iq lash  o ‘z ich iga ilm iy  tad q iq o tn in g  xususiyatli 
s ifa tin i o lad i. B iroq, an a litik  ko ‘rib  ch iq ish n i s in te tik  ko‘rib  ch iq ish  
b ilan  t ¿ ‘ld ir ish  zaru r. B lin d an  tash q ari, keyingi sin tez q ilish  yo ‘li 
b ilan  y an g i natija larga  e rish ilad i. T uzilm a tu sh u n ch as in in g  a n a 
litik  j ih a td a n  qism larga a jra tish  saq lash  g‘oyasi yoki in v a rian tlilik  
aso sid a  s in te z  q ilinad i. U sh b u  g‘oya tu z ilm a n in g  yagona tu sh u n 
ch as id a  e lem e n tla rn i, u la rn in g  b o g 'lan ish la rin i va t iz im n in g  b u 
tu n  x u su s iy a tla rin i s in tez  q ilish  im k o n in i b e rad ig an  tam o y iln i b ir- 
la sh tir ish g a  x izm at q iladi. H a r  qanday  yagona tam o y il asosida  b ir 
tu s h u n c h a d a  tu rli j ih a tla rn i sin te tik  b irlash tirish  tu ri ko‘p lab  ilm iy  
tu s h u n c h a la rn in g  xususiyatli j ih a tla r in i  o‘z ichiga oladi.

T u z ilm a  tu sh u n ch as i y o rd a m id a  saqlash  tam o y illa ri fa n n in g  
u m u m iy  p rin s ip la ri b o ‘la o ladi. U shbu  tam o y illa r, tu z i lm a  tu 
sh u n c h a s i u m u m iy  tu sh u n c h a  b o ‘ib h iso b lan g an lig i sab ab li, n a -  
faq at f iz ik a  so h as id a , b a lk i ilm iy  tad q iq o tn in g  b arch a  b o sh q a  so - 
h a la r id a  q o ‘llan ilish i m u m k in . T uzilm a tu sh u n ch as i tiz im n in g  
in v a ria n tlik  j ih a t i  s ifa tid a  kategoriyali iiia ’noga ega b o ‘lad i. T ad - 
q iq o td a  i lm iy  y o n d ash u v n in g  m ezon i bo ’lib, u yoki b o sh q a  so h a- 
d a  o 'z in in g  xususiyat sh ak lla rin i qabu l q ilad ig an  saq lash  ta m o y il
la ri b o ‘lish i m u m k in . U  yoki b o sh q a  in v a ria n tn i a n iq lag a n  h o ld a , 
o b y ek t tu z ilm a s in i top ish  m u m k in  b o ‘lgan joyda tad q iq o t so h a s i
d a  u m u m iy lik k a  va z a ru rlik k a  ega b o ‘lgan q o n u n la rn in g  riv o jlan - 
g a n  t iz im in in g  im k o n iy a tla ri o ch ilad i.

Z a m o n a v iy  tab ia tsh u n o slik  u c h u n  tu z ilm av iy  y o n d ash u v  
o d a tiy  h o ld ir . Z am o n av iy  fan  b o ‘lg an i sababli ta h l i l la r  m e to d in i 
sa q la g a n  h o ld a , b ir in c h i galga ay rim  m u n o sa b a tla rd a  sa b a b li- 
l ik n in g  y a n a d a  riv o jlan g an  tam o y ili kabi tu s h u n ish  m u m k in
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b o ‘lgan tu z ilm a v iy  tu s h u n t i r i s h la r  ta m o y ili  q o ‘yilad i. T u z ilm a- 
viylik  ta m o y ili u m u m iy  a h a m iy a tg a  ega b o ‘lad i va fa n n in g  tu rli 
so h a la r id a  q o 'l la n i la d i .

T uzilm aviy  in v a r ia n t l ik n i  iz la sh , yoki tab ia t tu z ilm a s in i  ta d -  
q iq  q ilish  zam onav iy  fa n d a  h o d isa la r  sab ab in i iz lash g a  n isb a tan  
ilh o m lan tiru v c h i v a z ifa  b o ‘lish i m u m k in . Z am o n av iy  ta b ia tsh u - 
n o slik  h o d isa la rn in g  s a b a b la r  to ‘r id a n  yorib  ch iq ib , tu z ilm a g a  va 
tab ia t ja ra y o n la r in in g  s im m e tr iy a s ig a  b o rad i. M ak s P lan k  sh u n - 
d ay  d eg an d i, n isb iy  v a  o ‘z g a ru v c h a n  a lte rn a tiv  sifa tida  b a rq a ro r 
va ab so ly u tn i iz lash  ta d q iq o tc h in in g  vazifasi b o ‘lib x izm a t q ilad i. 
O lim n in g  ilm iy  n a z a r iy a  ic h k i tak o m illa sh u v g a  in tilish id a  o ‘z ak- 
s in i to p a d ig a n  ta b ia tn in g  u y g ‘u n lig i to ‘g ‘risidag i A. E y n sh tey n n in g  
so ‘zlari m a ’lum . F a n n in g  n a z a riy  tu z il is h in in g  ushbu  ichki ta -  
kom illash u v i tu z ilm a  b o ‘lib  h iso b la n a d ig a n  b u tu n  tab ia tsh u n o s- 
lik n in g  fu n d a m e n ta l tu s h u n c h a s i  b ila n  b o g ‘liq b o ‘ladi.

U shbu bo b  b o ‘y ic h a  x u lo sa  c h iq a r ish d a  qu y id ag i xusu siy a tla r- 
ga e’tib o r  q a ra tish n i i s ta d ik .

«Tizim » va « tu z i lm a »  tu s h u n c h a la r in i  b ir  x illa sh tirish  m u m - 
k in  em as. A g ar t u z i lm a  d e g a n d a  sifatli tab ia ti h isobga o lin m a y - 
d igan  o ‘za ro  b o g ‘liq b o ‘lg a n  va asosiy  e ’tib o r  u la rn in g  o ‘za ro  
b o g ‘lan ish ig a  q a ra t i lg a n  ta rm o q  tu sh u n ils a , u n d a  tiz im  d eg a n d a  
b a rch a  o ‘ziga xos b o T g a n  ich k i va ta sh q i b o g la n is h la r  va x u su si- 
yatlarga ega obyekt tu s h u n i la d i .  T iz im  to ‘g ‘ris ida  gap b o rg an d a , 
asosiy  e ’tib o r  e le m e n tla rn in g  sifa tli xusu siy a tig a  q a ra tilg an  m o d - 
d iy  o b y ek tn in g  b u tu n  x u su s iy a tin i av v a lam b o r ko ‘rsa tib  o ‘ta m iz . 
T u sh u n ch a n in g  u s h b u  x u su siy a ti q u y id a  ko ‘rib  ch iq ilad ig an  tiz im -  
li va tu z ilm av iy  t a d q iq o t la r n i  h a r  xil ta lq in  q ilishga  o lib  kelad i.

S h u n d ay  q ilib , t i z i m n i  b it ta  e le m e n td a n  keyin  bo sh q asig a  va 
u la r  o ‘rtas id ag i b o g ‘l a n i s h l a r n i  o £rn a tish  u c h u n  b arch a  m u m k in  
b o ‘lgan ju f t l ik la rn i  k e tm a - k e t  sa ra lag an  h o ld a  belg ilash  m u m k in . 
A g ar e lem en tla r son i k o ‘p  b o l s a ,  b u n in g  im k o n i m avjud  em as. 
T ex n ik  tiz im la r  ( T T ) n i  ta v s if la sh  u c h u n  tu z ilm a  tu sh u n ch as i — 
q ism an  ta rtib g a  s o l in g a n  e le m e n tla r  yok i y ag o n a  h a r  q an d ay  belgi 
b o ‘y icha u la r  o ‘r ta s id a g i  m u n o sa b a tla r  k iritilad i. T T  tu z ilm a s i
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e le m e n tla r  b o g ‘la n ish i em as, balk i b o sq ich li, ie ra rx ik  k o n stru k si- 
y an i h o s i l  q ilad ig an  m u n o sab a tla r  tu sh u n ila d i.

T T  tu z i lm a s i  — b u n d a  keyingi ab strak siy a  tu sh u n ila d i. l in in g  
b ilim ig a  m uvofiq tiz im  m u a m m o la rin i tasn iflayd i. A g a r T T  tu 
z ilm asi m a ’lu m  b o ‘lsa, ta d q iq o tch in in g  vazifasi o ‘zg aru v ch an , aks 
e t t i r a d ig a n  e lem e n tla r  va u la rn in g  b o g 'la n ish la r in in g  q iy m ati- 
n i a n iq la s h g a  q a ra tilad i. A gar tu z ilm a  q ism a n  m a ’lu m  b o ‘lsa, 
m u a m m o  k u ch siz  tu z ilm a la n a d i va tiz im li ta h l i l  m e to d la rin i hal 
e tish n i t a la b  e tad i. T iz im  tu z ilm asin i b ilish  bu  tiz im  elem en tla ri 
va u la r  o 'r ta s id a g i m u n o sab a tla r  n am o y o n  b o ‘lad ig an  q o n u n n i 
b ilish  h is o b la n a d i. T u zilm a bu e le m e n tla rn in g  b a rq a ro r b irlig i, 
u la rn in g  bog‘la n ish la ri va tiz im  butum ligi h iso b lan ad i.

T iz im  n in g  s tru k tu ra s i dey ilganda  t iz im n i a lo h id a  e lem en tla r 
( t iz im c h a la r )d a n  tu z ilg an i shu  elem ent o ra s id a  fu n k siy a la rn i 
ta q s im la n is h i  b ilan  ifo d a lan ilad ig an  u lar o ra s id a  o ‘zaro  b o g ‘liqligi 
b u tu n l ig in i  ta rk ib iy  q ism la rd an  (tiz im c h a la rd a n ) ta s h k il  top ish  
u su lla r i h a q id a g i  q o n u n d ir.

T iz im la r  o rasidag i b o g ‘lan ish  ichki b o g ‘lan ish  deb a ta lsa , tiz im  
b ilan  ta s h q i  m u h it orasidagi b o g ‘lan ish  tash q i b o g 'lan ish  deyilad i.

E le m e n tla r  o rasidagi ichki b o g 'lan ish  g o rizo n ta l b ir  xil d a ra - 
jad a g i e le m e n tla r  o rasidag i b o g ‘lan ish  h a m d a  vertika l tu rli d a ra - 
jad a g i e le m e n tla r  o rasidag i b o g 'lan ish  b o ‘lish i m u m k in . T i
z im  e le m e n tla r i o rasidag i sh u n ingdek , tiz im  b ilan  ta sh q i m uh it 
o ra s id ag i bog‘la n ish la r  o ‘z y o ‘n a lish iga  egadir. T iz im n i y ech ish - 
ga y o ‘n a lt i r i lg a n  tash q i b o g 'Ian ish la r — tiz im n i k irish  q ism i tiz irn  
ta sh q i m u h i tg a  to m o n  yo‘n altirilgan  bog‘la n ish la r  tiz im n i ch iq ish  
q ism i d e b  atalad i.

U c h  x i l  s in fd ag i s tru k tu ra la r  fa rq lan ad i: ie ra rx ik , n o ie ra rx ik  
va a r a la s h  ierarx iya tu sh u n ch asi ostida b ir q a n c h a  b o sh q aru v  bo s- 
q ic h la r n in g  ito a tk o rlik  va quyi zv en o d an  y u q o ri zvenoga o ‘tish  
ta r tib ig a  b o ‘y su n ish i n a z a rd a  tu tilad i. Ie ra rx ik  s tru k tu ra  q u y id a- 
g ich a  s h a r t la rg a  jav o b  berish i kerak:

1) l i a r  qanday  tiz im c h a  yoki b o sh q aru v ch i, ijro  e tu v ch i h am d a  
b ir  v a q tn in g  o ‘z id a  ik k a la s in in g  yig‘indisi b o ‘lad i;
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2) h ech  b o ‘lm a g a n d a  b it ta  ijro e tu v ch i tiz im  m avjud  b o ‘ladi;
3) yagona va faq a t yagona b o sh q a ru v  tiz im ch a li m avjud  

b o ‘ladi;
4) h a r qan d ay  ijro  e tu v ch i tiz im  b ev o sita  b itta  va faqat b itta  

b o sh q aru v ch i t iz im  b ilan  b o g ‘lanad i.
N o ie ra rx ik  s t r u k tu r a  d eb  quy idag i sh a r tla rg a  javob  b erad ig an  

s tru k tu rag a  a y tila d i:
1) h ech  b o ‘lm a g a n d a  b itta  tiz im  m av ju d  b o ‘lib, u b o sh q a ru v 

ch i h am , ijro e tu v c h i  h a m  b o 'lm ay d i;
2) faqat b o s h q a ru v c h i b o ‘lgan  tiz im  m av jud  em as;
3) faqat ijro  e tu v c h i  b o ‘lg an  tiz im  m av ju d  em as;
4) h a r  q an d ay  ijro  e tu v ch i tiz im  b it ta d a n  o rtiq  b o sh q aru v ch i 

tiz im c h a la r  b ilan  b e v o s ita  o ‘za ro  b o g ‘lan ad i.
N o ierarx ik  s t ru k tu r a la rn in g  o ‘ziga xoslig i, un d a  boshqa tiz im - 

ch a la rg a  b o g ‘liq  b o ‘lm a g a n  h a m d a  q a ro r  qabu! q ila o lad ig an  t i 
z im c h a la r  yo‘q lig id ir .

N o ierarx ik  s t ru k tu r a  q u y id ag i x u su siy a tla rg a  ega:
1) h a r  qaysi t iz im c h a  t iz im  fao liy a tin in g  b a rch a  

asp ek tla rig a  t a ’sir q ila  o lad i;
2) k irish  k o m p o n e n tla r in in g  ch iq ish  k o m p o n en tla rig a  

o 'tish  vaqti s t r u k tu r a  ta rk ib id ag i s is te m ach a n i o ‘rn iga  kam  d a ra -  
jad a  b o g ‘liq;

3) t iz im c h a la r  fu n k s iy a s i o ‘z a ro  t a ’s ir  ja ra y o n id a  yengil 
o ‘zgarad i.

A ralash  s t r u k tu r a la r  esa  m e ra rx ik  va m o n e ra rx ik  s tru k tu ra la r-  
ni turli k o m b in a ts iy a la r id ir .

T iz im n in g  a lo h id a  b o ‘la k la rg a  ta rq a l is h i  d ek o m p o z its iy a  
d eb  a ta la d i. A k s in c h a  t iz im n in g  a lo h id a  b o ‘la k la rd a n  y a ra - 
tilish i esa  a g r e g ir la s h  d eb  a ta la d i. D e k o m p o z its iy a  t iz im n in g  
te p a d a n  p a s tg a  y o ‘n a lis h i  b o ‘y ich a  q iy in d a n  o so n g a , b u tu n d a n  
Ь оЧ акка ta h l i l  q i la d i .  A g re g irla sh  e sa  — t iz im n in g  p a s td a n  
tep ag a  b o ‘lg an  y o ‘n a l is h i  b o ‘y ich a  o s o n d a n  q iy in g a , b o ‘la k d a n  
b u tu n g a  ta h l i l  q i la d i .
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D e k o m p o z its iy a  ja ray o n id a  b ir  ta rtib li e lem en tla rd an  iborat 
b o ‘lg an  b o ‘lak la rn in g  y ig 'ind isi o ‘ziga xos d ekom pozitsion  d arax t 
b a rp o  e ta d i  (ierarx iyaga asoslangan  d a rax t, m aq sad la r va q aro rla r 
d arax ti). B ir  to m o n d a n  tah lil u ch u n  d a ra x t to ‘liq  va batafsil, ik- 
k in c h id a n  k o ‘zga ko‘rin ad ig an  va o ‘ng ‘ay b o ‘lish i kerak. D a rax tn in g  
to ‘liqligi d e g a n d a  u n in g  oclcham lig i tu sh u n ila d i (h a r b ir bosq ich - 
dag i va u m u m iy  e lem en tla r soni). D a ra x tn in g  toTiqligi ta h li l-  
n in g  m aq sa d ig a  b o g ‘liq , an iq ro g ‘i tad q iq o tch ig a  m asa lan i yechish  
u c h u n  q a n d a y  m iqdordag i axb o ro t hajm i kerak lig iga b o g ‘liq. 
M asa lan , t iz im n in g  d iag n o stik a  ja ray o n id a  d a ra x tn in g  to ‘liqligi 
fu n k s io n a l sxem adan  yuqori tu rish i kerak. D ekom pozitsiya  ja ray o - 
n i n o ra s m iy  ja ra y o n  b o ‘lib, t iz im n in g  ch u q u r o ‘rg a n ish n i ta lab  
q ilad i. D ek o m p o z its iy a  algoritm i quyidagi b o sq ich la rd an  iborat:

— ta h l i ln in g  obyektin i an iq la sh  va u n i o ‘rg an ib  ch iq ish ;
— ta h l i ln in g  m aq sad in i (m aq sad la rin i) an iq la sh tirish ;
— fre y m  sh ak lid ag i t iz im n in g  an d a z a s in i b a rp o  etish ;
— b o s q ic h n in g  e lem en tla rin i b irx illik , m avjud lik  va m u staq il-  

ligi b o ‘y ic h a  tek sh irish ;
— b o s q ic h la r  so n in in g  toT iq lig in i tek sh irish ;
— s x e m a n in g  y aro q lilig in i tek sh irish  ( ta h liln in g  m aq sad ig a  

ye tish  u c h u n ) .
D e k o m p o z its iy a  a lg o ritm in i ba tafsil k o 'r ib  c h iq a m iz . T a h 

lil o b y ek ti sifa tida  h a r  qanday  tiz im  b o 'lish i m u m k in , m a s a 
lan , ja ra y o n ,  m u a m m o , fak t, tu sh u n c h a , s in f i, g u ru h i, ka tegoriya  
va h .k . S h u  y erda u la rn in g  u m u m iy  k o ‘p  o m illa rd a n  q a ram lig i 
h is o b la n a d i .  T a h liln in g  obyek tin i o ‘rg an ish  e lem e n tla rn in g  jid -  
d iy  b o g ia n is h la r in i  ko ‘rishga im k o n  berad i. T ah liln in g  m a q sa d i
n i  (m a q s a d la r in i)  an iq lash  d a rax tn in g  ta rk ib ig a  ta ’sir e tad i. Q iy in  
t iz im la rn i  b ir  n e c h ta  d a rax tn i b a rp o  e tis h  y o ‘li b ilan  k o ‘rib  c h i
q ish  m u m k in .  M asa la n , o d a m z o d  tiz im i b ir  n ec h ta  b o sq ich d a  
k o ‘rib  c h iq i l is h i  m u m k in :

— a n a to m ik ;

3.6 . Tizimning dekompozitsiyasi
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-  fiziologik;
- somatik;

-  ruhiy va h.k.
Va bu jarayonda har x il dekompozitsion sxemalar kelib chi- 

qishi mumkin. D ekom pozitsiyaning eng m uhim  bosqichi bu 
obyektning m odelin i yaratish hisoblanadi, m asalan, freym shak- 
lida.

Freym deganda obyektn ing jiddiy holatlari tushuniladi. M asa
lan, laboratoriya y o k i kutubxona deganda xotira o ‘ziga xos, 
freymni shakllantiruvchi narsalar namoyon bo‘ladi. Odam- 
zod axborotni freym  shaklida qabul qiladi, bu o ‘z o ‘rnida 
tezkor va yutuqlidir. O dam zod fikrlashidan bu jarayon bilimlar 
injeneriyasiga ko'chirilgan va ekspert tizim lar ichida bilim ni olish 
sohasidir. Q urilishda quyidagi munosabatlar mavjud: element sin- 
Fida bo'lish, xususiyatiga ega bo‘lish va h.k. M odelning tahlili 
daraxtdagi kerakli narsan i olib, kerak emasidan ajratadi va bos- 
qichlar sonini aniqlab beradi. Bir bosqichning elementlarini aj- 
ratishda quyidagilar asosiydir:

-  jiddiylik, shu bosqichning (tahlilning maqsadi) jiddiy 
(kerakli) elem entlarini taqsimlaydi;

-  birxillik, bir x i l ,  m uhim  va kerakli elementlar taqsimligi;
-  mustaqillik, bir bosqichning o ‘zaro mustaqilligini 

ta’minlaydi.
Elementlarning b irx illig i jarayoni tahliln ing pastgi bosqichla- 

rida o ‘tishi m um kin , bunda elementlar bir-biriga mos bo‘lishi 
kerak.

Bosqichlar so n in i bilishda va ularning to ‘liqligini tekshirishda 
obyekt haqidagi ta h liln in g  maqsadiga erishishdagi kerakli axborot 
ko‘payishi va an iq lig i m uhimdir. Bosqichlar soni tahlil maqsa
di va bunga kerakli resurslar orasidagi sohadir. Amalda daraxt 
mavjud yechim larni aniqlash uchun ishlatiladi, shuning uchun 
detallash jarayoni m a ’lum ot kam bo‘lganda ham samarali ishlashi 
kerak. Iqtisodiyotda va korxonalarda loyihalarni tahlil qilish ja- 
rayonida samarali, s ifa t, xarajat, vaqt, so‘zi ko‘p ishlatiladi. Ko‘p
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hollarda um um iy sohalar, masalan: siyosiy, iqtisodiy, ijtimoiy, 
texnik, psixologik, estetik va h.k. bo‘lishi mumkin. Daraxt umu- 
man olganda elementar bosqich, ya’ni keyinchalik taqsimlashga 
foydasi yo‘q (dekompozitsiya) qurilgan hisoblanadi. Matematik 
m asalalarda elementar ifodalar formal ravishda kelishi mumkin  
(algebraik nazariyalar tizimida kerakli qonunlar mavjud). Kam- 
form allangan masalalarda elementarlik ekspert bilan tekshiriladi.

Dekom pozitsiya sxemaning yaroqliligini tekshirilish jarayo- 
ni bilan yakunlanadi. Daraxtning qurilish jarayoni bilim ning  
kam ligi sabab, obyekt haqida axborot kamligi interaktiv jarayon 
hisoblanadi. Tekshiruv sxemaning yaroqliligini baholashga imkon 
beradi va agarda tahlil maqsadi qoniqa.rli bo‘lmasa, tahlil jarayo
ni yangi m a ’lumotlar bilan yangitdan boshlanadi.

Dekom pozitsiya ekspertiza jarayonida ishlatiladigan, bashorat 
ishlab chiqarilishida, muammo yechilishida daraxt m aqsadining  
asosi hisoblanadi. U akademik V.M. Glushkov ishlarida o ‘z rivoji- 
ni topgan. Bunda belgilangan vaqt ichida kelib chiquvchi m uam - 
molarni yechishga, jarayonlarning kelib chiqishining ehtim olligi 
baholanadi. Daraxtning qurilish maqsadi shuningdek, m uam m o- 
larning kel ib chiqish sabablari, natijaga erishish yoilarin i aniqlash, 
hodisalarning oqibatini baholash va hokazolarni bilish mumkin. 
A niq bo‘lm agan modellardan foydalanish, usullarni um um lashti- 
rishga asoslanadi.

X u losada « 0 ‘lchash xatoligi* m uamm osini yechish darax- 
ti m iso lid a  ko‘rib chiqiladi. Bu yerda tahlil obyekti o‘lchash ja - 
rayonidir, maqsad esa o ‘lchashdagi xatolik sabablarini aniqlash. 
Integrator sifatida quyidagi tushunchalar ishlatiladi: m uam m oni 
aniqlovchi (xatolikning asosiy sabablari) asosiy elementlar, ele- 
m entlar holati (sabab osti), holatlarning tavsiflari (ta’sir etuvchi 
om illar). X atoning asosiy sababi operator (o‘lchovchi), o ‘lchovchi 
vosita (qurilm a), 0 ‘lchash shartlari, 0 ‘lchash obyekti, o'lchash ja - 
rayonini shakllantirish bo'lishi mumkin. Bundan keyin har bir 
sabab m ayda sabablarga bo‘linadi, mayda sabablar esa ta’sir etuv
chi o m illa rg a b o ‘linadi. Quyida elementlar yig‘indisi (sabab, may-
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da sabablar va ta’sir etuvchi om illar)ni shakllantiruvchi muam- 
inolar yech im i daraxti keltirilgan. Bunda asosiy sabablar yagona 
raqamdan iborat indeks bo‘lib belgilangan; Mayda sabablar esa 
2 ta raqamdan, ta’sir etuvchi om illar esa 3 ta raqamdan iborat.
3.1-rasmda yakuniy yechim lar daraxti keltirilgan.

1 — operator (o‘lchovchi):
11 — m alaka (111 — tajriba, 112 — ta’lim , 113 — tayyorgarlik);
1 2  — aqliy faoliyat ( 1 2 1  — diqqatni jamlash, 1 2 2  — aqliy char- 

chash);
13 — jism oniy faoliyat (131 — ko‘rish qobiliyati, 132 — jism oniy  

charchash).
2  — o‘Ich ash vositalari:
2 1  — ishchanlik faoliyatini bir maromda ushlab turish ( 2 1 1  — 

ta’mirlash, 212 — xizm at ko‘rsatish, 213 — tekshiruvlar);
22 — qo‘llan ilish  shartlari (221 — aniqlik, 222 — diapazon, 223

— ta’sir qiluvchi kattaliklar);
23 — joylashuvi (231 — balandligi, 232 — operatorgacha bo‘lgan 

masofa).
3 — o‘lchash shartlari:
31 — yoritilganligi (311 — yorug‘ligi, 312 — rangi, 313 — man- 

baning joylashuvi, 314 — m anbaning turi);
32 — tanaffuslar (321 — o ‘lchash chastotasi, 322 — boshqa ish- 

lar);
33 — shovqin (331 — gaplashuvlar, 332 — telefon qo‘ng‘iroqlari, 

333 — ishlab chiqarishdagi to‘siqlar);
4 — o ich ash  obyekti:
41 — m asala shartlari (421 — o‘lcham li masala turi, 422 — 

obyekt ko‘rinishi, 423 — yechim  sifatining talablari);
42 — signal turi (411 — muvozanatlik, 412 — forma, 413 — 

to‘siqlar, 414 — intensivlik va h.k.);
5 — o‘lchashlar jarayonini tashkillashtirish;
51 — o ich ash lar  algoritmi (511 — usul, 512 — uslubiyat);
52 — qayta ishlash algoritmi (521 — hisoblash murakkabligi, 

522 — hisoblash avtomatizatsiyasi).
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3.1-rasm. Muammoni yechishdagi daraxtning o‘lchashdagi xatoligi



3.7. Tizimni loyihalash

T izim li tah lildan  boshqarish tizim larini o ‘rganish va loyi- 
halashtirishda keng foydalaniladi.

T izim li tah lildagi tadqiqotlar bir necha bosqichlarga bo‘linadi. 
Texnik-boshqaruv va tashkiliy tizim larni loyihalashtirishda 
qo‘llaniladigan tiz im li tahlil quyidagi asosiy bosqichlarga ega.

Birinchi bosqichda — tadqiqot obyektlarini aniqlash, maqsadlar- 
ni belgilash, shuningdek, obyektni va uni boshqarishni yaxshilash 
uchun zarur boTgan mezonlarni ko‘rsatishdan iborat bo'ladi.

Ikkinchi bosqichda — o‘rganilayotgan tiz im ning chegaralari 
belgilanadi va u n i birlamchi tuzish (strukturalashtirish) olib bo- 
riladi. Birlam chi strukturalashtirish jarayonining yakuni natijasi- 
da alohida tash k iliy  qismlar — o‘rganilayotgan tizim  elementlari 
va elementar t a ’sirlar majmuasi ko‘rinishidagi m um kin bo‘lgan 
tashqi ta’sirlar ajratiladi.

U chinchi m u h im  bosqich o'rganilayotgan tizim ning mate- 
matik m odelin i tuzishdir. Matematik m odelni qurishda, odat- 
da, ko‘p ish latiladigan yo‘llardan biri — o‘rganilayotgan tizim ni 
qismtizimlarga b o‘lish , tipik qismtizimlarni ajratish, qismtizim- 
larning ierarxiyasini o ‘rganish va bir darajadagi hamda bir turda- 
gi q ism tizim larning bog‘lanishlarini standartlashtirishdir.

Keyingi bosq ichning vazifasi — qurilgan matematik modelni 
tadqiq qilishdir.

Har qanday tizim  ustida biror-bir amal bajarishdan oldin, 
o‘rganilayotgan tizim  rejalashtiriladi. T izim ni besh jarayonga 
bo‘lib o ‘rganish tiz im li tahlil talablariga javob beradi.

1. Yordam chi funksiyalar. Bu funksiya to ‘rt b oiim dan  iborat 
bo‘lib, tizim  ustida bajariladigan vazifalarni bildiradi.

A) Tizim li izlan ish ;
B) D oim iy reja tayyorlash;
C) U m um iy axborotni yig‘ish va kodlashtirish;
D) Shtat m asalalari va uni qo‘llab-quvvatlash;
2. Um um iy programm alarni rejalashtirish.
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3. Loyiha rejasini tuzish.
A) Izlanishli loyiha.
B) Qayta ishlash loyihasi.
4. Qayta ishlash vaqtida izlanish.
5. Joriy izlanish.
Bu m isol ierarxik tizim lam ing qaror qabul qilish lokal nuqta- 

laridagi xatoliklarga qaramasdan asosiy xususiyatlarini tasvirlab 
beradi, um um an olganda bunday tizim yaxshi ishlashi mumkin. 
Tizim li tadqiqot maqsadi, texnik tizim ni loyihalashda, funksional 
sxemani ishlab chiqishga bog'liq, u turli usullarda va m a’lum bir 
alohida xususiy maqsadlarda amalga oshirilishi mumkin. Tarkibi- 
ga insonlar kirgan tizimlar (ishlab chiqarish tizimlari, ijtimoiy ti- 
zimlar, xalq x o ‘jaligi va boshqalar) ishlash jarayoni insonlar to- 
monidan amalga oshiriladigan boshqaruvga bog‘liq. Insonlarni 
shaxsiy maqsadi va manfaatlarini hisobga oigan holda yuzaga 
keladigan qo‘shim cha qiyinchiliklarni hisobga oigan holda maxsus 
m exanizm larni loyihalash kerak. Shuning uchun tizimli tahlil- 
ning m uhim  boiim lari sifatida ierarxik ko‘p sathli tizim nazari- 
yasi alohida o ‘rin tutadi. Shunday qilib, tizim li tahlil bu murak- 
kab tizim larni loyihalashni rivojlantirish usullari haqidagi fandir.

T izim li tahlil quyidagi bosqichlardan tashkil topgan:
• m asalaning qo‘yilishi;
• m uam m o  tadqiqoti;

• dastlabki muhokama (kelishuv);
• tasdiqlash (tajribaviy tekshinsh);
• oxirgi muhokama;
• qabul qilingan muhokamani amalga oshirish.
T izim li tah liln ing ba’zi bir bosqichlarini batafsil ko‘rib 

chiqamiz.
1-bosqich. Muammo tahlili. T izim li tadqiqot m uammoning 

dolzarbligini aniqlashdan boshlanadi. M uammo bu yechim ni ta- 
lab qiluvchi holat. Odatda, muammo haqiqiy holatdan bashorat 
qilinadigan holatga og‘ishda paydo bo‘ladi. K o‘pincha m uam m o- 
lar xayolan boTib chiqishi mumkin, shuning uchun qimmat tiz im -
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li tadqiqotni o ‘tkazishn i asoslab berish kerak bo‘ladi. M uam m oni 
tahlil qila turib quyidagilarga diqqatni qaratish kerak bo'ladi:

• m uam m oni topish;
• m uam m oni aniq shakllantirish;
• m uam m o strukturasining tahlili;
• m uam m o rivojlanishining tahlili;
• tadqiqot o lib  borilayotgan m uam m o bilan bog‘liq, ham- 

da yechim ga ega bo‘lishi uchun ularni inobatga olinishi kerak 
bo'lgan m uam m oni topish;

• m uam m oni yechilish i imkoniyatini aniqlash.
M uammoni dolzarbligini tasdiqlagandan so‘ng tadqiqot maqsa-

di shakllantiriladi. Shunda tadqiqot natijasida biz nim ani olishni 
xohlaym iz degan savol tug‘iladi. Masalan, korxona faoliyati sa- 
maradorligini va daromadini 10% oshirish kerak va h.k. Ham- 
ma keyingi harakatlar qo‘yügan maqsadga qarab aniqlanadi. Buni 
ko'rib chiqamiz. Shubhasiz, maqsaddan kelib chiqqan holda bit- 
ta obyekt turli usullar bilan tavsiflangan bo‘lishi mumkin. Masa
lan, ekolog daraxtni biosintez elementidek tavsifladi, duradgor 
esa uni arralab taxtachalarga bo‘lib tashlash m umkinligi nuqtayi 
nazaridan qarab chiqadi. Agar bir guruh ishtirokchilarni yugurish 
yoki qandaydir bayram qatnashchilari sifatida qarasak, u holda 
ularning ko‘rsatkichlari (parametrlari) tubdan farq qiladi. Sport 
bellashuvlari uchun kuch va chidam lilik xarakteristikasi, bayram 
uchun esa qo‘shiq aytish, o ‘ynash qobiliyati m uhim . Bir xil inson- 
lar turli ro‘yxatlarda umuman o ‘zlariga o ‘xshamagan bo‘lishadi.

2-bosqich. T izim ni aniqlash. T izim li tadqiqotning keyingi 
qadami so'zlashuv tilidagi obyekt tavsifi shaklida tashkil topgan. 
Ayrim hollarda tiz im  tadqiqot obyektini aniqlash ekspert uchun 
tizim ni tashqi m uhitdan cheklashdek katta bo‘lmagan qiyinchi- 
likni tug'dirishi m um kin. Tizim ni aniqlash bosqichma-bosqich  
amalga oshirilishi kerak:

• Ekspert holatin i aniqlash;
• Tadqiqot obyektin i va tashqi m uhitni aniqlash;
• Elem entlarni ajratish va aniqlash.
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Avvalo obyektni atrof-muhitdan cheldab olish zarur. Bu ijti- 
moiy, iqtisodiy va siyosiy tizimlarni o ‘rganishda muhim.

T izim li tahlilda obyektni tavsiflashda tizim  ustidan boshlash  
tavsiya etiladi, chunki o ‘rganilayotgan obyekt muammolari ko‘p 
hollarda atrof-muhitdan kelib chiqadi («Do‘sting leim ekanligini 
aytsang, sen kirn ekanligingni aytaman»). Tavsiflashning quyida- 
gi tartibi tavsiya etiladi.

Avval q ism i o ‘rganilayotgan obyekt bo‘lib hisoblanadigan t i
zim  usti tavsiflanadi. M asalan, fillarni tavsiflashni, ular yashay- 
digan Afrika savannasini tavsiflashdan boshlash kerak. T izim  
ustini tavsiflashni quyidagi tartibda amalga oshirish tavsiya e ti
ladi.

1. Tarkibiga tadqiq qilinadigan tizim  kiradigan barcha ti
zim  ustini aniqlash. Har bir tizim  ko‘plab tizim  ustiga taalluqli 
bolad i. Shunday qilib, tizim  usti muammolarini hal etish uchun 
eng aham iyatli boigan  doira bilan cliegaralash zarur. M asa
lan, fillarning muvaffaqiyatli populyatsiyalanishi brakonerlarga, 
davlatga, iqlim ga, biotsenozga va shu kabilarga bog‘liq bo‘ladi.

2 . Ushbu tizim  taalluqli boigan tanlab olingan tizim  usti 
rivojlanishining asosiy xususiyatlari va yo‘nalishlarini aniqlash, 
xususan ularning maqsadlari va ular o ‘rtasidagi ziddiyatlarni 
shakllantirish. Masalan, davlat fillarning ko‘payishidan manfaat- 
dor, lekin fillarning juda ko'p miqdori biotsenozga z:iyon keltirishi 
rrmmkin Brakonerlar populyatsiyani saqlashga to'sqinlik qilgan 
holda fillarni yo'q qilishadi.

3. Har bir tizim  ustida tadqiq qilinayotgan tizim o ‘rnini aniq
lash, bunda tizim  usti maqsadlariga erishish vositasi kabi ko‘rib 
chiqiladi. Bunda ikki jihat ko‘rib chiqiladi:

— tizim  usti tarkibidagi tizim ning ideal o ‘rni;
— tizim  usti tarkibidagi tizim ning real o‘rni.
M asalan, davlat va turistik firmalar manfaatdor bo‘lgan Afri- 

kada fillarn ing populyatsiyasi sayyohlarni jalb qiladi, biotsenoz- 
ni tenglashtiradi. Populyatsiyaning oshishidan brakonerlar ham  
manfaatdordir.
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Keyingi harakat o ‘rganilayotgan obyekt xususiyatlari, funk- 
siyalari va chegaralarin i tavsiflaydi. Filiar populyatsiyaning ya- 
shash muhiti b ilan , boshqa hayvonlar va odam lar bilan, tar- 
qalish chegarasi b ilan  va boshqalar bilan bog‘liqligiga e ’tibor 
qaratiladi.

O‘rganilayotgan obyektni bevosita tahlil qilish keyingi qadam 
bo‘lib hisoblanadi. F ilia r  to ‘dasining ierarxik qurilmasi aniqlana- 
di, quyi tizim  (oilalar) va elementlar (filiar) ajratiladi.

Tahlil ierarxik ketm a-ketlikda, yuqoridan pastga tartibida olib 
boriladi, ierarxiya darajasi aniqlanadi. T izim ning barcha qism- 
larini tavsiflash ketm a-ket amalga oshiriladi. Ularning funksi- 
yalari, xususiyatlari, mavjud boTishlik usullari, taxmin qilingan  
maqsadlar ochib beriladi.

Keyin tizim da ich k i bog‘liqliklarni tadqiq qilishga o ‘tiladi. 
Barcha bog‘liq lik larn ing imkoniyatlari bo‘yicha qayd etiladi, 
ularning vazifasi tadqiq qilinadi.

Dunyoning butun lig i tabiatda barcha obyektlar (elementlar) 
bir-biriga bog‘liq b o ‘ladi. 0 ‘zaro bog‘liqliklarning barcha turlari 
VEI oqimlar bilan am alga oshiriladi. Masalan, filiar to ‘dasida 
o'zaro bogliq lik , o‘z a r o  yordam, o ‘zaro bo‘ysunish kuzatiladi.

Agar avval m a’lu m  bo‘lmagan obyektlarning tizim li tahlili 
am alga oshirilsa, u n d a  vazifa murakkablashadi. Obyektning ti
zim li maqsadlari va ularning elementlari to ‘g‘risidagi gipoteza  
quriladi. Masalan, qazib olinadigan dinozavrlarning tashqi 
ko‘rinishini qayta ti klashda bugungi kundagi hayvonlar (kroko- 
dillar, varanlar va sh u  kabilar)ning anatom ik xususiyatlaridan 
foydalaniladi.

4. Obyekt tuzilm asin ing tuzilishi. Tavsiflash protsedurasi tizim  
tuzilmasining (m odelin ing) tuzilishi bilan tugaydi. Mavjud bo‘lgan 
elementlar va bog‘liqliklardan tuzilmani konstruksiyalaydi, ya’ni 
elementlar va bog‘liqliklar shunday joylashadiki, obyektning sifat- 
li ishlashi ta’m inlanish i kerak. Tuzilmaning grafik tasviri quriladi, 
xususiyati (elementlar ularning xarakteristikalari), jarayonlar, funk- 
siyalar, operatsion faoliyatning o‘ziga xos xususiyatlari tuziladi.
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Ijtim oiy tizim lar modeliga boshqaruvning quyi tizim ini kiri- 
tish, boshqarish tamoyillarini, optimal boshqaruv algoritmlarini, 
resurslar va cheklashlarni tanlash maqsadga muvofiq bo‘ladi.

M asai an, korxonaningtashkiliv tuzilmasi o‘z ichiga subordinat- 
siya (darajaga qarab bo'ysunuvi) va koordinatsiya (muvofiqlashish), 
ya’ni bo‘ysunganlik va kelishilganlik munosabatlar majmuini ola- 
di. B undan tashqari, korxona axborotning muayyan oqimlarida 
aks etadigan axborot tuzilmasiga ega bo‘ladi. Materiallar, xom - 
ashyo, detallar, tayyor mahsulotlar oqim i mavjud. Eng muhimi 
bo‘lib m ulkdorlik munosabatlar majmuidan iborat bo‘lgan korxo- 
naning iqtisodiy tuzilmasi hisoblanadi. Asosiy o ‘rin bo‘lib insonlar 
m unosabati — axloqiy psixologik tuzilm ani o‘z ichiga oigan ish- 
chilar oTtasidagi simpatiya (yoqtirish) va antipatiya (yoqtirmas- 
lik), xu lq  normalari, ishga nisbatan munosabat hisoblanadi. Tu
zilm ani tuzilishida asosiy e ’tibor tizim li tadqiq qilish maqsadiga 
erishish uchun zarur bo‘lgan quyi tizimga qaratiladi.

3-bos<|ich. Tizim ishlashining samaradorligini baholash (diag- 
nostika qilish).

K orxona ishi, uning samaradorligi to‘g‘risida uning faoliyat 
m aqsadin ing pozitsiyasiga qarab baholanadi. Maqsad — tizim  
(tashkilot)ning holati va faollik yo‘nalishi hisoblanadi. Faqat sa- 
marali korxona (tizim) oldiga qo‘yilgan maqsadga erishish im - 
koniga ega .

T iz im  ishlashining samaradorligini baholash o ‘z ichiga mu- 
rakkab protsedurasini oladi. Agar maqsad tizim li tadqiqotlar 
boshlanishigacha berilgan bolsa, unda maqsadga erishishga xa- 
laqit beruvchi tuzilmadagi nuqsonlarni izlash amalga oshirila- 
di. N u qson lar elementlar va bog‘liqliklarda boTishi mumkin. 
E lem entlar kam chiliklar yoki ortiqchalilar bo‘lishi m umkin. Ular 
berilgan funksiyalarni bajarmasligi yoki ularni yomon bajarishi 
m u m k in .

E lem entlar va bog'liqliklar sifati (kam chilikligi)ni ayrim eta- 
longa n isbatan  baholash mumkin. Masalan, diagnozni qo‘yadigan 
shifokor ma’lumotnomada berilgan m a’lumotlar bilan bem orni
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tekshirish natijalarini taqqoslaydi. Etalon va tahlilning farqi 
belgilanadi, kasallik to‘g‘risidagi xulosa chiqariladi (etalon to‘g‘ri 
deb taxm in qilinadi).

Real jarayonlarda tiz im n in g  har bir komponenti nafaqat foyda- 
li xususiyatlarga, balki salbiy xususiyatlarga ham ega bo‘ladi. Shu- 
ning uchun tadqiq q ilishda  elem entlarning oldindan belgilangan  
funksiyasi real bajariladigan funksiyalarga taqqoslanadi. Istalgan 
va haqiqatdagilar o‘rtasidagi farq nuqsonni bildiradi.

Turli kom ponentlar funksiyalarning garmonik, ziddiyatlarga 
ega bo‘lgan holda b irlash ish i m uhim  hisoblanadi. Funksiyalar
ning ziddiyatlarga eg a , kelishilganlik funksiyalar garmonik tizim - 
ni predmetlar va jarayonlarning xaotik to ‘plamidan farq qiladi. 
Bunda funksiyalarning o ‘zi bir-birini to‘ldirishi, yetarlicha keng 
miqyosdagi spektrni am alga oshirishni ta’m inlashi kerak. Shu bi- 
lan birga har qanday tizim da komponentlar funksiyalari to‘liq 
kelishilmaydi, ular o ‘rtasida ziddiyatlar mavjud b o lad i, tizim  
faoliyatining sam aradorligi pasayishi mumkin.

Tizimning rivojlanishi, strategik maqsadlarini aniqlash
Tizim li ta h liln in g  maqsadi maqbul (optim al) yechim - 

ni qabul qilish. B iinday yechim  tadqiq etilayotgan tizim ning  
chin maqsadi tush u n ib  yetilgandagina qabul qilinishi m um kin. 
Real maqsadni aniq lash  oson  masala emas, m odom iki maqsad 
o ‘zida murakkab qaram a-qarshi qiziqishlarni ifodalaydi. Yana 
boshqa m uhim  bo‘lg a n  qiziqish daromad olishda muvozanatda 
bo'lishlikdadir. Bu kabi qiziqishlar ko‘p. Shunchaki, ularning 
kesishishidagi o ‘ziga xos kombinatsiyalarda chin maqsad yotadi.

Har qanday harakatlar, har qanday loyihalashtirish kelajakda 
amalga oshirilishga m o‘ljallangan. Uzoqni ko‘zlagan maqsadlar 
strategik maqsadlar d eb  nomlanadi. Yaqinga mo‘ljallangan maq
sadlar taktik maqsadlardir. lnson uchun bir yilga m o‘ljallangan 
loyihalash taktik, 5—10 yil esa strategik hisoblanadi. Davlat uchun 
besh yilga loyihalash — taktika, 1 0 —2 0  yilga amalga oshirish re- 
galashtirilgani esa strategiyadir. Shubhasiz strategiya va taktikaga 
bo‘linish shartlilik.



M uam m olarni hal qilishga yo‘naltirilgan tadbirlar, ijro etish 
uchun vaqtni talab etadi. 0 ‘ylangan rejani amalga oshirish (tat- 
biq etish) paytiga qadar muammo dolzarbligini yo‘qotmasligini 
anglash m uhimdir. Ishlab chiqarishga pul qo‘yganda (ishlab 
chiqarishga mablag‘ tikkanda), masalan, jinsilar, loyihani amalga 
oshirishga (tatbiq etishga) qadar ular modadan chiqmaydimi shu- 
ni baholam oq lozim. Shu tarzda, tizim ning rivojlanish maqsadi- 
ni belgilab, nafaqat tizim ning kelgusi holatini, balki atrof-muhit- 
ning holatini ham  bashoratlash mumkin.

Kelgusi shartlarni basliorati va tahlili uchun tizimda o ‘zgarish 
va rivojlanishlarni ko‘rib chiqishga to‘g‘ri keladi. Tizim ha- 
qida shunchaki, lining «ondagi sur’atlari»dan va qandaydir bir 
o‘lcham idan kelib chiqqan holda fikr yuritish mumkin emas. Ti- 
zim li oMchamlarni dinamikada tadqiq etish kerak. T izim ning  
kelajakdagi holatini ko‘rish m uhim .

Tizim  tah lili, odatda, rivojlanish istiqboliga bog‘liq. Shuning 
uchun, kelgusi resurslarning, mahsulotlarning, texnologiyalar- 
ning rivojlanish holatlari haqidagi har qanday axborot o ‘ziga xos 
qiziqishni ifodalaydi. Shuning uchun, bashoratlash tizim  tahlili- 
ning m uhim  va murakkab qismi hisoblanadi. Kelajakning quyi- 
dagi o ‘lcham lari haqida tasavvurlami hosil qilish kerak:

— tashqi muhit faktodarining rivojlanishi va o'zgarishi;
— kelajakdagi resurslarning holati;
— tiz im n in g  mezonlari va maqsadning m um kin bolgan  

trendlari.
N ostatsionar Dunyoni «barqarorlik, chidam lilik, gomeostazis» 

atam alarida tavsiflash m um kin emas. G om eostazis tasaw ur- 
lar o ‘rniga «gomeokinez» tushunchasini qo‘llash o ‘rinlidir. G o-  
m eokinez asosiy vazifalarini saqlash maqsadida tashkilotlarni 
uzluksiz qayta qurish jarayoni hisoblanadi.

D u nyoning nostatsionarligi barcha obyektlarning hayotiy sik- 
li shak lida  tatbiq qilinadi. M ustasnosiz har bir obyekt (tizim) vu- 
judga kelish , rivojlanish va yo‘q bo‘lish bosqichini bosib o ‘tadi. 
H ozirgi paytda davom etib borayotgan Borliqning kengayishi «si-
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qilish» bosqichiga alm ashinish i va tugallanishi kerak. Koinot- 
ni Jiam, Quyoshni ham , Yerni ham, biosferani ham shu kabi 
taqdir kutmoqda. Q it ’alar va okeanlar vujudga keladi va yo‘qolib 
ketadi. Borliqning barcha turlari, etnoslar, davlatlar, millatlar, 
madaniyat elem entlari, fïrmalar, mahsulotlar, dinlar, urf-odatlar 
va losh q a  shu kabilar hayotiy sikldan o'tadi. Murakkab tashkil- 
lashtirilganlikning hayoti hayotiy sikllarning ular elem entlarining 
yig‘indisidan tashkil topadi.

HS (hayotiy sik l) davom iyligi turlicha bo‘lishi m um kin, bi- 
roq shakli bevosita belgilangan konfiguratsiyaga (qo‘ng‘iroq 
shaki) ega. To‘lq in larn in g  «egriligi» HS doim iy kattalik h isob- 
lanmaydi. Ayrim t o ‘lqinlar portlovchi, boshqalari ravonlikda 
hosil bo‘ladi.

«Jonsiz» obyektlarning rivojlanishini, masalan, yonishning  
rivojlanishini m odellashtiruvchi sonli eksperimentlarni o ‘xshash 
dinamika bilan rivojlanishini e ’tiborga olish kerak.

3 .8. Tizim ni o‘rganishda axborotning o‘rni

Axborot tizim lari quyidagi xossalar bilan xarakterlanadi:

• har qanday axborot tizim i, tizim ni tashkil etishning um um iy 
tamoyili asosida tah lil qilinadi va boshqariladi;

• axborot tizim i d inam ik ko‘rinishga ega bo‘lib, rivojlanuvchi 
tizim  hisoblanadi;

• axborot tiz im in in g  m ahsuloti ham axborot hisoblanadi;
• axborot t iz im in i odam -kom pyuter tizim i ko‘rinishida tasav- 

vur qilish lozim.

Axfcorot tizimlarini hayotda qollab qanday natijalar olish mumkin?

• Matematik m etod  va intellektual tizim larni qo‘llab, boshqa- 
rishning optimal variantlarini olish.

• Tizim ni avtom atlashtirish natijasida ishchilarning vazifala- 
rini yengillashtirish.

• Eng to‘g‘ri axborotga ega bo‘lish.
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• Axborotlarni qog‘ozda emas, balki magnit yoki optik disklar- 
da saqlash.

• M ahsulot ishlab chiqarish sarf-xarajatlarini kamaytirish.
• Foydalanuvchilar uchun qulayliklar yaratish.

Axborotni
k ir itis h

Axborotlar- 
ni tashqi va ich- 
ki manbalardan 
kiritish uchun 
xizmat qiladi

Axborotni
qayti

ishlash

t
Teskari
I ajoqa

Axborotni
chiqarish

____

\  N  
\

\Kiritilgan axborot
larni qulay 

ko‘rinishga kelti- 
rish va qayta ishlash 
uchim xizmat qiladi

Kiritilgan 
axborotlarni 
qayta ishlash 
uchun jami- 
yat a’zolari 
tomonidan 

kiritiladigan 
ma’lumotlar

Tashkilot 
personali 

yoki boshqa 
tizimlar

Mijozlarga va 
boshqa tizim- 
larga axborot
larni yetkazib 
berish uchun 
xizmat qiladi

3.2-rasm. Har qanday axborot tizimining ishlash jarayonini mazkur 
sxema bilan ifodalash nuimkin

Axborot tizimlarida boshqaruv tuzilmasining o‘m i

A xborot tizimi jamiyat va har bir tashkilot uchun quyidagilar- 
ni bajarishi lozim:

1. Axborot tizim ining tuzilm asi va uning qo'llanilish maqsa- 
di, jam iyat va korxona oldida turgan vazifa bilan to‘g ‘ri kelishi 
kerak. M asalan: tijorat firmasida — foydali biznes, davlat korxo- 
nasida ijtim oiy va siyosiy vazifalarni bajarishi kerak.

2. Axborot tizim i inson tomonidan boshqarilishi va ijtimoiy 
etika tam oyillari asosida foyda keltirishi kerak.

3. To‘g ‘ri, kafolatli va o ‘z vaqtida axborotlarni mijoz yoki ti- 
zim larga yetkazishi lozim.
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Boshqaruv- 
ni amalga 

oshirish di- 
namikasi ,

Topshiriqning 
murakkabli 

giga javobgar- 
i lik darajasi

Operativ pog'ona 
ko‘p takrorlanuvchi 

topshiriqlarni tez qay- 
ta ishlash va boshlang'ich 

ma’lumotlarni o'zgar- 
tirishga xizmat qiladi.

Bu pog‘onada bajariladi- 
gan operatsiyalar soni juda 

ham katta bo'ladi

Funksional pog'ona 
o‘zidan pastki pog‘onada 
tayyorlangan ma’lumot
larni qayta ko‘rib chiqish 
uchun xizmat qiladi. Bu 

pog‘onada asosiy 
vazifani tahlil qilish 
funksiyasini bajaradi

Strategik pog'ona strate- 
gik maqsadlarga erishish 

muammolarini hal etadi. Bu 
pog'onada operatsiya baja- 
rishi uchun uzoq vaqt talab 
qilinadi. Tashkiiot va korxo- 

na uchun qarorlar qabul 
qilinadi

3.3-rasm. Tashkilotni boshqarish tuzilmasining umumiy ko'rinishi

Tashkilotni boshqarish tuzilmasi
Axborot t iz im in i yaratish, tashkilotning boshqaruv tuzilm asi- 

ri tahlil qilishdan boshlanadi.
Boshqarish deganda quyidagi vazifalarni amalga oshirish  

funksiyasi bilan qo‘yilgan maqsadga erishish tushuniladi:
Tashkillashtirish — normativ hujjatlar kompleksi va tashkiliy 

tuzilmani ishlab chiqish; shtat jadvali, bo‘limlar, laboratoriyalar 
л'а h.k.

Hisobga olish — bu funksiya firma yoki tashkiiot 
ko‘rsatkichlarining metod va formalarini ishlab chiqadi. Masalan,
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buxgalteriya hisoboti, moliyaviy hisob-kitob, boshqaruv hisoboti va 
boshqalar.

Tahlil (analiz) -  rejalashtirilgan vazifalarni qay darajada ba- 
jarilganligini aniqlaydi.

Tashkilotni boshqarish tuzilmasi
Har qanday tashkilotning boshqaruv tuzilm asi uchta pog‘onaga 

ajratiladi.

Nazorat savollari
1. T izim  tadqiqoti usuli.
2. Dekom pozitsiya asosi sifatida m azm uali model.
3. Dekom pozitsiya jarayonini algoritmlash qanday amalga 

oshiriladi?
4. T izim ni agretativlash nima?
5. T izim ni emerjentlash nima?
6 . T izim ning  ichki yaxlitligi.
7. T izim  qanday strukturaga ega?
8 . Dekom pozitsiya algoritmi bosqichlari nimalardan iborat?
9. T izim ni loyihalash bosqichlarini aytib bering.
10. Axborot tizim lari xossalarini aytib bering.
11. T izim ni o ‘rganishda axborotning o ‘raini aytib bering.
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4 - b o b .  M U R A K K A B  T I Z I M L A R D A  Q A R O R  
Q A B U L  Q I L I S H

4.1. Q aror qabul qilish masalalarining sinflanishi

Qarorni q o ‘llab-quvvatlashning asosiy g'oyasi quyidagicha: 
shaxs mas’uliyatn i sezgan holda m asalaning murakkabligidan 
kelib chiqib d o im iy  ravishda mutaxassislar, ekspertlar tom onidan  
yordam ko‘rsatilishiga talabgor bo‘ladi.

Yordam kerakligi to ‘g ‘risidagi so‘rov qaror qabul qiluvchi shaxs 
tom onidan n ia ’lum  qilinadi. Shaxs tom onidan m uamm oni hal 
qilish uchun berilgan m a’lumotlar doim iy tekshirib turiladi va 
m a’lum otlarning shakliga, vaqtiga talab qo‘yiladi.

Qarorlarning turlari quyidagicha bo‘lishi muinkin:
1 ) strategik qarorlar;
2 ) taktik qarorlar;
3) operativ qarorlar tez qabul qilinib, ayrim ish joylari, kichik  

korxonalarga xosdir. Taktik qarorlar katta korxonalarning ayrim  
bo‘limlarida qabul qilinadi.

Strategik qarorlar katta korxonalar m iqyosida qabul qilinib, 
rivojlanish istiqbollarini qabul qilishga xizm at qiladi.

Qarorni q o ‘llab-quvvatlash uning turiga qarab o ‘zgaradi. 
Strategik qarorlar eng murakkab va m as’uliyatli bo‘lib, qo‘llab- 
quvvatlash tiz im i turli xil ma'lumotlarni o ‘z vaqtida talab qilin- 
gan shaklida qabul qilish kerak.

Qarorni q o ‘llab-quvvatlash tizim ining asosiy funksiyasi shaxs- 
ga muntazam ravishda murakkab m uam m olarni hal qilish uchun 
zarur bo‘lgan aniq m a’lumotlarni o ‘z vaqtida yetkazib berishdan 
iborat.

Shaxs qo‘llab-quvvatlash tizim i bilan birgalikda qaror qabul 
qilish tizim in i qabul qiladi. Q o‘llab-quvvatlash tizim i tashki- 
liy muhitga kiritiladi va shaxsga yordam berishga yo‘naltirilgan 
bo‘ladi. Quyida q o ‘llab-quvvatlash tizim in ing qaror qabul qilish  
tizim idagi o‘rn i ko‘rsatiladi.
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Pm — ishlab chiqarish mahsuloti, xizmatlar;
Pr — bu qarorni ro‘yobga chiqarish dasturi;
U chiq — boshqa qo'llab-quvv'atlovchi tizimlarga uzatiladigan 

m a’lumot;
U k — qabul qilingan qaror.
Yordam uchun beriladigan axborot va m a’lumotlar bir-biri- 

ga zid bo‘lniasligi, obyektiv bo‘lishi, real ma’lumotlarga asoslani- 
shi hamda tekshirilishi mumkin bo‘lgan axborotlardan tashkil 
topishi kerak. Q o ‘llab-quvvatlash tizimlariga qo'yiladigan talab- 
lar aynan shulardan iborat bo‘lib, qabul qilinadigan qaror sifatini 
oshirishga xizm at qiladi.

Turkumlanish asosan 3 belgi bo'yicha amalga oshiriladi:
1 ) maqsad va optimallik m ezonlarilling mavjudligi va soni;
2 ) m ezonn ing  va cheklovlarning vaqtga bog‘liqligi yoki bog‘liq 

emasligi;
3) tasodifiy va noaniq om illarning mavjudligi, buni aniqlik, 

xavf va noaniqlik  belgisi deyiladi. Aniqlik, xavf, noaniqlik belgi 
bo‘yicha masalalar 3 katta guruhga bo‘linadi:

1. Aniqlik sharoitida qaror qabul qilish masalalari. Ular uchun 
qabul qilgan qaror va uning natijasi o‘rtasida aniq bog‘liqlik mavjud.

2. X avf mavjudligidagi qaror qabul qilish masalalari. Bunda 
qabul qilingan qaror mavjud bo‘lgan natijalar to‘plamidan biriga 
to‘g ‘ri keladi va ehtimollar nazariyasi bo‘yicha natijalaming pay- 
do bo'lish ehtim oli shaxsga avvaldan m a’lum bo‘ladi.

3. N oaniqlik  sharoitida qaror qabul qilish. Bunda qabul qi
lingan qaror natijalar to‘plamidan biriga to‘g‘ri kelib natijalaming 
paydo bo‘lish ehtim oli m a’lum emas.

Qaror qabul qilish ko‘p holatlarda m aqsadning turli bo‘lishi, 
m anfaatlarning xilm a-xilligi, qaror qabul qiluvchi shaxsning  
bilim i, tajribasi, psixologik holati hisobga olingan holda am al
ga osh irilad i. Jam oaviy qaror qabul qilishda jam oada o ‘zaro 
bog‘liq lik  qanchalik m ustahkam bo‘lsa, qarorning ta’sir ijam oa  
uchun ham , un ing  har bir a’zosi uchun ham shunchalik kuch- 
li b o ‘ladi.
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Qaror qabul qiluvchi shaxsning lavozimi qanchalik kuchli 
bo‘lsa, qaror natijalari shunchalik kuchli bolladi.

Murakkab hollarda qaror qabul qilish uchun ilm iy-m e’yoriy, 
tashkiliy, texnik q o ‘llab-quvvatlash talab etiladi.

Qaror qabul q ilishga ikki xil yondashish mumkin: 1) oq ilo-  
na qaror qabul qilish nazariyasi asosida; 2 ) psixologik yondashish  
asosida.

Oqilona qaror qabul qilish nazariyasi qanday qarorni oqilo- 
na adolatli deyiladi va bunday qaror qanday qabul qilinadi, degan 
psixologik yondashishda shaxslar qanday holatda qaror qabul qi- 
lishadi va qanday xatolarga yo‘l qo‘yadi, degan masalalar yoritiladi.

Murakkab holatlarda ikkala yondashish ham hisobga olina- 
di, chunki qaror qabul qilish uchun shaxsning psixologik jihatlari 
matematik m odelga kiritilishi kerak bo‘ladi.

Qaror qabul qilishda sharoit, maqsadlar, m umkin bo‘lgan qa- 
rorlar haqida ma’lu m ot bo‘lishi kerak. Qaror qabul qilishda qat- 
nashuvchi tom onlarning manfaatlari hisobga olinadi. Maqsad 
yagona bo‘lganda tom onlar manfaati bir xil bo‘ladi va qaror qabul 
qilish faqat texnik  m uam m olarga duch keladi.

Matematik dasturlash nazariyasi:
-  ehtim ollar nazariyasi, matematik dasturlash m asalasi va 

ekspert tizimlari;
-  o ‘yinlar nazariyasi, optim allik nazariyasi, ekspert tizimlari;
-  variatsion hisoblash nazariyasi, optimal tizimlar nazariyasi;
-  tasodifiy jarayonlar nazariyasi, boshqaruv tizim lari nazari

yasi, ekspert tizim lar;
-  ekspert tizim lar, o ‘yinlar nazariyasi;
-  ko‘p m ezonli qaror qabul qilish masalalari nazariyasi va 

ekspert tizimlar.
Kundalik hayotda, ilm -fanda ko‘p uchraydigan yechim lar 3 

guruhga bo‘linadi.
1. Shaxsiy xohish-istak  paydo bo‘lib yoki qandaydir noqulay- 

lik, ya’ni sintez vazifasi m inim al darajadagi bo‘lgan holatlarni 
bildiradi. Qanday usul bilan noqulaylikni yo‘qotish yoki xohish-
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ni bajo keltirish, bu albatta noaniq. Bunday vazifausu ln i qidirish 
yoki harakat tamoyiliga bog'liq.

2. Q achonki, qandaydir holat yo‘nalishni o‘zgartirmoqchi 
bo‘lganda, am m o reallashtirish mexanizmi noaniq, ya’ni real- 
lashtirish sxemasi yoki holat tamoyili bo'lganda, qisman sin- 
tez vazifasi paydo bo‘ladi. Bu vazifa, berilgan usulni reallashti
rish yoki harakat tamoyili berilgan qurilmaning ishlab chiqishiga 
ko‘maklashadi.

3. Q achonki, qandaydir funksiya tizim  bajarilgan, am m o ba- 
jargan ishi qoniqarli bo‘lmagan holatlarda, analiz vazifasi bor 
tashkilot ichida paydo bo‘ladi. Uning vazifasi shuki, o ‘sha qo- 
niqarsizni yaxshiga aylantirish. Bunday vazifa yaxshilashga, yan- 
gilatishga, modernizatsiyalashga kerak bo‘ladi.

A niqki, qidiruvni qanchalik qiyinlik darajasiga qarab, yangi 
uslublar qidiruvi yoki yechimlarni qidirish uch guruhga bo‘linadi.

1. Tasodiflik  usuli, intuitsiyalik qidiruv, bunda har bir g‘oya 
oldingi g‘oyalarga o'xshamasligi kerak.

2. Sistem atik qidiruv usuli, ketma-ketlik qidiruv jarayonini va 
tola o ‘rganish maydon qidiruviga e’tiborini tashlaydi (masalan, 
matritsa usuli, morfologik qutilarning qarindoshlik usullari).

3. M antiqiy qidiruv usuli, bu algoritmlash va ketma-ketlik 
maydon qidiruvini konkret bo‘lgan element tizim ini kuchayti- 
rishdir («va yoki vazifalar daraxti» usuli).

«Vazifalar daraxti» usuli murakkab tizim lar analizida asosiy 
vazifalardan biri bo‘ladi. «Daraxt» termini um um iy vazifani qis
m an vazifalarga bo'linishi va ierarxiya vazifalar shakllanishini 
bildiradi.

«Va-yoki» daraxti — morfologik yo'llarni vazifani tanlashni 
qiyinlashishiga va tizim ni simbiozlashtirishga olib keladi.

O byektni sistemalik tasavvur qilish uchun uni uch aspekt- 
da o ‘rganish kerak: qandaydir butun (C), qandaydir tizim ning  
ustidagi qism i (H C ) va qandaydir kichik bo'lgan elem entlarning  
birlashm asi (EIC). Shu bilan, tizim  tagidagi shunday bir qismi- 
ni ajratib olish  kerakki, u tizim ning o ‘ziga ta’sir qilmasligi kerak.
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Bunday tasavvurning grafigi 3 qavatlik figuraga o ‘xshaydi. HC 
C, Cj, C2, C3 funksional bog‘liqliklar bilan tashkil topgan. Ular- 
dan har biri tizim  tagidagi funksiya sifatida reallashtirilishi mum- 
kin n C , yoki n C 2  yoki n C 3.

Agar bunday operatsiyalarni har bir tizimga qollasak  (C p 
C 2, C 3), qatlam h o sil b o la d i (daraxt). No!inchi qavat — bu har 
doim  «yoki» turn in g qavati. Har bir qavatda bir-birini rad etuvchi 
alternativalar mavjud.

- 1  «va» qavati
- 2  «yoki» qavati

4.1-rasm. «va» —«yoki» daraxti

Birinchi qavatda alternativalar yo‘q. HC ni birgalikda 
ta’minlovchi bog‘liq  bo‘lgan tizimlar bor (C ,,C 2 ,C3) shuning uchun
1-qavat «va» qavati. Ixtiyoriy C ni olib tashlash HC funksiya vazi- 
fasini reallashtirmaslikka olib keladi. N olinchi qavatdagi sistema- 
lar tizim  tagidalarga ajralib chiqadi (ya’ni m inus birinchi qavat 
turidagi «va» ( - 1  qavat)) va shu har bir tizim  tagidagi tizimlar o ‘z 
navbatida uni alternativ reallashtirish kompleksini yaratadi (ya’ni 
-2 qavat «yoki» tipiga). Qavatlarni qo‘shish xususiyatini pastga yo
ki tepaga qo‘llash m um kin  (ammo cheksiz emas). 4.2-rasmda «va»
— «yoki» elem entlar daraxti strukrurasi ko'rsatilgan.

Ko‘rinib turibdiki, pastga tushgan sari elementlar qavati oshib  
bormoqda (3—5 m arta). Qaysi pog‘onagacha borish qulay pastgami 
yo tepagami degan savol uyg‘onishi mumkin. Tizim li yo‘nalishlar
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tajribasida kamida 5 qavatli daraxt qurilishi kerak deyilgan. A m 
mo haqiqiy vazifalar bu tajribani rad etishga yondashgan.

Elementlar daraxti pastki qavatlarni rivojlantirmasligi m um - 
kin, qachonki pastki qavatdagi elementlar funksiyasi yuqori qa- 
vatdagi obyektlar funksiyasiga kerakli bo'lgan tushunchalarni 
bermasa.

Elem entlar daraxti yuqori qavatlarni rivojlantirmasligi m um - 
kin, qachonki umumiylashgan pog‘onadagi ketma-ketlik boshqa 
sohaga o ‘tib ketsa (masalan, texnik sohadan ekonom  sohaga o ‘tib 
ketishi).

Odatda, yuqori chegaradagi «va-yoki» daraxti rivojlanishi aniq 
va lo‘nda aniqlanadi; pastki chegara, teskari bo!lib, harxil shoxlar 
uchun har x il pog‘onalarda joylashgan b»‘lishi mumkin.

H am m a chiquvchi obyektlarni predmetga (qurilmaga) va ope- 
ratsiya (usul)ga bo‘lish mumkin. Biroq, predmetni funksiyalarni 
va tashqi m uhit bilan bog‘liqliligini rad etib, analiz qilish m um 
kin emas. Lekin operatsiyani ham  shu operatsiya uchun kerakli 
bo‘lgan sohani hisobga olm aslik m umkin emas. Shuning uchun 
um um iylashgan holda «va-yoki» daraxti har bir qavatda operatsi- 
yalik yoki predmetlik komponentlar tashkil qilishi mumkin. K o‘p 
hollarda qaysidir komponent dom inant rolini o ‘ynaydi. Agar in- 
son funksional tizim ini to‘liq ta’minlasa (masalan, ijtimoiy yo 
ki tashkillashtirish hollarda), daraxt operatsion bo‘ladi. Agar ti- 
7imda in son  qatnashmasa va tizim  tushunchalar nomlari bilan 
tashkil topgan bo‘lsa u sohaviy bo‘ladi. Um um iy holda, kerakli 
bo'lgan t iz im  qurilmasini yo‘qotmaslik uchun, sohaviylik va op e
ratsion kom ponentlar kiruvchi «va-yoki» to‘liq daraxti qurilishi 
kerak.

Qavatdan qavatga o'tish qonunini operatsionlikka va turli xil 
sohaviylikka, shunga ko‘ra uni alohida ta’kidlab o‘tamiz.

Operatsiyani (harakat, jarayon, usul, texnologiya, funksiya va 
h.k.) gram m atik ko‘rinishda yozish mumkin: yoki otlashgan fe’l 
nisbatlar (kiritish, yer qatlami, stabilizatsiya) yoki ega kesim bilan  
(kiritish, o'lchash, stabillashtirish). Bu so‘zlar ixtiyoriy tushunti-
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rishlarga ega (odatda 1—3 so‘zlar). Hamma jarayonlar mobaynida, 
kerakli bo‘lgan so'zning bir grammatik formasi bilan qo‘llanilishi 
daraxt qurilishini shakllantiradi.

Birinchi p og‘onada (nolinchi qavatda) kuzatuvchida chiquvchi 
harakat (ID ) ko‘rinishida vazifa qo‘yiladi (teshikni o ‘yish, go‘sht 
narxini kamaytirish va h.k.).

Birinchi qavatni qurish uchun «ID nima uchun kerak?» degan 
savol uyg'onishi m um kin. Savolga javobni umumiylashgan (OD) 
harakat desa bo‘ladi.

Har xil holatda bu savolga har xil javob bersa bo‘ladi. Shunday 
harakat tanlash kerakki, u ID  ga funksionallik bilan to‘g ‘ri kelsin 
va um um iylashgan holda yuqori pog‘onaga to‘g‘ri kelsin.

Birinchi shart test-ta’kidlash bilan tekshiriladi.

-2 qavat «yoki» D D

4.2-rasm. «va» —«yoki» daraxti

O D  ni shakllantirish uchun ID yetarlicha.
Yuqori qadam to ‘g‘riligini test-savollar tekshiradi: «Qanday 

yo‘llar bilan O D ni rivojlantirish mumkin?»
Har bir OD uchun alternativ javoblar 1D 1,ID 2,.....ID n bo‘lgani

bilan quyidagi holatlar bo‘lishi mumkin:
1. O D ni faqat bir ID  bilan aniqlash mumkin (boshqa ID  lar 

kuzatilmaydi). Bu shuni bildiradiki, O D va ID ma’no jihatdan  
sinonim lashgan, ya’ni ular bir harakatni bajaradilar va bu degani
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bu hol kerakli bo‘lmaydi (shuni ta ’kidlash kerakki, sinonimlardan  
qaysi biri qo‘yilgan vazifani aniqroq ko‘rsatadi va ID ni OD ga 
o'zgartirish m um kinm i).

ID  ga javoblar 5 dan ko‘p, javoblar juda ko‘p, am m o bo‘linish  
operatsiyasi umumiy ID ga asoslanish ehtimoli bor. Bu hol- 
da, OD ni boshidan formulyatsiya qilib, qolgan ID  bir asosiy 
bolinm aga to‘g‘ri kelishi uchun ID  ning o'zgarishini aniqlash. 
Bu holatda O D obyekt ustidan qilinayotgan tajribaga emas ope- 
ratsiyasiga bog‘liq bo‘lishi shart.

Agar ID  javoblari bir nechta teng m a’noli belgilarga yoki OD  
asosiy bo‘linmalariga m os kelsa, bir o ‘lchamli alternativ emas, 
balki ko‘p o ‘lcham li matritsa hosil bo‘ladi va shu matritsani as- 
toydil o‘rganib, 3—5 bo‘lgan variantlarni «va-yoki» daraxtni hosil 
qilish uchun tanlab olish kerak.

ID  miqdori 2—5. Alternativ miqdorida bu kerakli variant, bi- 
roq bu yerda ham birlamchi asosiy bo‘linmalarni tekshirish ke
rak (olingan ro‘yxat tashqarisidan trivial variantlarni ko‘zdan 
qo'chirmaslik).

Agar bunday tekshirishdan so‘ng OD variantdan umuman 
qolmasa, unda boshlang‘ich pog‘onaga o'tish kerak bo‘ladi. Agar 
aksincha birdan ko‘p O D variantlar bo‘lsa, u liar doim qonun 
bo'yicha har xil tizim tashqarisidagi operatsiyalarga bog‘liq. Bun
day holda shunday OD tanlash kerakki, u tizim tashqarisiga 
bog'liq bo'lib, unda ish bajarilishi kerak.

Ikkinchi pog‘onaning vazifasi +2 qavatga chiqish va +1 qa- 
vat ko‘payish («va» qavati). Umumiylashgan holat (OD) m uhim  
bo‘lgan, +2 qavatga vazifa tashqarisi (NS) joylashgan.

Birinchi qadam ning ikkinchi pog‘onadagi test-savoli birinchi 
pog‘onadagi kabi: « 0 D  nima uchun kerak.?».

N S ro‘yxat variantida birinchi pog‘onadagi savollar uchrashi 
m umkin. N S ning javobi qisqa va Io‘nda chiqadi, agar gap konk
ret bo‘lgan texnologiya va aniq operatsiya haqida ketayotgan 
bo‘lsa. Biroq, odatiy xatolik shundaki texnologik sikl operatsi-
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yasi O D  ni keyingi p og£onasi N S deb olinishi. Bu xatolikni test- 
rad etish yordam i bilan hosil bo‘ladi: «NS ni hosil qilish uchun 
faqatgina OD yetarli emas».

4.3-rasm. Ikkinchi pog'ona yakuni

H am m a NS uchun oldingi sharoitni ko‘tara oigan, test-rad 
etuvchini test-so‘zda rivojlantirish kerak: «NS ni rivojlantirish 
uchun faqatgina O D  yetarli emas, OD ning biriashmasi kerak
(O D 1+O D 2+.....O D n ). Agar ro‘yxatdan ixtiyoriy OD ni olib tash-
lasak, N S bajarilmaydi (oxirgi ta’kid uncha dolzabr emas, chunki 
qo‘shim cha harakatlar ro‘yxatiga faqat asosiy operatsiyalar emas 
balki, yordamchi operatsiyalar ham NS ni ko‘rsatadi, lekin yo- 
mon sifat bilan. Ikkinchi pog‘ona yakuni 4.3-rasm  ko‘rinishida 
ko'rsatilgan.

M inuslik qavatlar nolinchi qavatdagi funksiyalarni ta’minlaydi 
(ID  biriashmasi). Shuning uchun 0 qavat ID vazifasi minus 1 — 
«va» qavati, va m inus I qavatining vazifasi minus 2 «yoki» qavati.

Pastki harakat quyidagi savol bilan boshlanadi: «ID ga yetish 
uchun nima q ilish  kerak?». Harakat (D) minus bir qavatni to‘g ‘ri 
tekshirish uchun quyidagi test-ta’kid qo‘llaniladi: ID  ga yetish 
uchun, ID ning harakat biriashmasi kerak bo‘ladi.

- 2  «yoki» qavatining qurilishida quyidagi ta’kid qo‘llaniladi: 
«D ga yetish uchun, deyarli bir D D  kerak bo‘ladi». Pastga tu- 
shish jarayonida «yoki» qavat qurilishida quyidagi hollar bo‘lishi 
m um kin, qachonki harakat j'uda ko‘p o ‘lchamli va ierarxik yo
ki kombinatsiya klassifikatsiyasiga taxlansa. Bu klassifikatsiyani 
ixtiyoriy ko‘rinishda taxlash «va-yoki» daraxti xohishiga ko‘ra 
ernas. Eng yaxshisi, chetroqda bu klassifikatsiya analizini o ‘tka-

125



zib, 3—5 bo£lgan kerakli variantlardan tanlab va kerakli bo‘lgan 
«va-yoki» daraxtiga joylashtirish.

Bu ketm a-ketlikning buzilishi odatda qavatlar chalkashmovi- 
ga olib keladi, lekin yechim  maydon grafigining aniq ko‘rinishi 
«va~yoki» daraxtining asosiy yutuqlaridan biri hisoManadi.

Ko‘rinib turibdiki, «va-yoki» daraxtini to‘lig‘icha bir qog‘oz-  
ga tushirish qiyin va shuning uchun bir qog‘ozda 3 qavat ko‘r- 
satiladi.

Chiquvchi harakat (ID ) vazifa qurilish bo‘layotgan shahar, tu- 
manlarni m a ’naviylashtirish. Chiquvchi holat odatiy, ammo quri
lish axlatlar to'dasi, kamdan kam uchraydigan o ‘tlar.

Yuqorida aytib o'tilgan algoritmlar kabi yo‘l tutamiz.
1. Pog'ona. OD aniqlanishi.
Qurilish bo'layotgan shahar-tumanlarni nim a uchun 

m a’naviylashtirish?
OD variant:
OD1. C het eldan mehnionlarni chaqirganda uyalib qolm as- 

lik uchun.
*OD2. K o ‘chada dam olish uchun.
*OD3. Tum anning ekologik atmosferasini to‘g‘rilash uchun.
*OD4. Bolalar uchun aylanish joyini ta’minlash.
OD5. Tumanda ekologik ma’naviyatni ko'tarish uchun.
O D 6 . Tumandagi aholi sog‘lig‘ini yaxshilash.
OD variant testini o ‘tkazamiz: «OD ni shakllashtirish uchun tu

rnan m ahallasini ma’naviylashtirish yetarli». Yulduzcha bilan belgi- 
langan javoblarni tarangsiz bilan ushlab turiladi. Ularning har biri 
mahalla m a’naviyatini oshiradi. Shuning uchun, ularning hammasi 
uchun alternativ harakatlar qollaniladi (ID  alternativasi).

OD2. M ahallada yetarlicha dam olish uchun:
ID1. B utun m ahallani ma’naviylashtirish yoki
ID2. M ahallaning qandaydir qismini ko‘kalamzorlashtirish 

yoki
ID3. M ahallada dam olish idrustriyasini qurish
ID4. M ahallani birinchi o ‘rmonzorga aylantirish.
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O D3. Bolalarga m ahallada sayr uchun bo'lgan joyni ta’m inlash  
uchun, ID1 yoki ID 2 kerak.

ID5. Bolalar uchun maydon qurish yoki 
I D 6 . Qo‘shni m ahallaga bolalarni yuborish yoki 
ID7. Bolalar bilan birgalikda dam olishni tashkillashtirish. 
O D 4. M ahallaning ekologik atmosferasini ta’m inlash uchun 

ID1 yoki ID2 Y O K I ID 4 YOKI
I D 8 . X onadonlarning balkonlarini o'sim liklar bilan to'ldirish 

yoki
ID9. M ahallaga tegishli bo‘lmagan joylarni ko‘kalamzor- 

lashtirish.
I DIO. Ekologiyaga ta’sir qiluvchi yaqin atrofdagi korxonalar- 

n i yopish.
ID11. Transport oqim larini kamaytirish.
O D variantlarini analiz qilgandan so‘ng, shunday xulosaga 

kelish m um kin, O D 2 va OD3 ni birlashtirdik: «kattalar va ki- 
chiklar bemalol dam  olishlari uchun», 1,2,3,7 ID  variantlarini 
ularga qoldirish uchun. ID  6  varianti m ahallasini yaxshilaganlar- 
ga  taalluqli em as.

2-pog‘ona. N S  aniqlanishi.
N im a uchun kattalar va kichiklarga dam olish uchun joy ajra- 

tilishi kerak?
0 ‘z m ahallasini m a’naviylashtirish (ID 1,ID 2)
NS1. Turnan aholi sog‘lig ‘ini yaxshilash uchun.
NS2. A holin ing  bo‘sh vaqtini to‘ldirish uchun.
NS3. A holin i boshqa sotsial problemalardan ozod qilish.
N S4. Insonni tabiat bilan yaqinlashtirish uchun.
N S ning har bir variantini analizlashtiramiz.
NS1. A holin ing sog‘lig‘ini yaxshilash uchun OD kerak:
OD1. Kattalar va kichiklarga sayr uchun joy ta’m inlash va 
O D2. Shaharda normal ekologik holatni ta’minlash.
OD3. K lassifikatsiyalangan va zamonaviy profilaktikalar va 

meditsina xizm atlarini ta’m inlash va
O D4. Jism oniy tarbiya m ashg‘ulotlarini o‘tkazish.
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0 D 5 . Sifatli ozuqa bilan aholini ta’m inlash va 
O D 6 . Norm al psixologik atmosferani ta’minlash.
NS2. A holin ing bo‘sh vaqtini ta’minlash uchun 0D 1 , O D4 va 

OD5 variantlari
OD7. Ma’naviy shakllantiruvchi tashkilotlami shaharda yaratish va 
O D 8 . M ahalla, tuman, shaharda ma’naviy harakatlar yuritish va 
OD9. Spirtli ichimliklarga qarshi harakat qilish va 
ODIO. A holin ing huquqni o‘rganishini ta’minlash.
OD11. Xohish-istakka qarab klub yaratish.
NS3. A h o lin i sotsial problemalardan dam oldirish uchun 

O D 3,O D 4,O D 5,O D 8 va OD9 variantlari 
OD12. Y olg‘on targ‘ibotai kuchaytirish.
OD13. Murakkab bo'lgan sotsial problemani qisman ta’m in

lash.
NS4. Insonni tabiatga yaqinlashtirish uchun O D l.O D 2.O D 7 va 
OD14. Chetroqda o'rmon shakllantirish va 
OD15. Poyezd va avtobusni ta’mirlanganligini tekshirish. 
OD16. Ekologiya haqida ma’ruzalar bilan ta’minlash.
OD kom plektini yetarlicha ko‘ramiz. Umumiylashganga zid 

farq qiluvchi N S  yo‘nalishai e’tiborga olm aym iz. N S variantida 
OD zid kelib qo'shimcha kiritsa bo‘ladi. Undan tashqari, OD1 
asosiy harakati boshqa sanab o ‘tilganlardan ko‘ra um um iylash- 
gan.

Keyingi analizlarda sotsial aholiga kerakliroq vazifa tanlanadi.
3-poglona. Illustratsiya pog‘onasida faqatgina qo‘shim cha  

harakatlar bilan o ‘tkaziladi.
A naliz uchun harakat tanlaym iz ODIO: «aholini huquqshu- 

noslik ta’lim i bilan ta’minlash».
Bu gap ko‘proq mahalla yoshlariga taalluqli.
Qanday qilib, aholini huquqshunoslik ta’lim i bilan ta ’m inlash  

mumkin?
1. Leksiya tayyorlash yoki
2. Sud jarayoni haqida film tayyorlash yoki
3. Yuridik yo‘naltirilgar informatsiya stendini tayyorlash yoki
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4. iMahalla tashqarisidan huquqshunoslik yo‘nalishidagi 
tashkilotlarni ja lb  qilish yoki

5. Tuman yok i shahar miqyosida tadbir o ‘tkazish.
Shunday qilib, bu yerda bo'linish jarayonini tashkilotga joy

reallashtirish, m ahallada, mahalla tashqarisida variantlari bilan.
4 -p og‘ona (n o lin ch i qavatdan pastga harakat). Bu pog‘ona 

faqatgina nolinch i qavat elementlaridan boshlanadi: 1D dan (o‘z 
m ahallasini m a ’naviylashtirish) va «yoshlarni huquqshunoslik 
ta’lim oti bilan t a ’m inlash» elementlari bilan.

X o ‘sh, test-savo l:
Mahallani m a ’naviy saviyasini oshirish uchun nima qilish kerak?
D l. M ahallani rejalashtirish va
D2. Q urilish, axlatlarni olib tashlash va
D3. Kerakli bo‘lgan andozalarni olib kelish va
D4. 0 ‘sim liklarni olib ekib chiqish va
D5. Kerakli b o‘lgan moslamarni qurish.
Yetarli va kerakli tekshiruv ko‘rsatib turibdiki, javoblar kom- 

plekti to‘liq berilgan.
5-pog‘ona vazifasi — m inus 2 «yoki» qavatini to ‘ldirish. Oldin- 

gi jarayon kabi ishni davom ettiramiz. Kerakli alternativ harakat- 
lardan D1-D5 deyarli bir xil.

D ni ta’m inlash uchun yetarli:
1 . 0 ‘z kuchim iz bilan ish qilish
2. M ahalladan m ablag‘ yig‘ib, ishchilar olish
3. 0 ‘z m ablag‘i bilan quruvchilar bilan ish ta’m inlovchilarni 

ta’m inlash.
Ko‘rinib turibdiki, har bir harakat uchun tanlangan alterna

tiv ko‘p holatlar bilan aniqlanadi: texnik qurilmalar borligi yo
ki ularga ruxsat, maydon (territoriya)ga joylashishi va kerakli 
bo‘lgan aslahalardan foydalanish ruxsati.

4 .2 . Qaror qabul qilish modellari

Qaror qabul qilish nazariyasi operatsiyalar tadqiqining 
fundamenti hisoblanadi. Qaror qabul qilish nazariyasi afzal-
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liklarni shakllantirishga, ya’ni ularni yagoaa to ‘liq o ‘lchamda 
ifodalashga imkon beruvchi har xil imkoniyatlardan foydalani- 
ladi. Uning matematik asoslari bu aksiomalar tizimidir. Yechim  
natijalarini tartibga solishga imkon yaratuvchi bir qancha qiy- 
mat o‘lcham mavjudligi ta’kidlanadi. Bu o ‘lcham yechim  foydali- 
ligi funksiyasi deb yuritiladi. Qiyofa tanishligi va tashqi muhitga 
bog‘liq holda qaror qabul qilinadi. Qaror qabul qilish masalala- 
rining quyidagi sinflari mavjud:

1. Aniqlik sharoitida.
2. Tavakkal sharoitida.
3. N oaniqlik  sharoitida.
4. K onflikt holatlar sharoitida.

Aniqlik sharoitida qaror qabul qilish
Yechim  va berilganlar orasida bir qiymatli aloqa xarakterlanadi. 

Bunda berilganlarni taqqoslash uchun kerak b o ‘ladigan kriteriylar 
mavjudligi asosiy qiyinchilik hisoblanadi.

Quyidagi kriteriylar majmui bor:
Fl(x)F2(x)F3(x)...Fn(x)

Eng qulay hisoblanadigan yechim ni topish kerak.
Agar ham m a kriteriylar bitta shkala bo‘yicha o ‘zgarsa, u holda 

ham m a kriteriylarni quyidagi yig‘indi ko‘riiiishida yozish m um - 
kin:

N

F0(x) k E wi*Fi(x)

Ik!

bu yerda: W i — mos keladigan kriteriy vazni.
Agar kriteriyalar har xil shkalada o£zgarsa u holda ularni yago- 

na shkalaga o ‘tkazish kerak. Buning uchun quyidagi kriteriylar 
shakllantiriladi:

n F i(X i)-F i(X )  

m inx F0(x)K m inx E W
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Bu yerda: F i(X i)K  maxx Fi(x), ya’ni egrilik kattaligini max 
qiymatidan m in  ga olib kelish  kerak. Bunday yondashishda bir 
kriteriyaning yaxsh ilan ish i v a  boshqasining yomonlashuvi hisobi- 
ga yuqori ko‘rsatkichlarga er ish ish  m um kin. Bu holatda xususiy 
yoki qo‘shim cha kriteriylar q iym atlari yo‘l qo‘yiladigan chegaraviy 
qiymatdan kichik bo‘lishi m um k in .

Ushbu shartni bajarish kerak:

rl(X j>r lqo‘shim
H am m a kriteriyalar tartib  b o ‘yicha joylashgan deb hisob- 

laymiz. M asalani quyidagid ia  yozish mumkin:
Fl,F2,..,Fn M axFl(x), bu yerda Fn(x)>Rp qo‘shimcha  

chegaradagi xeX.
Foydani aniqlash uslubi

Qaror qabul qilish u ch u n  yechim  qabul qilayotgan shaxs 
uchun kriteriylar afzalligini o ‘rnatish kerak. Foyda nazariyasi- 
ning q o ilan ilish i aksiom alarga asoslanadi.

1. Xi natija Xj dan afzalroq  ko‘riladi va Xi>Xj, u holda 
U (X i) >U(Xj), bu yerda U (X i)  va U(Xj) — natijalar foydasi.

2. Tranzitivlik.
Agar Xi>Xj va Xj>Xk, u h o ld a  U (X i) >U(Xk)
3. C hiziqlilik .
Agar k X k (l-k )*X l+ K *X 2 ko‘rinishida tasvirlansa, u holda
U (X )K (l-k) U (X i)K K *U (X 2)
4. Additivlik (qo^shilganl ik).
Agar U (X i+X 2) -  bu bir vaqtdagi XI va X2 natijalardan o lin -  

gan foyda, u h o ld a  U (X l,X 2 )k U (X l)+ U (x 2 )

Foydani aniqlash
1. Qachonki 2 ta natijaga ega bo‘lsak, ularning qaysi biri afzal

roq ekanligini aniqlaym iz X 1> X 2
2. Shunday x ehtim ollilcn i aniqlaym izki, u XI natijaga eri

shish 1 ehtim ollik  bilan o lin g a n  X2 natijaga ekvivalent.
3. U(X2)KJ natija foydasin i baholaym iz, u holda

I  |Fi(Xi)|
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4. Bir-birining orasida o‘zaro afzalliklari bo‘lgan
t-m um kin b o ‘lgan natijakr olinadi.

XI > X 2 > X Z >  ...> Xn

Foydani aniqlash metodikasi
Z2U (X 2)K U(X 3)

X n-l*U(Xn-l)K (Xn)

shartdan x ni aniqlaymiz.
Nisbatan kam roq bo‘lgan afzallikka ega foydani

U(Xn)K l deb olaylik U(Xn)K l 

i(X l)k lgP (lk l..p )

Achinish holati bu muhitning mavjud holatdagi natijaning 
foydaliligini en g  yaxshi nrumkin bo'lgan yechim ga nisbatan 
o'zgarishga teng bo‘lgan kattalikdir.

U c(X i Sk)KU(Xi Sk)-max U(Xi Sk)

MaxXj minSk U (X l Sk), bu yerda S — achinish

Qaror qabul qilish
Tizim  tanlanganda maqsadni belgilash tizim  tanlashning eng 

yaxshi usuli hisoblanadi. Bu jarayon hamma izlanishlarga xulosa 
bo'ladi, kelajakdagi standartlarni belgilaydi, bajariladigan ishlarga 
y o ‘llanm a beradi, tizim ni optimallashtirish usulini tanlaydi. Qaror 
qabul qilishda m uhitni belgilash uchun quyidagilarni bilish kerak.

1. Berilgan maqsadlar uchun biror-bir belgilangan vositalar 
yok i shu berilgan maqsadlarning birortasini tanlash.

2. Qaror qabul qilishda hisobga olinishi kerak b o lgan  turli 
koordinatalar son i va o£lchami.

3. Har bir koordinatani o'lchash darajasi.
4. Ehtim olliklar o ‘rni.
5. Qaror qabul qilish soni.
6 . Qarorda ishlatiladigan mezonlar turi.

X *U (X l)kU (X 2) va U(Xl)Klr2
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Qaror qabul qilishda ishlatiladigan vosita va maqsadlar
Odatda, maqsad deganda foyda, bozor, narx, sifat, texnik tav- 

siflar, chidam lilik, oddiylik, xavfsizlik, huquqiy va insoniy faktorlar 
ko‘zda tutiladi. Maqsadlarni aniqlash quyidagilardan boshlanadi:

1. Eng avvalo bir maqsadga erishish ikkinchi bir maqsadga 
erishishning vositasi ekanligini tekshirish.

2. Har bir rejalashtirish bosqichida qandaydir alternativ ti- 
zim lar va yechim lar aniqlanadi. Maqsadlarni soddalashtirish- 
ning keyingi qadam i har bir maqsadni alternativlarga bog‘liqligi 
nuqtayi nazaridan ko‘rib chiqiladi.

3. Bu qadamda ishtirokchilar maqsadlari va rejalashtirish maz- 
muni birlashtiriladi. Masalan: ishlab chiqaruvchilar va iste’molchilar 
bir xil sifatga intilishi. Bu holda maqsadlar ajratilmaydi.

4. Ishni ham m a ishtirokchilarga mos keladigan semantik  
m uam m olarni izohlashdan boshlash.

Djon Dyurining A, B, D modeli
Bu modelda m asalaning yechim i izlayotgan individ noaniq 

vaziyatda bo‘ladi. U tashqi m uhit bilan o ‘zaro aloqaga kirishil- 
gandagina m asalani aniqlashni boshlaydi. So‘ngra masalani 
yechishga kirishib, yangi fikr izlab topadi. So‘ngra bu fikrlarni 
baholab chiqadi.

4.5-rasm. A model
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4.6-rasm. В model

1. Qaror qabul qilish: A) maqsadlarni tanlash; B) alternativlarni 
tanlash.

2 . M asalani aniqlash.
3. Jarayonlarni rejalashtirish.
4. Sintez va analiz.
Bu m odelda vaziyat boshlang‘ich sharoitlarni ishga tushiradi. 

Bu vaziyatni butunligicha faktlari yig'iladi va yoyib o ‘rganiladi. 
Mavjud o ‘zgaruvchilar ajratib olinadi va bir-biri bilan bog‘lanadi. 
Fikrlar bir-biriga mos kelmaganligi sabab sintez va analiz qilish 
talab etiladi.

4.7-rasm. D model 
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1 — m aqsadni tanlash;
2  — izlan ishn i baholash;
3 — tizim  analizi;
4  — solishtirish;
5 — tizim  sintezi;
6  — m aqsadni ro'yobga chiqarish.

4 .3 . Noaniqlilik sharoitida qaror qabul qilish

Mavhum sharoitlarda qaror qabul qilishda turli variantlar- 
ni natijalari sod ir b o ‘lish e h tim o llig i aniqlanm agan bo'ladi. 
Bunday holatda subyekt o ‘z ta lab lariga  va yechim lar matritsasi 
asosidagi alternativ variantlar m ezonlari asosida ishlaydi. Q a
ror qabul jarayonida har bir jarayon  am alga oshirish eh tim o lli
g i beriladi. B u  har bir sam aradorlik  qiym atini qiyoslash va eng  
kam yutqazish xavfi bilan h o la tn i shakllantirish im konini be- 
radi.

N oaniqliklar sharoiti va xavfli holatda qaror qabul qilish na- 
zariyasi quyidagi manbalarga asoslanadi:

1. Qaror qabul qilish obyekti aniq determ inallangan va uning  
asosida sodir bo‘lishi mumkin b o ‘lgan xavfli om illar m a’lum.

2. Qaror qabul qilish obyektiga ko‘ra yechim ning samarador- 
ligini baholovchi ko‘rsatkich tan lab  olingan.

3. Qaror qabul qilish obyektiga ko‘ra xavfli om illar darajasini 
xarakterlovchi ko‘rsatkich tanlab  olingan.

4. Aniq m iqdorda yakuniy qaror qabul qilishda alternativ va
riantlar belgilab olingan.

5. Tashqi xavfli om illar asosida sodir bo‘luvchi hodisalar m iq- 
dori aniqlangan.

6 . Har bi r alternativ yechim lar va rivojlanish hodisalari juftligi- 
da so‘nggi samaradorlikni baholovchi ko‘rsatkich aniqlab olingan.

7. Har bir holat bo‘yicha u n i  am alga oshirish ehtim olligini 
baholash im koniyati bor yoki y o ‘qligi.

8 . Yechim ko‘rib o ‘tilgan alternativ variantlardan eng yaxshi- 
sini tanlash asosida amalga osh irilad i.
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Xavfli va noaniqlik holatlarda qaror qabul qilish usulologi- 
yasi xavfli holatda yechim lar ehtim olligi asosida «yechimlar 
matritsasi»ni qurishni taklif cjiladi ( 1 -jadval).

1-jadval
«Yechimlar matritsasi», noaniqlik va xavfli holatlarda qaror

qabul qilish jarayonidan kelib chiqadi

Qaror qabul qilishda alternativ 
variantlar

Hodisalarning rivojlanish variantlari
S 1 S 2 S n

Al Eli E12 Ein
A2 E21 E22 E2n

A n Eni En 2 Enn

Berilgan matritsada A l;  A2; ...; An qiymatlar qaror qabul qi- 
lishda alternativ variantlarni sifatlaydi; S l; S2; ...; Sn hodisala- 
ri rivojlanishi m um kin bo‘lgan variantlar; E li;  E12; E in; E21; 
E22; E2n; E ni; En2; ...; Ern -  har bir alternativ variantlarning 
ma’lum holatda mos keladigan natijaning samaradorlikgi aniq 
darajasi.

Yuqoridagi matritsa uning ko‘rinishlaridan birini tasvirlay- 
di, «yutuqlar matritsasi» d&b nom lanadi, chunki samaradorlik 
ko‘rsatkichlarini belgilash imkonini beradi. Shuningdek, boshqa 
ko‘rinishdagi matritsani qurish mumkin, masalan, «xavflar mat
ritsasi», bunda samaradorlik ko'rsatkichlari o ‘rniga moliyaviy 
xarajatlar keltiriladi.

Berilgan matritsa asosida, berilgan mezon asosida eng yaxshi 
alternativ yechim lar hisoblanadi.

N oaniqlik  sharoitlarida qaror qabul qilish jarayonida foydala- 
niladigan asosiy mezonlar:

— Vald m ezoni («maksimin» mezoni);
— «Maksimaks» mezoni;
— Gurvits m ezoni («optim izm -pessim izm » mezoni yoki «al- 

fa- mezoni»);
— Sevidj m ezoni («minimaks»dan zarar m ezoni).
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1. Vald m ezoni («maksimin» m ezoni) «yechimlar matritsa» 
sidagi mavjud variantlardan, shunday alternativ yechim  tanla- 
nadiki, murakkab holatlarda (samaradorlik qiymatini m inim al-  
lashtiruvchi) maksimal qiymatga ega (minimallar ichida maksi- 
mal yoki yomonlari ichida eng yaxshi samaradorlik qiymatga ega).

2. «M aksimaks» m ezoni «yechim lar matritsasi»dagi barcha 
mavjud yechim lar orasidan shunday alternativ yechim  tanlanadi- 
ki, eng qulay holatlarda (samaradorlk qiymatini m aksim allashti- 
rish) maksimal qiymatga ega bo‘ladi (samaradorlik qiymati eng 
yaxshida yaxshi yoki maksimalda maksimal).

3. Gurvits mezoni («optim izm -pessim izm » mezoni yoki «alfa- 
mezoni») nom a’lum sharoitlarda samaradorlikning «maksimaks» 
va «maksimin» mezonlari bo‘yicha qiymatlarning o‘rtacha qiyma
ti asosida tanlashga asoslanadi (ushbu qiymatlar orasidagi maydon 
chiziqli funksiyaga bo‘ysunuvchi egrilik ko‘rinishida bog‘langan).

4. Sevidj mezoni («minimaks» zarar mezoni) «yechimlar 
matritsasi»dagi barcha mavjud yechim lar orasidan shunday alterna
tiv yechim  tanlanadiki, bunda variant bo‘yicha zarar miqdori m ini- 
mallashtiriladi. Bunda «yechimlar matritsasi» «xavflar matritsasi»ga 
o‘zgartiriladi, samaradorlik qiymatlari o ‘rniga variantlar bo‘yicha 
turli liolatlarda zararlar miqdori bilan almashtiriladi.

4 .4 . Ko‘p qirrali masalalarni yechish usulini tanlash va qidirish

Optimal yechim  — bu bir yoki bir necha belgilariga ko‘ra 
boshqalaridan afzal yechim . Optim al yechim  qabul qilish uchun:

M asalani qo‘yish
Holatni baholash
Yechim ni ishlab chiqish (harakat variantlari)
Keyingi harakatlarni rejalashtirish
Rejaning amalga oshishini tashkillashtirish.
Optimal yechim  quyidagi m utanosiblikni qondirishi kerak:

F = F(X) = opt \F(X),A\
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FF — integral m ezonning optimal qiymati; opt — optim al- 
lashtirish operatori, u optimallashtirish tamoyili ni belgilaydi.

Yechimlar sohasini ikki kesishraaydigan qismlarga
ajratish mumkin:

— kelishuv sohasi, bunda yechim  sifati bir vaqtning  
o ‘zida barcha lokal mezonlar bo‘yicha yaxshilanishi mumkin;

Q yQ  y — kompromiss soha, yechim  sifatini bir lokal mezon  
bo‘yicha yaxshilash boshqa lokal mezonlar bo‘yicha yom onlashi- 
shiga olib keladi.

Optimal yechim  faqat kompromiss sohaga tegishli bo‘lishi 
mumkin, chunki kelishuv sohasida yechim  bir necha kriteriyalar 
bo‘yicha yaxshilanadi.

Kompromissning asosiy sxemalariga tenglik tamoyili, adolatli 
o ‘tish tamoyili, optimallashtiriladigan m ezonni ajratish tam oyili, 
ketma-ket o ‘tish tamoyili kiradi.

Tenglik tamoyiliga ko‘ra shunday yechim  varianti tanlanadiki, 
unda barcha lokal mezonlar bo‘yicha qandaydir «tenglik»ka eri- 
shiladi.

Tenglik tamoyili rasman quyidagicha ifodalanadi:

F =  opt ^  = 0 J = / 2 = ... = / r )
XsClK x

Optimal variant deb Kompromiss sohaga tegishli, barcha lokal 
mezonlar qivmatlari tenç bo‘ladigan variant tushuniladi.

M aksimin tamoyili rasman quyidagicha ifodalanadi:

F  =  opt F  =  max min f
X eQA % /* $ < * < *  9

Bu tamoyil qo‘llanilganda kompromisslar sohasidan lokal m e
zonlar m inim al qiymatlarga ega variantlar tanlanadi va ular orasi- 
da maksimal qiymatga egasi qidiriladi. Bunday holatda tenglik  
past darajali mezonlarni «yoyish» orqali amalga oshiriladi.

Kvazitenglik tamoyili asosida barcha lokal m ezonlarni tengli- 
giga yaqinlashish orqali tanlash yotadi. Yaqinlashish m a’lum bir
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kattalik 6 b ilan  belgilanadi. Bu tam oyil diskret holatda foyda- 
lanilishi m um kin.

Shuni aytish kerakki, ten g lik  tam oyilin i soddaligiga qaramas- 
dan, barcha holatlarda ham qo‘llash tavsiya etilmaydi. Ayrim  
holatlarda tenglikdan ozgina uzoqlashish ham biron-bir m ezon  
bo'yicha sezilarli o ‘zgarishga o lib  kelishi mumkin.

Adolatli o ‘tish tam oyili lokal m ezonlari foyda va zararni qiyos- 
lash va baholashga qaratiladi. K om prom iss sohaga tegishli bir 
variantdan boshqa variantga o ‘tish albatta biron-bir m ezonning  
o‘sishi yoki yom onlashishiga o lib  keladi.

Lokal m ezonlarning qiym atlarini baholash va qiyoslash m e
zonlarning zarari va foydasin ing absolyut (absolyut o ‘tish tam o
yili) yoki n isbiy (nisbiy o ‘tish  tam oyili) o ‘sish qiymati bo‘yicha 
amalga oshiriladi.

Absolyut o ‘tish tam oyili quyidagicha ifodalanadi:

Bu tam oyilga ko‘ra bir y o k i bir necha m ezonlarning kam a- 
yish qiymatlarining y ig 'ind isin i absolyut qiymati qolgan m ezonlar 
bo‘yicha o‘sish qiym atlarining yig‘indisidan kichik bo‘lgan vari
ant tanlanadi.

Nisbiy o ‘tish tamoyili quyidagicha ifodalanadi:

F =  op t F = { F / £  Xj > 2  X/}
FenKf  j e j  ci

*j=  A / / / imax; X j = A —  m ezonlarning nisbiy o ‘zgarishi;

//m ax' / m a x  — m ezonlarning m ak sim al qiymatlari.
Bu holatda ayrim m ezonlar b o ‘yicha kamayish nisbiy qiymat

lari yig‘indisi boshqa m ezon lar bo‘yicha o ‘sish darajalarining n is
biy qiymatlari yig'indisidan k ic h ik  bo‘lgan variant tanlanadi.

Shuni aytish  kerakki, n isb iy  o ‘tish tam oyili mezonlar bo‘yicha  
hosilalarni m aksim allashtirish m odeliga m os keladi.
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_  R

F  =  o p t F  =  m ax

Nisbatan o ‘tish  tam oyili m ezonlar kattaliklariga juda kat- 
ta  sezgir, n isbatan o‘tish hisobiga katta qiymatli lokal m ezon 
lar uchun o ‘tish «narxlari» a-vtomatik kamayadi yoki aksincha. 
Natijada lokal m ezonlar darajalari bo‘yicha sezilarli bir tekis- 
lanishga olib  keladi. N isbiy o'tish tam oyilin ing eng asosiy afzal- 
ligi m ezonlar o'zgarish masshtabiga invariantdir, ya’ni undan  
foydalanish uchun lokal m ezonlarni oldindan norm allashtirish  
zarur emas.

Bir optim allashtiriladigan m ezonni ajratish tamoyili quyida- 
gicha ifodalanadi:

F  = opt F  =  m ax /
F m Q *

Quyidagi shartlar asosida

fi -  fq  Hon, <]= h K , i ^ q

/ ¡ f  — optim allashtiriladigan mezon.
Bir m ezon optim allashtiriladi va ushbu mezon maksimal qiy- 

rnatga erishadigan variant tanlanadi. Boshqa mezonlarga chega- 
ralar qo‘yiladi.

Ketma-ket o‘tish  tamoyili. Faraz qilaylik, lokal mezonlar 
kamayish tartibida joylashtirilgan: dastlab asosiy m ezon J\, f v 
keyin boshqa yordam chi mezonlar f 2, fv  ... f 2, f } , ... Oldingidek 
ularning har b irin i maksimumga yetkazish kerak. Kompromiss 
yech im ni qurish quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi. 
D astlab asosiy m ezonni /, / ,, maksimumga yetkazuvchi yechim  
topiladi. S o ‘ng am aliy fikr yoki asosiy manbalar aniqligidan kelib 
chiqib m a’lum bir «o‘tish» A/, A /,, belgilanadiki, ikkinchi m e
zon  f 2 f 2, m aksim um ga yetkaziladi. /, / , ,  m ezonga shunday talab 
q o ‘yiladiki / lmax- A / , / lmax- A / ,  dan kichik bo‘lsin, / lmax/ , max -  
rnaksimal erishish m um kin bo lgan  qiymati va shu shartlar asosi-
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da / ,  f 2 ni m aksim um ga yetkazuvchi variant qidiramiz. So‘ng ya- 
na / ,  f 2 m ezonga «o‘tish» belgilab olinadi va shu asosida / 3 / ,  
m aksim allashtiriladi.

Bunday kom prom iss yechim ni qurishning yaxshi tom oni shun- 
daki, bir mezon b o ‘yicha «o‘tish» boshqa m ezon bo‘yicha yutishga 
olib keladi. Y ech im n i tanlash erkinligi, arzimas «o‘tish»lar bilan 
juda sezilarli b o ‘lishi m um kin, m aksimum sohada yechim ning  
samaradorligi juda kam o ‘zgaradi.

Guruhiy usulda m uamm olar maxsus tashkil qilingan muta- 
xassislar, ya’ni ekspertlar guruhi tom onidan tashkil qilinadi. Qa- 
ror qabul q ilishn ing individual usuli ham, guruhiy usuli ham sa- 
marali bo‘lishi m u m k in .

4.5. 0 ‘y in lar  nazariyasining asosiy tushunchalari

Shunday hodisalar bo‘ladiki, tushunm ovchilik, nizoviy bo‘lgan 
paytlarda oxiri ijobiy taraf bilan tugashi bu amri mahol. Taxmin  
qilaylik, A  tom on i A ,, A 2, ..., A m ishlatish xossasiga ega va b to 
m oni shu tom onga Bp B2, ..., Bn sifatida javob qaytarishi m um 
kin. 0 ‘zaro natijaviy (A,.,B.) holatini, A  tom oniga yutuq hisoblan- 
gan, ay sam aradorlik kriteriysi (mezoni) xarakterlaydi. Shunda, 
nizoviy holatni quyidagi samaradorlik matritsasi ko‘rinishida  
ko‘rish munkin (4.8-rasm ).

B tomon

A tomon
U laming harakat xususiyati

B | B 2

A , a l l a i2 aU B „

A 2 3 21 3 22 3 2j 3 2„

A 2 3 i2 3 i2 au 3 in

AJ a m ) a m2 a m2 a mn

t
Tomonlarning harakat 
xnsusiyati

4.8-rasm. Samaradorlik matritsasi 
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4.8-rasm dan ko‘rinib turibdiki, agar tomon A2 uslubini tan- 
lasa, a2l( j  =  1 .2 ....,« )  samaradorlik kriteriysi bilan xarakter- 
lovchi, n izon in g  natijasi B tom onning tanlash uslubi harakatiga 
bog‘liq. Bu sharoitlarda optimal usullarining tanlash yaqiniga, B 
tom onining A  tomonidagi uslublarni bir-biri bilan taqqoslashishi 
bilan tanlash sharti hisoblanadi.

Masalan, A , uslubini A2 uslubi bilan taqqoslaganda shuni bi- 
lamizki, A 2 uslubi A, uslubi rivojlanishini ta’minlaydi, agar uni 
satri yoki ustundagi elementlar soni A, ga mos ravishda kelsa. Agar 
shunday taqqoslash yo‘li bilan shunday A,, topilsa, satrning har d e 
menti boshqa satr elementlariga to‘g‘ri kelsa A ; uslubi qo‘llaniladi. 
Boshqa hollarda esa, aynan qandaydir B tomon gipotizalari haraka- 
ti uchungina A  tomon uslubi ro‘yobga kelishi mumkin.

Boshqa tabiiy uslub, bu A tomoni harakatining i haraka- 
ti uchun m atem anik taxm ini kattaligi samaradorlik kriteriysini 
aniqlash va u quyidagi formula bilan aniqlanadi:

_ n

j =1

Bu yerda: ü j -  A } harakati uslubi tanlanishida samaradorlik 
kriteriy kattaliklarining matematik taxmini.

y j  - B tom onini B t harakatini tanlash taxmini.
Shunda A  tomon harakat uslubini kattaligi bilan taqqos- 

lab va shunday makbimal U¡ tanlash kcrak. Birinchi va ikkinchi 
ko‘rinishda asoslantirish uchun optimizatsiya usulini tanlaym iz.

Shunday qilib, oddiy optimizatsiya usuli nizoviy holatlar sliar- 
tini tanlashda yo raqib harakatini gipotizani tanlashda yo tasodifi 
tarqalishi qonuni bilan tanishib chiqish kerak. Am m o nizoviy ho- 
latlarda qandaydir gipotizaga tayanmaslik asosiy xarakteri hisob
lanadi, ta so d if  tarqalish qonuni esa raqibning harakatini tanlash  
funksiyasi um um an mavjud emas.

Shu bilan birgalikda, matematik m odellarning spetsifik sin f- 
lari nazariyasida optimal yechimlar kiritilishi sharti ko‘riladi. 
Bunday nazariya o‘yin nazariyasi deyiladi.
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0 ‘yin nazariyasini bir tarafdan, operatsiya jarayonini kuzatish 
bo‘lim i, ikkinchi tarafdan, uning darajasi sifatida o ‘rgansa bo‘ladi. 
Operatsiya jarayonini kuzatish bo‘lim ida matematik modellarda 
nizoviy holatlarda optim al yechim lar nazariyasi tushuniladi. Dara- 
jani kuzatish b o lim id a  matematik modellarni noaniqlik shartla- 
rida yechim  topilish nazariyasi tushuniladi. A m m o o‘yin nazari
yasini atrof sharoiti yech im larin i topishni nazariya deb tushunish 
kerak emas. Shu to ‘plam da berilganidek, sharoitning mashhur el- 
ementlarini uslubiy harakat to‘plamlarini va samaradorlik krit- 
eriy m a’nosini funksiya sifatida ko‘rish kerak. Notanish element- 
lar raqibning qandaydir qilinayotgan yoki qilinishi kerak bo‘lgan 
harakatini ta’m inlaydi. Shunday qilib, ixtiyoriy noaniqlikni taniqli 
va notaniqliklarga ajratsa bo‘ladi, o ‘yiniy-nazariy m odelini yasash 
va uning asosida optim al yechim larni yechish.

0 ‘yin nazariyasini q o ‘llash uchun kerakli nizoviy holatlar sxe- 
masi va uni o ‘yin sifatida ko‘rilishi kerak, bu yerda raqiblar qara- 
ma-qarshi vazifalarga va ularni turli xil ko‘rinishda ro‘yobga 
chiqishini ko‘rib ch iq ish lari kerak. Ya’ni bu yerda asosiysi, bir 
o ‘yinchining qanday y o ‘l bilan harakatlanishi boshqa o ‘yinchiga 
bog‘liq. Shuni ta’k id lash  kerakki, nizoviy holatlarning o ‘yindan 
farqi shundaki, o ‘yin aniq  bir savollardan va qonunlardan kelib 
chiqadi. 0 ‘yin nazariyasining asosi shundadir. Agarda o ‘yin yo‘li 
hamrtia o ‘yinda to ‘g‘r i  bo'lsa, unda har doim  ham konkret sha- 
roitga matematik m od el tuzm aslik  ham mumkin.

0 ‘yin nazariyasining asosiy m a’nosi shundaki, boshqa 
matematik apparatni q o ‘llaganda raqibga qarshi informatsiya ye- 
tishmaganda qandaydir yo‘nalish berish, va eng asosiysi boshqa 
samaradorlik uslublari yo‘q.

0 ‘yin nazariyasining qo‘llanilishida optimal vazifalarni asos- 
lantirishga, tashqi va ic h k i tuzilishidan matematik model bo‘lgan, 
qandaydir o‘yin ko‘r in ish ida  bo‘lgan nizoviy holatlar kerak bo‘ladi.

Nizoviy holat m o d elin i yaratishda avvalambor o ‘yin qonun- 
lari tuzilgan b o ‘lishi kerak , ya’ni o'yinchilarning sharoit va che- 
garalaiini taqsim laydigan shartlar tizim i, qadamlar ketma-,
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o ‘yinchilarning bir-biriga bo‘lgan qadamlar harakatining infor- 
m atsiyasi va yutuqning funksiyasi kabi.

Harakat uslublarining ixtiyoriy varianti nizoviy liarakatlar 
analizidan kelib chiqadi. Keltirilgan variantlardan o ‘yin jarayoni- 
da tanlash уоЧ deyiladi.

Raqibning yo‘llarini puxta o‘ylab yo‘l tutishi o‘yinchi strategi- 
yasi deyiladi. Наг bir strategiya keltirilgan harakatlardaa tanlani- 
shi, o ‘y in n in g  ixtiyoriy vaqtida o ‘yinchining harakatini sinflaydi. 
U juda ham yaxshi yoki juda ham yomon bo‘l ishi mumkin, lekin 
o ‘yin analiz i uchun bor rejalar va o‘yinchilarning liar bir strategi- 
yasida t o ‘xtalib o ‘tishi kerak.

0 ‘y inchilar tomonidan barcha qilingan strategiyalar, yo‘llar 
yig‘ind isi o ‘yinning keyingi sharoitini ta’kidlab o‘tadi. 0 ‘yinning  
oxirgi vaziyatini aniqlaydigan hodisa xulosa deyiladi.

Har bir xulosa uchun samaradorlik kriteriysi m os ravish- 
da keladi. Yakuniy xulosa vaziyatida mos keluvchi samara
dorlik kriteriy kattaligi qonuni yutuq funksiyasi deyiladi. Bu 
nom  shunga asoslanganki, qilingan yo‘llariga qaramay, uning  
har bir ma’nosini yutuq desa bo‘ladi. Yutuq kattaligiga nafaqat 
o ‘y inch ilar harakati, balki o‘yinchilarga bog‘liq bo‘lmagan fak- 
torlar h am  kiradi. Bunday faktorlar o ‘yinchilarning qo^idan ke- 
lad igan  barcha kuchlari, uning miqdori yoki gidrometeorologik  
hartlar va hokazolardir. Shuning uchun yutuq funksiyasi tu- 
shun ilish ida  nafaqat o‘vinchining vo‘llari va strategiyalari, bal
ki o ‘yinchilarga bog'liq bo‘lmagan faktorlar ham  bo‘lishi kerak. 
A m m o  yutuq funksiyasi, o'yinchilarning o ‘yin mobaynida qan- 
day strategik funksiyalar qo‘llagani uchun beriladi. Bu m a’noda 
yutuq bir o ‘yinchin ing strategiyalari bilan boshqa o ‘yinchin ing  
strategiyalarini bog‘lovchi vosita hisoblanadi; yutuq funksiyasi 
o ‘z m a ’nosida bir o ‘yinchi boshqa o‘yinchini necha marta yuti- 
shini k o ‘rsatadi, boshqa o‘yinchi esa to ‘plamlarda strategiya tan- 
laydi.

Shunday qilib, yutuq bu bir o ‘yinchiniag strategiyasi bilan 
boshqa o'yinchi strategiyasi orasidagi bog‘liqlikni baholaydi. Bun-
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day baholar chiqishi uchun ehtimollar nazariyasini, qidiruv naz- 
aiiyasi va turli xil ekonom ik ko‘rsatkichlar usulini qo‘l!ash kerak. 
Shundan kelib chiqqan holda, o‘yin nazariyasi ikkala o ‘yinchining  
strategiyasi m osligi sifatidagi samaradorlik kriteriysidan hosil 
bc‘ladi, ya’ni yutuq funksiyasi kiritilgani inobatga olinadi.

Teoretik-o‘yin m od eli o ‘yinchilarning barcha qilgan yo‘llari 
va barcha bir-biriga nisbatan qilgan harakatlarini klassifikatsiya 
harakatlariga bog'liq va har bir o ‘yinchining yutuq funksiyasi- 
ga bo‘lgan munosabatidir. 0 ‘yinning turli xil harakatlari soni- 
ga qarab chekli va cheksizlarga bo‘linadi. Chekli o ‘yinda, har bir 
o ‘yinchining uslubli harakatlari chekli miqdorda bo‘ladi. Cheksiz 
oyinda kamida bir o ‘yinchi cheksiz harakatga ega bo‘lishi.

0 ‘yinchilarning ketm a-ket yo‘llari sonini biryo‘lli, ko‘pyo‘lli, 
yoki pozitsiyali o‘yin larga ajratilgan. Biryo‘lli o ‘yinda har bir 
o'yinchi keltirilgan variantlarda ixtiyoriysini tanlab va shun- 
dan keyingina o ‘y in n in g  yakunini topishadi. K o‘pyo‘lli 
o'yinlarda, o ‘y in ch i qilgan harakatlari to ‘g‘risidagi har bir in- 
formatsiyasiga qarab ikki sinfga b o‘linadi: to'liq inform atsi- 
yali va to‘liq bo‘lm agan  inform atsiyali o ‘yinlar. To‘liq infor- 
matsiyali o'yinda har bir o ‘yinchi bundan oldingi bosqichlar 
to ‘g ‘risida ma’lum otlarga ega b o ‘ladi. Har bir o ‘y inch in ing  yu
tuq funksiyasiga b o ‘lgan m unosabatiga qarab antogonal va 
noantogonallarga b o ‘linadi. A ntogonal o'yinda, o'yinchlarning  
qiziqishlari qaram a-qarshi. Bu degani, bir o'yinchi qancha yut- 
gan bo‘lsa, ik k in ch i o ‘y inch i shuncha yutqazadi. Bu shartlarda 
har bir o‘yinchi o£ziga m aksim al yutuq, raqibga esa maksimal 
yutqazish shartini q o ‘yadi. Bu degani bir o ‘yinchin ing yutug‘i 
ikkinchi o 'y in ch in in g  yutqazishiga m os ravishda teng bo‘ladi. 
A ntologik o‘yinlarda ikkala o ‘yinch in ing  ham ma hollarida yu- 
tuqlari yig‘indisi n o lga  teng bo‘ladi, degan xulosaga kelishim iz  
m um kin. Shuni inobatga oigan holda, bu o'yinlar y ig‘indisi 
riolga teng yoki n o lin ch i o ‘yin desa bo‘ladi.

Noantologik o‘y inda o ‘yinchilar qarama-qarshi bo‘lmagan 
turli xil vazifalarni qidiradi. «Yutuq funksiya kattaligi m a’nosini
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va belgisi bilan qarama-qarshiligini teng qamrovli» tushunchasida 
antagonizm  yo'qligi bimatrik o‘yin sinfiga olib keladi.

Bir yo ‘nalishli antologik o ‘yin yakuni, nizoviy holatni teori- 
tik -o ‘yin  m odeli hisoblanadi, bu yerda raqiblar qarama-qar- 
shi vazifalar uchun taxm iniy uslublar harakatidan yo‘l tanla- 
shadi. Tanlangan strategiyaga qarab o ‘yin yakuni aniqlanadi 
(4.9-rasm ).

Bu m atritsa satri faqat g£alaba qozonayotgan o'yinchi uchun, 
ya’ni m aksim al samaradorlik kriteriysiga talpinayotgan o ‘yinchi 
( 1 -o ‘yinchi).

Ustunlar esa yutqazayotgan o'yinchilar uchun, ya’ni m inim al 
samaradorlik kriteriysiga talpinayotgan o ‘yinchi. (2 -o ‘yinchi). 
Ustun va satrlarni kesishidan hosil bo‘lgan Matritsa kletkalari, 
yakuniy vaziyatni javobini k.o‘rsatadi va Q.. sonlari bilan to‘ldi- 

riladi — Cljj 1 -o ‘yinchining yutug‘ini va 2 -o ‘yinchi mag‘lubiyati- 
ning samaradorlik mezonini bildiradi.

I o'yinchi

II o'yinchi
II o‘yinchining strategiyasi

1 ■ 2 T j n
1 an a12 % ain
2 Û21 % a2n

a,l C,,2 % °in

in an,l am2 % amn
î

I o‘yinchining strategiyasi

4.9-rasm. 0 ‘yinchi matritsasi

O datda, m satrlik va n ustunli matritsani (mxn) ko‘rinishdagi 
matritsa deyiladi va u (I C l Jjbilan belgilanadi. Demak, o ‘yin ham  
(m xn) ko‘rinishdagi o ‘yin deyiladi.
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K.o‘pyoili (pozitsion ) o ‘yinda raqiblar o ‘z yutuqlariga erishishi 
ucliun o‘yin yakunida keltirilgan strategiyalardan bir yo‘lni tan- 
lovchi teoretik-o‘yin m odeli h isoblanadi.

Pozitsion o ‘y inn i m atrisaviy ko‘rinishiga olib kelish normal- 
lashgan deyiladi, kelib chiqqan o ‘yin esa normal formadagi o ‘yin 
deyiladi. To‘g‘ri, bu o ‘yinda yutuq funksiyasi m a’nosini to ‘g‘ri 
buichakli jadval ko‘rinishida yozsa b o ‘ladi, satr 1 -o ‘yinchining  
striitegiyasiga t o ‘g‘ri keladi, ustun  esa 2 -o ‘yinchin ing strategiyasi- 
ga mos keladi.

0 ‘yinlar nazariyasida optimallik prinsipi

Har bir o‘y in ch i m aksim al yo m inim al holatlarga kelishini 
o ‘ylash kerak em as, avvalam bor, o ‘yin davomida qanday holat- 
ga kelishi haqida o ‘ylashi kerak. Bir vaqtning o ‘zida shu holat
1-va 2 -o ‘yinchi uchun hayotiy b o ‘lishi m um kin. Bunday xossalar- 
ga ega bo‘lgan holatlar m uvozanat holati deyiladi. Aynan ular 
o ‘yinchilarning kerakli bo‘lgan strategiyalarini tanlashda bevosita 
yordamberadi. M uvozanat holatin i kelib chiqishidanoldin birinchi 
naAbatda, 1 -o‘y in ch i qanday y o ‘l tutganda 2 -o ‘yinchi o ‘zini qanday 
tutishini yaxshilab ko‘rib ch iq ish i kerak. Shuning uchun i-matrit- 
sa satrida m inim al yutuq funksiyasi qidiriladi. Uni biz a = max a i

j

belgilaym iz, bu yerda m in  (j dan m inim um i) hamma j lardan 

yutuq funksiyasidan m in im a lin i topish hisoblanadi.

[[ÛT,-]] rnatritsa belgisi yaqinida qo‘shim cha ustun kabi yo-

zilj>an, dt, son i 1 - o ‘y in ch in in g  yutug‘ini 2 - o ‘yinchining qil- 
gan harakatlarini taq sim lov in i xarakterlaydi. Shuning uchun,
1 -o'yinchi shunday strategiya tanlashi kerakki uning m inim al 
yutug‘i m aksim allashi uchun, ya’ni CC, soni har doim  maksimal 

bo‘g‘lovchi strategiya tanlashi kerak. M aksimal qiymatni oci ni 

Ci ko‘rinishi bilan bog‘laym iz , ya’ni:

a  =  max oc, =  max min a
/  i j  J
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*
ОС kattaligi o'yinning quyi qiymati yoki m aksim in deyiladi, 

unga to ‘g ‘ri keladigan 1 -o ‘yinch in ing  strategiyasi esa m aksim in  
strategiya deyiladi.

K o‘rinib turibdiki, 1-o‘yinchi maksimin strategiyasini astalik 
bilan qo‘llaganda (raqibni tutishiga qaramasdan) u o‘ziga yutuq-

ni a *  marta garantiyalaydi.
Keyin 2 -o ‘yinchining unga 1-o‘yinchi tom onidan salbiy 

harakatli stratcgiyalarini ko‘rib chiqamiz. Shuning hisobida, uni 
maksimal yengilishini aniqlaymiz, bu yerda

ß j = maxay

m a x  belgisi, (i dan maksimum) hamma I lar ichida maksimal
i

funksiya qiymatini topish.
[[a,.]] m atritsa belgisi yaqjnida qo‘shimcha satr kabi yozilgan, ßy. 

soni 2 -o ‘yinchin ing maksimal yengilishini 1 -o ‘yinchining qilgan 
harakatlari taqsim lovini xarakterlaydi. Shuning uchun, 2 -o ‘yinchi 
maksimal yengilishini, m mimallashtirish uchun strategiyani o‘zi
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tanlashi kerak. Bulling uchun p̂ . m inim al hisoblanishi m um kin  
bo‘lgan strategiyada to ‘xtalishi kerak. p. ni m inim al qiymatini p* 
orqali ifodalaym iz, ya’ni

p* = min p =  min max ar
j  j i

P* kattaligi o ‘yinning yuqoridagi qiymati yoki m inim aks,
2 -o ‘yinchin ing to‘g‘ri keladigan strategiyasi esa m inim aks strate- 
giya deyiladi.

Ko‘rinib turibdiki, 2 -o ‘yinchi m inim aks strategiyasi asta- 
sekinlik bilan tanlashda, 1 -o ‘yinchiga hech qanday sharoitda p* 
marta yutishga yo‘l qo‘ymayapti.

Shundan kelib chiqadiki, ikkala o ‘yinchi ham to‘g‘ri yo‘l bi
lan o ‘ynasa, 1 -o ‘yinchining yutug‘i m inim aksdan kam va maksi- 
m indan ko‘p bo‘lishi kerak em as, ya’ni:

max min an <  min max ar
i j  j i

Bir xil o ‘yinlarda teng b o iish i ham m um kin, ya’ni m aksim in  
va m inim aks qaysidir sharoitda teng bo‘lishi mumkin

max min ci, =  min max av
i j  j i

shart bajarilishi uchun egrili nuqta (m xn) matritsa ko‘rinishi 
yetarli. «Egrili nuqta» termini geometriyadan olingan. A m m o  
egrili nuqta tushunchasi geometriyada lokal m a’noda, o ‘yin na- 
zariyasida esa global m a’noda o‘rganiladi. Ya’ni, butun sonlar i0, 
j 0 juftligida shunday aj0j0 topiladiki, bir vaqtning o‘zida u satr- 
lar m inim um ini va ustunlar m aksim um ini e ’lon qiladi. Shuning  
uchun 1 -o ‘yinchi /0 — m inim um  strategiyasini tanlaganda o ‘ziga 
aiojo yutug‘ini kafolatlaydi, 2 -o ‘yinchi esa i0 — maksimal strategi
yasini tanlaganda, aj0J0 ning yutmasligiga yo‘l qo‘ymaydi.

Shunday qilib, 1-o‘yinchi uchun i0, 2 -o ‘yinchi uchun j 0 strate
giyasini tanlash kerak. Shunga ko‘ra, i0va j 0 strategiyalari optimal 
deyiladi, 1 -o ‘yinchini kafolatlangan yutuq ai0j0 esa v bilan belgi- 
lanuvchi o ‘yin qiymati deyiladi.
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Optimal strategiyalarning yig‘indisi o ‘yin javobi deyiladi.
Optimal prinsipi o ‘yinchilarning o ‘zi strategiya tanlash huqu- 

qiga ega bo‘lganligi minimales prinsipi deyiladi. Shu prinsipga 
mos ravishda (yoki m inim aks kriteriysining to‘g‘ri harakati) har 
bir harakat uslubi u uchun eng yomon bo‘lgan holatlarini ko‘rib 
chiqishni baholash, ya’ni eng yaxshisidan eng yomoniga olib keli- 
shidir.

0 ‘yin matritsasini ko‘rib chiqamiz

I

Matritsa egri nuqtaga ega {i0 =  2, j 0 =  J), chunki 7 raqami
2 -satrning m inim um i va 1 -ustunning maksimumi hisoblanadi. 
Shundan kelib chiqadiki, 1-o‘yinchining strategiyasi maksimal j 0,
2 -o ‘y inch in ing  m inim um i esa j 0 =  l. 0 ‘yin m a’ni esa v = 7 .

0 ‘zin ing optimal yo‘lini tanlagan holda, 1 -o‘yinchi kamida
7 ni olishini aniq biladi, 2 -o ‘yinchi esa shu 7 dan ko‘p olm aslig- 
ini ta’minlaydi. Bu strategiyalar egrilik nuqtasi o‘yin in ing javobi 
yakun topishiga yordam beradi.

Egrilik nuqtasi javobini yakun topishi uchun shunday xossa- 
larga bo‘lingan: agar o ‘yinchilar optimal strategiyalariga tayan- 
sa, unda yutuq o ‘yinning qiymatiga bog'liq. Agar o ‘yinchilardan  
faqat biri optimal strategiyalarini qo‘llasa, ikkinchisi qo'llamasa 
demak u yutug‘ini boshqa oshira olmaydi. Optimal strategiyalar 
o'yinda egrilik nuqtasi bilan muvozanat holatini yaratadi va op 
timal strategiyasidan ozgina chetlashishi ham o ‘yinchin i foy- 
dali bo'lmagan holatga olib keladi. Ko‘rilayotgan o‘yin  uchun,
2 -o ‘yinchi 1 -o ‘yinchi i0—2  optimal strategiyasini tanlaganini

150



bilib qolishi, o ‘z in in g y 0=  7 op tim al strategiyasini tanlashida ta ’sir 
qilmaydi. Aks holda, 2 -o ‘y ia ch i 1-o‘yinchiga 7 emas 9 yutish 
sharoitini ta’m inlaydi.

Aralashgan strategiyalar. ß7 =  m axflÿ tengligidan kelib chiqqan 
holda, egrilik nuqtasi borligi oddiy bir optim al strategiyasini 
aniqlashga yordam  beradi. L ek in  bu tenglik hamma matritsal- 
ar uchun em as.

M isol uchun quyidagi m atritsa berildi

\ 1 2 a ,  II

1 1 0 30 1 0

2 40 2 0 2 0

ßj
1

40 30

Bu m atritsa analiziga k o ‘ra, 1 -o ‘y in ch in in g  m aksim in  
yutug‘i kam ida 2 0  ga, 2 - o ‘y in c h in in g  m in im aks strategiyasi esa 
ko‘pi bilan 30 ga teng. Shu nda 1-o‘y inch i 2-strategiyani emas, 
balki 1 -strategiyani tanlasa o ‘z in in g  yutug‘ini 1 0  gacha kamay- 
tirishi kerak, va o ‘z navbatida, 1 - o ‘y in ch i 2 -strategiyani tanla
sa oz in in g  yutug‘in i 40 gach a  ko‘taradi.

M a’lum  b o ‘lish ich a , 1-o‘y in c h i  20 dan ortiq yutuqqa erishi- 
shi mumkin, 2 -o ‘yinchi e sa  ko‘pi bilan 30 yengilishga ega 
bo‘lisi m um kin. Bu kutilayotgan natija edi, chunki m inim aks-  
ning bu holatida noaniqlik  ch eg a ra sin i 20 dan 30 gacha qam - 
rab oldi. Shuning uchun h a r  bir ishtirokchi strategiyalarini 
o‘zgartirish y o ‘llari bilan o‘z  holatin i yaxshilatish im koniyat- 
lariga ega bo‘ld i.

Har bir o ‘yinchi o ld indan tanlangan taxm iniy strategiyasi 
ma’lum o‘yin rejasini o ‘tkazishdir. Bu strategiyani boshqa strate - 
giyalardan farqlash uchun u larni aralashgan strategiya deyiladi,
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boshida berilganlarni esa (ya’ni m atritsaning ustuni yoki satrlari) 
—toza strategiya deyiladi.

Aralashgan strategiyalar quyidagi ko‘rinishga ega:

x  =  ( x 1, x 2J. . . , x OT);  

y  = {yx, y 2,...,yn),

Bu yerda: X/ — 1-o‘yinchi tom onidan /'-strategiyasini tanlash 
taxm ini;

y¡ — 2 - o ‘y in ch i tom onidan /-strategiyasini tanlash;
m -  1 - o ‘ym chining toza strategiyalar soni;
n — 2 - o ‘yinchin ing toza strategiyalar soni;

m n
K o;rinib turibdiki, = 1 =  ̂ va ^ar toza strate§i~

/=1 j i= 1

y a  aralash strategiya demakdir, bu yerda birdan tashqari ham ma 
strategiyalar nolga teng bo‘lislii m um kin degan taxminlar bor, 
boshqasi esa birga teng.

4 .6 . Ommaviy xizmat ko‘ rsatish tizimlarining tasaifi

K o‘pchilik  iqtisodiy masalalar xizm at ko'rsatish tizimlari bi- 
lan  bog'liq. Bir tomondan qandaydir xizmat turlarini amalga 
oshirishda om maviy so‘rovlar (talablar) yuzaga keladigan, boshqa 
tom ondan esa ushbu so‘rovlarni qondirish sodir bo‘ladigan tizim - 
la r  om m aviy xizm at ko'rsatish tizim lari deb nomlanadi.

Omm aviy xizm at ko‘rsatish tizimlari o‘z ichiga quyida- 
g i  elem entlarni oladi: talablar manbasini, talablarning kiruv- 
c h i  oqim ini, na'vbatlarni, xizmat ko‘rsatuvchi qurilmalar (xiz
m at ko‘rsatuvchi apparat, xizm at ko‘rsatish kanali), talablarning 
chiquvchi oq im in i.

Omm aviy xizm at ko‘rsatish tizimlari turli xil belgilari (alo- 
m atlari) bilan tavsiflanadi. Bunday belgilarga (alomatlarga) x iz
m at ko‘rsatish boshida talabni kutish shartlari kiradi. L'shbu bel
gilarga m os holda tizimlar quyidagi turlarga ajratiladi:
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— yo‘qotishlar (qaytarishlar) bilan om maviy xizm at ko‘rsatish 
tizimlari;

— kutish bilan om m aviy xizm at ko‘rsatish tizimlari;
— chegaralangan uznn navbat bilan om maviy xizmat ko‘rsatish 

tizimlari;
— chegaralangan kutish vaqti bilan om maviy xizmat ko‘rsatish 

tizimlari.
Barcha xizm at ko‘rsatish asboblari band bo‘lgan vaqtda ke- 

lib tushuvchi talablarga ega om maviy xizmat ko‘rsatish tizimlari 
qaytariladi yoki y o ‘qoladi. Bular yo'qotilgan yoki qaytarishli ti- 
zim lardeb nom lanadi.

X iim at ko‘rsatuvchi qurilmaga talablarning davomli navbati 
paydo bo‘lishi m u m k in  bo‘lgan ommaviy xizmat ko‘rsatish tiz im 
lari kutishli tiz im lar  deb nomlanadi.

Navbatlarga ruxsat etuvchi, ammo undagi o'rinlar soni chega
ralangan noom m aviy xizm at ko‘rsatish tizim lari, chegaralangan 
uzunlikdagi navbatli tizim lar deb nomlanadi.

Navbatlarga ruxsat etuvchi, ammo har bir talabning unda tu- 
rishi chegaralangan m uddatli ommaviy xizm at ko‘rsatish tizim 
lari chegaralangan kutish vaqtli tizimlar deb nomlanadi.

Kanallari va qurilm alari soniga ko‘ra tizim  bir kanalli va ko‘p 
kanalliga bo‘lin ad i.

Ommaviy x izm at ko‘rsatish tizim ining talablari manbai joy- 
lashisli joyiga ko‘ra ajratilgan, qachonki manba tizim da joy- 
lashmagan va tiz im n in g  o ‘zida joylashgan bo‘lsa tutashganlar- 
ga boMinadi.

Ommaviy x izm at ko‘rsatish tizim ini tasniflashning bir shak- 
li D. ICendallaning kodli (simvolli) tasnifï hisoblanadi. Ush- 
bu tasniflashda t iz im  xarakteristikasini uch, to‘rt yoki besh tim - 
sol ko'rinishida y oz ilad i, masalan, A \B \C , A — talablar kiruvchi 
oqim ining taqsim lan ish  turi, B — xizm at ko‘rsatish vaqtining  
taqsimlanish turi, C — xizm at ko‘rsatuvchi kanallarning soni.

Eksponensial b o ‘laklash uchun M tim sol, ixtiyoriy (istalgan) 
bo‘laklash uchun G  tim sol qabul qilingan. G /M /3  yozuvi puas-
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son (eng sodda) talabining kiruvchi oqim ini bildiradi, xizmat 
ko‘rsatish vaqti eksponensial qoidaga asoslanib bo‘laklangan, ti- 
zimda uchta xizmat ko‘rsatish kanali mavjud.

To‘rtinchi timsol navbatning ruxsat etilgan uzunligini, beshin- 
chi timsol esa talablarning (prioritetini) tanlash ketma-ketligini 
ko'rsatadi.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlarining samaradorlik 
ko‘rsatkichlari. Samaradorlik ko‘rsatkiclilari xizmat ko‘rsatuvchi 
tizim ining sifat va shartlarini xarakterlaydigan ko‘rsatkichlarga 
bo‘linadi va ko‘rsatkichlar tizim ning iqtisodiy o‘ziga xosligini 
ifodalaydi.

Birinchi guruh ko‘rsatkichlari odatda tizim  holatining ehti- 
m ollik hisoblardan olingan qiymatlari asosida shakllantirila- 
di. Ikkinchi guruh ko‘rsatkichlari asosan birinchi guruh 
ko‘rsatkichlariga tayanadi.

Birinchi guruh ko‘rsatkichlari orasidan keyingisini ajratib 
ko‘rsatish m um kin.

1. Ehtim ollik  shundaki, tizim ga kelib tushuvchi talablarning 
navbatga qo‘shilishi rad etiladi va yo‘qoladi (Potk).

Ushbu k o ‘rsatkich ommaviy xizmat ko'rsatish tizimining rad 
etish ehtim olligi bilan barobar, tizimdagi talablar soni tizimda- 
gi saqlanadigan xizmat ko‘rsatish qurilmalar (kauallar) soni bilan 
barobar:

Bu yerda: m — xizmat ko‘rsatish kanallarining soni. 
Chegaralangan uzunlikdagi navbatli tizim lar Potk ehtim olligi, 

m +  1 talablarning tizimda mavjudligiga teng: Potk= Pm + 1  

Bu yerda: 1 — navbatning ruxsat etilgan uzunligi.
Talablarga xizmat ko‘rsatish ehtim olligining qarama-qarshi 

ko‘rsatkichlari quyidagicha: Pobs=  1 - Potk
2. X izm at ko‘rsatish boshlanishini kutuvchi talablarning 

o ‘rtacha miqdori:
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M 0S = Т . ( П~ т ) Рп

Bu yerda: P n — tizim da n  talab m avjudligining ehtim olligi. 
Talablarning oddiy  shartlari oqimida va eksponensial xizmat 

ko‘rsatish vaqtini bo'laklash qonuni uchun quyidagi formula M 00 

qabul qilingan:
Chegaralangan uzunlikdagi navbatli tizim

(vaqt birligidagi kelib tushuvchi talablarning o ‘rtacha miqdori),
|i — xizmat ko‘rsatish intensivligi (vaqt birligidagi xizmat 
ko'rsatilgan talablarning o ‘rtacha miqdori).

3. Tizim  kutish  bilan

Tizim ning o ‘tkazuvchi qobiliyati (q) va (A) absolyutga tegish-
li. Bu kattaliklar formulaga rnos holda topiladi:

4. Talablar oq im i va xizm at ko‘rsatish vaqtining eksponensial 
holdagi xizm at ko‘rsatish bilan band bo‘lgan qurilmalar o‘rtacha 
miqdori:

Ommaviy x izm a t ko‘rsatish tizim i uchun rad etishlar bilan m 
ni quyidagi form uladan topish  mumkin:

_  A
Bu yerda: P  ~ ~  , X — talablarning kiruvchi oqim i intensivligi

4  =  1 - P otk’ A = ^
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ni
™ 3 = I ] n Pn

n=1

5. T izim dagi talablarning um um iy miqdori (M ). Ushbu katta- 
l ik  quyidagicha aniqlanadi:

O m m aviy xizm at ko‘rsatisli tizim i rad etishlar bilan

M  = щ

O m m aviy xizm at ko‘rsatish tizim i chegaralangan navbat uzun- 
lig i va kutishlar bilan

M  =  m. + M og

Xizm at ko‘rsatishning boshlanish talabini kutishning o ‘rtacha 
vaqti (T0JK). A gar xizmat ko‘rsatishning boshlanish talabini kutish 
vaqtining ehtim olligi taqsimlangan vazifalari aniq bo‘lsa

m = r ( T « < > )

0 ‘rtacha kutish vaqti tasodifiy kattalikning matematik kutish 
kabi talqin qilinadi.

T , = M \ T . y \ u t r

K iruvchi oqim ning taqsimlangan talabi Toe quyida formula 
orqali aniqlanadi:

T  =■ Og
X

Iqtisodiy xususiyatlarni tavsiflovchi ko‘rsatkichlar, odatda ti- 
zim ning  aniq turi va vazifasiga muvofiq shakllanadi. Um um iy  
iqtisodiy ko‘rsatkichlardan bittasi iqtisodiy samaradodik hisobla- 
nadi.

E  ~ P<>bsî -C T  -  Gj]
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Eii yerda: c — bitta talabga xizm at ko‘rsatishdan olingan iqti- 
sodiy sam araning o ‘rtachasi; T — ko‘rilayotgan vaqt intervali; 
G n — tizimdagi y o ‘qotishlar kattaligi.

Vo‘qotishlar katta lig in i quvidagi formula orqali topish m um- 
kin.

Rad etish tiz im i

G ji = (  Qk "h + QyP.J- +  Q„k ms,-) T

Bu yerda: qk — vaqt birligidagi bitta qurilm aning ekspluatatsi- 
ya qiymati; qy — vaqt birligidagi zararlar natijasida talablarni ti- 
zimdan ketishidagi qiymati; qpK — tizim ning sodda qurilmasining 
vaqt birligidagi q iym ati.

Kutish tizim i

G n =  ( + Qpkm™ + ch m, ) T

Qo" — va<3 t birligidagi navbatda turgan talablar bilan bogiiq  
bo‘lgan yo‘qotishlar qiymati.

Iqtisodiy m unosabatlarni jarayonda ko‘plab qirralar va tartib- 
lanrnagan ham da tartiblangan juft qirralarni aks ettirish, grafa- 
da rnaqbul m arshrutni ajratish hisobiga iqtisodiy qarorlarni qabul 
qilishni ta’m inlaydi, grafiklar nazariyasi elementlari jarayon- 
lari va iqtisodiy m unosabatlar m a’lum otlarini tadqiq etish uchun 
instium ental m atem atik sifatlardan foydalanish imkoniyatlarini 
beradi.

PSazorat savollari
1. Qaror qabul qilish masalalari qanday sinflanadi?
2. Qanday qaror qabul qilish modellari mavjud?
3. N oan iq lilik  sharoitida qanday tamoyillar qo‘llaniladi?
4. K o‘p qirrali masalalarni yechish usulin i tanlash va qidirish.
5. 0 ‘yinlar nazariyasining asosiy tushunchalari.
6 . Ommaviy x izm a t ko‘rsatish tizim larini tavsiflab bering.

157



5-bob. T I Z I M  T A H L IL IN IN G  M A T E M A T IK  U S U L L A R I

5.1. Geometrik interpritatsiya chiziqli dasturlashning asosiy 
m asalasi. Geometrik usullar bilan masalani yechish

G eom etrik  interpritatsiya chiziqli dasturlashning asosiy 
masalasini yechish asoslarini aniqroq (tushunarli) ko‘rsatish 
maqsadida C h D  (Chiziqli Dasturlash) masalasining grafik 
interpritatsiyasiga asoslangan grafik uslublardan foydalanish qu- 
lay hisoblanadi va masalani yechishda ikki o ‘lchamli fazodan foy- 
dalaniladi. U ch  o ‘lchamli fazo masalasi ba’zi hollarda yechiladi, 
bu usulda m asala yechim ini qurish noqulay hisoblanadi va no-  
aniqlik keltirib chiqaradi, shuning uchun n-m = 2  holatni ko‘rib 
o‘tam iz, bu yerda:

n — o ‘zgaruvchilar miqdori; 
m — ozod  tenglamalar miqdori;
«n» o ‘zgaruvchilardan ikkitasini, x¡ va x 2 larni olam iz, ozod  

o‘zgaruvchi sifatida tanlavmiz, qolganlarini esa bazis deb hisob- 
laymiz va ularni ozod o ‘zgaruvchilar orqali aks ettiramiz.

Quyida bajarilishini ko‘rsatamiz.
Tenglam ani m =n-2  ko‘rinishda olamiz: 

х ъ = ot3 |X, +  a 32x 2 + ß 3,

= a 4]x , + a 42r 2 + ß 4,

^ = a n,x ,+ a „ 2r 2 + ß„

5.1-rasm. ChD masalasiga geometrik interpritatsiya 
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C hD  m asalasiga geometrik interpritatsiya beramiz. OXj va 
0X 2 o ‘qlari bo‘yicha x, va x2 ozod o ‘zgaruvchilarning qiymatla- 
rini q o‘yib chiqam iz. (5.1-rasm)

Ozod o‘zgaruvchilarning m um kin bo'lgan qiymatlari faqat 
OX, o ‘qining yuqori va OX-, o ‘qining o ‘ng qismida joylashishi va 
shunga nisbatan x t va x 2 o'zgaruvchilarning qiymatlari manfiy 
bo‘lmasligi zarur, har bir koordinata o ‘qining «m umkin bo'lgan 
tom on» larini shtrixlab chiqamiz. Shuningdek qolgan x3, x4, ...., 
xs o ‘zgaruvchilari ham m anfiy bo‘lmasligi lozim , shu singari 
shartlar bajarilishi lozim:

Bu shartlarni geom etrik jihatdan hal etam iz. Birinchi shartni 
olam iz, x 3 qiym ati sifatida uning ekstremal qiymati — nolni ola- 
m iz va quyidagi tenglam ani olamiz:

bu tenglama t o ‘g‘ri hisoblanadi. Bu x3 =  0 to‘g‘ri chiziq bo‘lib 
(5.2-rasmga qarang), x 3 > 0 3 tom on va x3<0 tom ondan iborat (har 
qanday holda tenglam a koeffítsientiga bog'liq bo'ladi ). x 3 =  0  

to‘g ‘ri chiziqning x 3 > 0  bo‘lgan sohasini shtrix bilan belgilaymiz.
Analogik ko‘rinishlarni hosil qilam iz va qolgan barcha

x ,  =  a 31x ,  + a n x 2 + p ,  >  0 ,  

= a 41x ,  + a 42x 2 + p 4 > 0 , (5.1)

X n = a n l X l  + a n 2 X 2 + P n  - 0 -

X , = 0

5.2-rasm. Yechimlar sohasi
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X4 =  0 , x =  0  to‘g‘ri chiziqlarni belgilaym iz va ular-
dan nolga o ‘zgaruvchi sohani shtrix bilan belgilaymiz.

Shu ko‘rinishda «n» to ‘g ‘ri chiziqni olamiz: ikkita koordinata
o ‘qlari ( x ,= 0 , x ,= 0 ) va n - 2  t a to ‘g‘ri chiziqlar (x3 =  0 , .... , x n= 0 ).
Ulardan har biri uning bir tomonida yotishi m um kin bo‘lgan 
«yarim tekislik»ni ifodalaydi.

Xj va X ,, qism tekisligida bir vaqtning o ‘zida bir necha m um - 
kin bo‘lgan yechim lar sohasi (M ES) ga ega yarim tekisliklar 
bo‘lishi m um kin (5.2-rasmga qarang). MES tizim i bo‘sh soha 
ham bo‘lishi mumkin, agar tizim nomutanosib cheklanishlarga 
ega bo‘lsa (5.3-rasm); bitta nuqta (5.4-rasm); qavariq ko‘pyoqlar 
(5.5-rasm) va cheklanmagan qavariq ko‘pyoqli soha (5.6-rasm) 
bo‘lishi m um kin.

5.3-rasm. 5.4-rasm.

X,

0

.-V' x , X,

5.5-rasm. 5.6-rasm.
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Endi bu ch iziq li funksiyani m inim um ga erishtirishi mumkin 
bo‘lgan optimal y ech im n i topish m asalasi turadi.

E  =  CjXj +  c2 x ,  +  ........+  cnxn (5.2)
Faraz qilam iz, (5.1) ozod  formulalar orqali ifodalangan

ozod o ‘zgaruvchilar x p x2, , x 3, x4, ........ xn o ‘zgaruvchilar esa
bazis o ‘zgaruvchilar hisoblanadi. (5.1) ifodani (5.2.) formulaga 
qo‘yamiz, shunga o ‘xshash hadlar qo‘sham iz va «n» o‘zgaruvchili 
E chiziqli funksiyani faqat ikkita Xj va x-, ozod o ‘zgaruvchidan 
iborat chiziqli funksiyada ifodalaym iz va quyidagini olam iz

£  =  Yo +  Yi* i +Y2*2

Bu yerda: y0 — E funksiyaning boshlang‘ich ko‘rinishida 
bo‘lmagan ozod liad; endi x,, x 2 o ‘zgaruvchilarga o ‘tishda u ki- 
ritiladi.

K.o‘rinib turibdiki, bu ch iziq li funksiya x p x2 qiymatlarda 
m inim umga erishadi va bu funksiya ozod  haddan holi bo‘ladi

E ' =  y , x ,+ y 2 * 2

Bu qiymatni geom etrik i nterpritatsiyani qo‘llagan holda 
topamiz.

Xj, X 2 tek isligiga E — 0 to ‘g‘ri ch iziqn i o 'tkazam iz (5.7-rasm).

B izb ilam izk i, u n in g  burchak k oeffitsien ti - ga teng; koor-
/ 7  2

dinata boshidan - burchak koeffitsienti bilan o ‘tuvchi to‘g ‘ri

chiziqni hosil q ilish  uchun abssissa o ‘qida nuqtani, ordinata 
o‘qida esa y, nuqtan i belg ilaym iz  va A  nuqtadan o ‘tuvchi to‘g ‘ri 
chiziqni o ‘tkazam iz. Bu esa asosiy  E’ =  0 to ‘g ‘ri chiziq  bo‘ladi.

5.7-rasmda (ikkala y, va y2  koeffitsientlar ham musbat) E' 
funksiyaning kam ayish yo‘nalish i ko‘rsatilgan — pastdan chap- 
ga (bu 5.7-rasmda ko‘rsatkich b ilan  ko‘rsatilgan). Boshqa yj va y, 
koeffitsientli belgilarda kam ayish yo‘nalishi o ‘zgaradi. Bu turda- 
gi bir-biridan farq qiluvchi kam ayish yo‘nalishlari 5.8, 5.9 va 
5.10-rasmlarda ko‘rsatib o ‘tilgan.
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y, > 0

71 > 0

X ,

X,

/  E  — 0

5.8-rasm.

\

V , o
1

1 
X to jr
-i

V 
V

X 
° 

°

y 2
/

/
/

/

N 
II o

5.10-rasm.

Shu singari, E' =  0 to‘g ‘ri chiziqning asosiy yo‘nalishi va E' 
chiziqli form asining kamayish yo‘nalishi E' ifodasining va x 2 

ozod o ‘zgaruvchilardagi 7 , va y2 koeffitsient belgilari va qiymat- 
larini aniqlaydi.

C h D A M n in g  mumkin bo‘lgan optim al yechimlarini topish- 
da geom etrik interpritatsiyani tatbiq etamiz. Qisqartirilgan ho- 
latda m um kin bo‘lgan yechim lar sohasini ikki xil ko‘rinishda 
ko‘rsatishim iz mumkin:
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a) butun funks iyan ing  maksim um i bitta yagona nuqtada rnav- 

jud  bo‘ladi (5.11-rasm);

b) butun funks iyan ing  maksimal qiymati ikk ita  A  va В lari- 

da bo lish i m u m k in  va A B  kesishmasining ixtiyoriy nuqtasida 

bo ‘lis]ii m um k in  (5.12-rasm).

Quyidagi ho lla rda  m um k in  bo'lgan yechim lar sohasi cheksiz 

boTisbi m um kin :

a) butun funksiya ekstremumga ega bo ‘lsa (5.13-rasm);

b) funksiyaning yuqori va quyi nuqtalari cheksiz bo‘lsa va sh.k.

E r x a x  =  ° ° >  E m in =  - ° °  (5.14-rasm).

r
\

^  X op ,

...

MES

/ X,

/

5.11-rasm.

/./ У E = “00Д mi n

5.12-rasm.

/
/

/

X,

0

5.13-rasm.

C h D A M n i geom etrik  usulda yechishning asosiy algoritm i
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1. A ga r  0‘zgaruvchilar soni ozod tenglamalar soni m  dan ik- 

kitaga ka tta  bo ‘lsa, ya’n i n — m =  2 , n o‘zgaruvchidan qol- 

gan (bazis) o‘zgaruvchilarlarni ifodalasa bo‘ladigan ikkita 

o‘zgaruvchini ozod o'zgaruvchi ko‘rinishida tanlaymiz.

2. Tenglamalar tiz im in i nolga tenglab olish bilan to‘g‘ri 

ch iz iq larn i hosil qilam iz. Bu to ‘g‘ri chiziqlarni tenglamalar t i

z im in i nolga tenglab olib, koordinata o ‘q iniug abssissa va ordi- 

nata o‘qlariga ozod o ‘zgaruvchilarga qiymat berish bilan bazis 

o ‘zgaruvchilarni ifodalaymiz.

3. M usbat qiymatni qabul qiluvchi bazis o'zgaruvchilar bo‘lsa, 

to‘g‘ri c h iz iq n i o'sha tomondan shtrix bilan belgilaymiz.

4. M u m k in  bo‘lgan yechim lar sohasini topam iz (M ES).

5. M u m k in  bo‘lgan yechim lar sonidan (agar ular mavjud 

bo‘lsa) b u tun  funksiyani nolga aylantiruvchi optimal yechim ini 

topam iz va  M ES  uchlarini izlaym iz.

6. O z o d  o‘zgaruvchilam ing optimal qiymatini topib, bazis 

o 'zgaruvchilarning ham optimal qiymatlarini aniq laym iz va ozod 

o ‘zgaruvchilar orqali ifodalangan bazis tenglamalarga topilgan 

ozod o ‘zgaruvchilarni qo‘yamiz.

5.1-misol.

C H D A  M oltita o ‘zga.ruvchi bilaa

Xj, X2, X3, X4, Xj, Xg

m  — 4 ko‘rinishda qisqartirilgaa tenglama: 

x, -  2x2 + x3 =  4,

2Xj -  x2 -  x3 -  x4 =  -5,

Kj + x2 — x5 =  -4, 

x2 + x6 =  7

M E S n i topishga harakat q ilinad i va olti nom a’lum li ch iz iq li 

funksiyan i m in im um  qiymatga erishtiruvchi C H D A M n in g  opti

m al y ech im i topiladi.

E  =  Xj -  x 2 +  2 x 3 -  x 4 — 3 x 5 -+ x6
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Soddalashtirish a lg o r itm in i qollagan holda x¡ va x2 

o‘zgaruvchilarni ozod o‘zgaruvchi sifatida belgilaym iz va qolgan 

x3, x4, x5, x6 bazis o 'zgaruvchilarn i ular orqali ifodalaym iz.

Ya ifodadan quy idag i natijani olamiz: 

x3 =  -Xj + 2x2 + 4,

x5 =  Xj + x2 + 4, 

x6 =  -x2 + 7.

Ikkinchi teng lam alar tiz im iga  qo'ygan holda

x4 =  3xj — 3x2 + 1 n i o lam iz.

M asalaninggeom etrik  interpretatsiyasi 5.5-rasmda ko‘rsatilgan 

(Xj =0 , x2 =  0 to ‘g‘ri c h iz iq la r  - koordinata o‘qlari; qolgan x3 =  0, 

x5 =  0, x6 =  0 to‘g‘ri ch iz iq lar esa chegaralovchi to ‘g‘ri chi- 

ziqlardir).

M um kin  bo‘lgan yarim tek is lik larn i shtrixlab olam iz.

Endi m um kin  bo‘ lg an  sonlardan optimal yechim ni topam iz, 

buning uchun butun funks iy an i ozod o‘zgaruvchilar Xj va x2 orqa

li ifodalab olam iz. Y uqorida  x3, x4, x5, x6 bazis o'zgaruvchilar xL 

va X, o ‘zgaruvchilar o rq a li ifodalangan.
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Bu ifodalarn i qo‘llaymiz. U larni E tenglamaga qo‘yam iz va 

qo‘shim cha hadlar kiritib, quyidagini olamiz:

E =  -7x1 + 2x2 + 2. (5.3)

(5.3) dagi ozod hadni yo^qotamiz va

E' =  -7x1 + 2x2 ni olamiz.

Asosiy E' =  0 to‘g‘ri chiziqni quram iz. Buning uchun abssissa 

o ‘qidan y0 =  2 va ordinata o'qidan y0 =  7 kesiralarni belgilaymiz va 

(2, 7) koordinataga ega S nuqtadan E ’ = 0  to‘g‘ri chiziqni o‘tkaza- 

m iz va E ' n ing kamayish yo‘nalish in i strelka bilan belgilaymiz. 

E n ing  kamayish tomoniga nisbatan asosiy to ‘g‘ri chiziqni parallel 

ko‘ch iram iz , K. nuqtada E  ning kichikroq qiymatiga erisham iz 

(asosan koordinata boshidan strelka yo‘nalishi bo ‘yicha). Koordi- 

natan ing  bu x,, x2 nuqtalari C H D A M n in g  optimal yechimlari- 

n i beradi. K nuqtada ikkita x3 =  0 va x6 =  0 chegaralovchi to‘g‘ri 

ch iziq lar kesishishadi. x3 va x6 o‘zgaruvchilar uchun nol qiymat 

berib quyidagi ikki tenglamani olamiz:

-Xj +- 2x2 +  4  =  0 ,

-x2 + 7 =  0.

U la rn i birgalikda yechib, quyidagini olamiz:

Xj =  18, x2 =  7.

Bu q iym atlarn i bazis o‘zgaruvchilarga qo‘ygan holda 

x4 =  34, x5 = 29 yechim larni olam iz.

Topilgan x, va x2 o‘zgaruvchilarning optimal yechim larini E 

n ing  (5.3) dagi m inimallashtirilgan ifodasiga qo‘yainiz:

E = -7 * 1 8 +  2 * 7  + 2 =  -110.

5 .2 . Masalalar tadqiqi. Simpleks usul. Optimal yechim 
topish usullari

C h iz iq li programmalashning asosiy masalasini geometrik usul 

yordam ida  yechganda tenglamalar sistemasiga va maqsadli funk- 

siyasiga k iruvchi o‘zgaruvchilar soni qancha kam  bo'lsa masalani

166



y e c h ish  sh u n ch a  o s o n la s h a d i. A gar o 'zg a ru v ch ila r  so n i ju d a  k o ‘p 
b o is a ,  m a sa la n , q a v a r iq  sh ak l u c h la r in in g  so n i bir n ech a  m il-  
lio n ta  b o ‘lsa, u  h o ld a  m a q sa d  fu n k siy a n in g  en g katta (en g  k ich ik ) 
q iy m a tla r in i top ish  k o ‘p q iy in c h ilik  tu g ‘d iradi.

H aq iq atan  h a m , n! ta  u ch ga  ega  b o ‘lgan qavariq k o ‘pyoqli 
b er ilg a n  b o ‘ls in . M a s a la n i y ech ish  u ch u n  k o ‘p y o q lin in g  n! ta  
u c h la r in in g  k o o r d in a ta la r in i top ib , m aq sad  fu n k s iy a n in g  bu  
nuq ta lard agi q iy m a tla r in i ta q q o sla sh  kerak. A gar operatsiya lar  
so n i n > 7 5  b o ‘lsa , u  h o ld a  m a sa la n in g  zarur b o ‘lgan  y e c h im in i  
to p ish  k o ‘p q iy in c h ilik  tu g ‘d irad i. B u n i k o‘rsatish  u ch u n  S tir lin g  
fo rm u la sid a n  fo y d a la n a m iz .

A g a r  qavariq k o ‘p y o q lin in g  u ch lar i so n i n = 2 0  b o ‘lsa , m a sa la 
n in g  shartlari 2 - 1018 d a n  h a m  o sh ib  ketad i.

Y u q orid agi ko‘r sa t ilg a n  m iso ld a n  k o ‘rin ib  tu r ib d ik i, bunday  
m a sa la la rn i y e c h is h  u c h u n  q andayd ir m a x su s  u su llar  ish lab  c h i-  
qish  lo z im k i, k o 'p y o q lin in g  u c h la r in i ta n la sh  tartib siz  em a s, balk i 
m a q sad li ravishda k o ‘p y o q n in g  qirralari b o ‘ylab  sh u n d ay  harakat 
q ilg a n d a  har b ir  q a d a m  m aq sad  fu n k siyasi / ’n in g  q iym ati m ak si-  
m iim  (m in im u m ) q iy m a tg a  to m o n  tartib li ravishda in tils in .

x n

A
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S im p lek s  usu li b ir in ch i b o ‘lib am erikalik  o lim  D . D a n sig  to -  
m o n id a n  1 9 4 9 -y ili ta k lif  etilib , k ey in ch alik  1956-y ild a  D a n sig , 
Ford, F u lk ero n  va boshqalar to m o n id a n  to ‘la rivojlantirildi, L ekin , 
1939-y ild a  rus m atem atigi' L.V. K an torov ich  va u n in g  shogirdlari 
asos so lg a n  yech u vch i ko‘paytuvchilar usu li S im pleks u su lid an  ko‘p  
farq q ilm a y d i. «S im pleks» s o ‘zi n -  o ‘lchovli fazodagi n + 1  ta u ch -  
ga ega b o ‘lg a n  od d iy  qavariq k o ‘p y oq lin i ifodalaydi. S im p lek s bu

jt=i

k o ‘r in ish d a g i ten g siz lik la rn in g  y ech im la r i sohasid ir.
S im p le k s  u su li yordam ida c h iz iq li p ro g ra m m a la sh n in g  

k o‘p g in a  m a sa la la r in i y ech ish  m u m k in . Bu u su l yord am id a  
ch ek li q a d a m la rd a  o p tim a l y e c h im la r in i topish  m u m k in . Flar bir 
qad am d a  sh u n d a y  m u m k in  b o ‘lgan  y ech im la rn i to p ish  kerakki, 
m aq sad li fu n k s iy a n in g  qiyrnati o ld in g i qadam dagi q iym atid an  
(m iq d o r id a n ) katta (k ich ik ) b o ‘lsin .

B u ja r a y o n  m aqsad  fu n k siyasi o p tim a l (tn ak sim u m  yoki m in i
m u m ) y e c h im g a  ega b o ‘lgu n ch a  d avom  ettirilad i.

S im p lek s  u su lin i tu sh u n tir ish  u ch u n  quyidagi k o ‘r in ish d ag i 
m a sa la n i k o ‘rib ch iqaylik .

M asa la . Q u y id a g i ten g siz lik la rn in g

au x t + a l2x 1 +... + a inx n < bl, 

a2r \ + V i + -  + a 2nx n < b2,
(5.4)

am,x.  + f l , x ,  +... + a mnx„ <bm.nn i ml l mn n m

m a n fiy  b o ‘lm a g a n  sh u n d ay  y ech im la r i x, = a,, x, = a 2, ...., xn = a„} 
to p ils in k i m a q sa d  fu nksiyasi

F ( x l , x i , . . . ,x„) = cix l + c2x 2 +...+ cnx nn =  a n} (5 .5)

en g  k atta  (m a k sim u m ) yok i en g  k ic h ik  (m in im u m ) q iym atga  ega  
b o ‘ls in .
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B u  m a sa la n i y e c h ish  u c h u n  c h iz iq li  ten g siz lik la r  t iz im ig a  
sliu n d ay  y ,, y 2 , y n m a n fiy  b o ‘lm a g a n  o ‘zg aru vch ilarn i m o s ra- 
v ish d a  q o ‘sh ib , q u y id a g i u n g a  ek v iv a len t b o ‘lgan  t iz im n i h o sil  
q ilam iz:

bunda x¡ >  0, y j  > 0, i  = 1, n, j  - \ , m .

U  holda m a q sa d  fu n k s iy a s in i  q u y id a g i k o ‘r in ish d a  y o z a m iz

A gar (5.7) d a n  x í =  x 2 =  . . .  =  x n =  0 d eb  o lsa k , b ir in ch i raum - 

k in  b o ‘lgan y e c h im la r  to ‘p la m i y } -  b j, j  =  1 ,m , x¡ = 0, i = 1 ,n  h o sil 

b o ‘lad i. Bu h o ld a  m a q sa d  fu n k s iy a s i 0 ga  ten g , y a i i i

Sim pleks u s u li  is h la t ilg a n d a  k e tm a -k e t ja d va llarn i tu z ish  an ch a  
q u lay lik  tug‘d ir a d i. D astla b k i s im p le k s  ja d v a ln i tu z ish ga  o ‘tam iz:

1. J a d v a ln in g  yu q o r id a g i m  + 1 sa triga  m aq sad  fu n k siy a sin in g  
k o effits ien tla r in i jo y la sh tira m  iz .

2. J a d v a ln in g  yu q o r id a g i 2 -sa tr ig a  o ‘zga ru v ch i x p x 2, x n, 

yp  ^2’ •••’ ym la r n i y o z a m iz .
Xp x „  ..., x n la rn in g  k o e ff its ie n t la r i ja d v a ln in g  a so s iy  q ism in i 

ta sh k il qiladi (a so s iy  m a tr itsa ), y p y 2, ..., y m o ‘zgaru v ch ila rn in g  
k o effits ien tla r i e sa  b o sh  d ia g o n a l b o ‘y ic h a  y o z ilib , b ir lik  m atrit- 
sa n i ta sh k il e ta d i.

3. J a d v a ln in g  o x irg i sa tr ig a  in d ek sla r  satri d ey ila d i va bu  
satr m a q sa d li fu n k siy a d a  q a tn a sh u v ch i o ‘zga ru v ch ila rn in g  
k o effits ien tla r in i tesk ari is h o r a  b ila n  o lin g a n  k o effitsien tlar  orqa- 
l i  toT diriladi.

(3, , x ,  +  an x 2 +■... +  a [nx n + q  = bx, 

a 2lx ,  + a 22x 2+ ... + a 2nx n + Q = b2,
(5 .6)

amix {+ a m2x 2 + ... + a mnx„ +Cm = bm.

F  =  (xp  x2, x n, y ,, y 2, . . . ,  y m) =  CjXj +  c 2x 2 +  ... +  cnx n +  

+  0  • yj +  0  • y 2 +  ... +  0 • y m (5.;(5.7)

(5.8)

169



4. S im p lek s ja d v a lla rn i tu zgan d a  quyidagi qoidalarga asosiy  
e ’ tiborni qaratish  kerak:

1. A gar k a lit li ustunda nol b o ‘lsa , kelgusi jadvalda shu n o l tur- 
g a n  satr o ‘zgarm aydi.

2. K a litli sa trd a  nol b o ‘lsa, bu n o l turgan u stu n  kelgusi ja d v a l
d a  o ‘zgarm ayd i.

1. H ar bir o ‘zgaru vch i u stu n  va m o s o ‘z;garuvchi satr k esish gan  
k a ta k d a g i so n  1 g a  ten g  b o ‘lsa, bu u stu n d agi b osh q a  katakdagi 
s o n la r  n o lg a  ten g . Q isqartirilgan  ten g lam alar  t iz im i v a  b u tu n  bir 
fu n k s iy a  (5 .4) da standart k oV in ishda y oz ilgan .

y x =  t>i -  ( an x2 +  a12x 2 +  ... +  a ,mx n ),

^ 2  ^ 2  _  ( a 21X 2 a 22X 2 +  a 2m X n )> ( 5 - 9 )

2. O zo d  h a d la r  va o ‘zgaru vch ilar k oeffitsien ti b ilan  standart 
ja d v a ln i to ‘ld ir a m iz .

3. T ayanch  y e c h im la r n i iz la y m iz . B unda ik k ita  holat b o 'lish i 
r a u m k in :

1. A gar (5 .4  ) ten g lam ad a  o z o d  o ‘zgaru vch ilar nol yok i m u s-  
b a t  b o ‘lsa ta y a n ch  yech im  o lia g a n  b o ‘ladi.

2. A gar o z o d  h ad lar  orasida m a n fiy  q iym atlilari b o ‘lsa , u ho ld a  
q u y id a g i a lg o r itm n i q o ‘llagan  h o ld a  tayanch  yech im la rn i top a m iz:

a) m a n fiy  h a d g a  eg a  ten g la m a d a n  m a n fiy  e le m e n tn i q id iia -  
m iz .  A g a r  b u n d a y  elem en t m avjud b o 'lm a sa  (5 .4) te n g la m a la r  ti-  
z im i  m a ’n o g a  eg a  em as. A gar m a n fiy  e lem en t m avjud b o ‘lsa , shu  
e le m e n t  tu rgan  u s tu n n i ruxsat e tilg a n  u stu n  s ifa tid a  ta n la y m iz ;

b) en d i o ‘z im iz  bu u stu n d a n  m u m k in  b o ‘lg a n  y e c h im n i ta n 
la y m iz ,  b u n in g  u c h u n  bu u stu n d agi barcha o z o d  h ad lar bir x il 
b e lg i l i  b o l i s h i  kerak. U la rd a a  o zo d  hadga nisbatan  m in im u m -  
g a  ega e lem en t m u m k in  b o ‘lgan  y e c h im  sifatida ta n la n a d i (to ‘liq  
fu n k s iy a  q a to r id a g i a loqa bu n d an  m u stasn o). M u m k in  b o ‘lgan  
e le m e n tg a  ega  q a to r  m u m k in  b o 'lg a n  qator h isob lan ad i;
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d) m u m k in  b o ‘lg a n  (aij) e lem en tn i jad va ld a  b e lg ila y m iz . 

U n in g  teskari q iym ati Y = y o  n i h iso b la y m iz  va shu  yach ey k a n in g

pastk i q ism iga  y o z a m iz  (p a stk i o ‘ng burchakka);
e) m u m k in  b o ‘lg a n  q a tord ag i barcha e lem en tla r  (ya ’n i m ura- 

k in  b o ‘lgan  e le m e n tla r )  n i y ga  k o 'p a y tira m iz  va u larni h a m  p ast
ki o‘ng b u rch ak k a  y o z a m iz ;

f) kerakli u s tu n d a g i b arch a  e lem en tla rn in g  b arch asin i -y  ga 
k o ‘p aytiram iz , n a tija la r n i sh u  k a ta k ch a la rn in g  pastk i q ism iga  y o -  
z a m iz  (m u m k in  b o ‘lg a n  e lem en tla rn i);

g) har bir e le m e n t u ch u n  ruxsat etilgan  qator yoki ustun b i
lan  b o g liq lik  b o ‘lm a s a , ayn an  hozirgi ruxsat etilgan  ustun va qator 
uchun  o ld in g i ruxsat e t i lg a n  qator va ustun  e lem en t qiym ati olinadi;

h) o ‘rin a lm a s h t ir is h  orq a li ja d v a ln i q ay ta  yozam iz:
— Xj ni yj ga  va  a k s in c h a ,
— ruxsat e tilg a n  q a to r  va u stu n  e lem en tla r i — son lar, shu  

y a ch eyk a larn in g  p a s tk i  q ism id a  joy lash gan ;
— q olgan  h a m m a  e le m e n tla r  — y ig ‘m a so n la r , shu yach eyk a-  

la rn in g  yuqori va p a s tk i q ism id a  turuvchi;
i) agarda iz la sh  n a tija s id a  tayan ch  y e c h im  to p ilm a sa , «a» 

p unkt b o ‘y ich a  a lg o r itm n i q ay tad an  b o sh la y m iz ;
j) agarda tayan ch  y e c h im  to p ilsa , o p tim a l y e c h im n i to p ish -  

ga o ‘ta m iz .
4. A gar sim p lek s ja d v a ld a g i o z o d  h ad lar  (to ‘liq  fu n k siy a n in g  

o zo d  h a d larin i h is o b g a  o lm a g a n  h o lda) m a n fiy  b o ‘lm a sa , to ‘liq  
fu n k siya  q atorida  b ir o r -b ir  m u sb at e lem en t b o ‘lm a sa , u n d a  o p ti
m al y e c h im g a  e r is h i lg a n  b o ‘lad i.

5. A garda to ‘liq  fu n k s iy a  qatorida m usbat e lem en t b o ‘lsa, 
va u stu n d a  u n g a  m u n o s ib  ravishda b iror-b ir  m usbat elem en t  
b o lm a s d a n  c h iz iq li  t o ‘liq  fu n k siy a  c h e k s iz  pastga  davom  etsa , 
o p tim a l y e c h im  m avj u d  b o ‘lm a y d i.

6. A gar bu u s tu n d a  m u sb at y e c h im la r  m avjud b o ‘lsa , o zo d  
o ‘zgaru vch ilard an  b ir in in g  o ‘rn iga  b a z is  o ‘zgaru vch ilard an  b i- 
ri ushbu u stu n d a  r u x sa t  e t ilg a n  va o z o d  h a d n in g  m in im u m  qiy-
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m atga  e g a  o ‘zgaruvch i sifatida ta n la n a d i. K ey in  barcha a m a l-  
lar y u q o r id a  berib o ‘tilgan  «d» d an  «h» gach a  b o ‘lgan p unktlar  
b o 'y ich a  bajarilad i.

7. A g a r  iz la sh la r  natijasida o p tim a l y ech im  to p ilm a sa , yana  
bir bor itera ts iy a n i q o ‘lla y m iz  va bu qatordagi barcha e lem en tlar  
m a n fiy  b o 'lg u n g a  qadar davom  etad i.

8. O z o d  o ‘zg a ru vch ilarn in g  n o lga  ten g lig id a n , s im p lek s ja d -  
vald ag i b a z is  o ‘zgaruvch ilar o z o d  h ad larn in g  q iym atiga  teng  
b o ‘lad i, t o ‘liq  fu n k siy a n in g  o p tim a l q iym ati toT iq fu n k siya  q ato- 
ridagi o z o d  h ad ga  ten g  b o ‘ladi.

5 .4 -m is o l
C H D  m a sa la s in in g  y ech im la r in i toping: 

y l =  -x.j + x2 - x3 +  3, 

y 2 =  -2x , -  3x2 +  x 3 -  1, (5.12)

y 3 =  - x ,  -  x 2 +  2 ,  
y4 =  4x2 - x3 +  1,

c h iz iq l i  fu n k siy a n i m in im u m g a  aylantiruvch i

E =  x ( — 2 x 2 — x 3. (5.13)

Y e c h im . Y uqorida keltirilgan  a lg o r itm n i q o ‘lla y m iz . (5 .12) ti-  
z im n i va (5.13) to ‘liq  fu n k siyan i standart k o ‘r in ish ga  keltirib , qu- 
y id a g in i o la m iz :

y l =  3 -  (Xj -  x 2 +  x3 ), 

y2 =  -1 -  |2X j +  3x2 -  x 3), (5.14)

y3 =  2 -  (X[ +  x 2), 

y 4 =  1 -  ( -4 x 2 +  x 3 ),

E  =  0 — (-x , +  2 x2 + x 3). (5.15)

(5 .7) v a  (5 .8) shartlarn i standart jadvalga  y o z a m iz  (5.1-jadval- 
ga q a r a n g ).

5 .1 -ja d .v a ln in g  y2 qatorida m a n fiy  had  -1 bor. Q oid a  b o ‘y ich a  
bu q a to r d a g i -1 m a n fiy  e lem en tn i ta n la y m iz  (x3 u stu n id ag i). B u n -  
d a  b iz  r u x sa t  e tilg a n  u stu n n i tan lad ik . M u m k in  b o ‘lgan  y e c h im -
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n in g  «o'rinbosari»  s ifa t id a  bu u s tu n n in g  b arch a  o zo d  had  b o ‘y ich a  
m in im u m  b o 'lgan  e le m e n t la r n i k o ‘r ish im iz  m u m k in : bu yerda  
-1 va ik k ita  1 so n la r i o z o d  h a d  b o ‘y ic h a  (n o l m u m k in  b o ‘lgan  
y e c h im n i ta sh k il e ta  o lm a y d i) .

M in im a l a lo q a n i o ‘rn a ta m iz :

3 /1  =  3, ( - l ) / ( - l )  =  l i  1/1 =  1.

1 ga ten g  bog 'liq lik . k a m id a  ik k ita , sh u n in g  u ch u n  ( - 1) 
e lem en tn i m u m k in  b o 'lg a n  y e c h im  sifa tid a  ta n la y m iz  va x3 y ,  
o ‘rin a lm a sh tir ish n i b a ja r a m iz  (5 .2 -jad va lga  qarang)

5.1-jadval
Ozod had xi X2 X3

>1 3 1 -1 1
y? -1 2 3 -1
>'.5 2 1 1 0

V4 1 0 -4 1
E 0 -1 2 1

5.2-jadval
Ozod had xl X 2 X 3

3 1 -1 1

-1 2 3 1

h
-1 2 3 -1

1 -2 -3 -1

h
2 1 1 0

0 0 0 0

Ï«
1 0 -4 1

-1 2 3 1

E
0 -1 2 1

-1 2 3 1

0 ‘rin a lm ashtirish  a lg o r itm i bajarib b o iin g a n id a n  so ‘ng 5 .3-jad- 
valga o ‘tam iz . 5 .3 -ja d v a ld a  barcha o zo d  hadlar m usbat, d em ak  ta- 

yanch y ech im  to p ilg a n , o p t im a l y e c h im n i top ishga o ‘tam iz .
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5 .3 -ja d va l
Ozod had xi x2 X3

Vi 2 3 2 1

y2 1 -2 -3 -1

h 2 1 1 0
0 2 -1 1

E -1 1 5 1

T o ‘liq  fu n k siya  qatoridagi k oeffitsien tlar  singari x J; x 2 va y 2 
lar m u sb at, bu o ‘zgaruvch ilardan  ix tiyoriy  b ir in i o zo d  h ad lar  
o r q a li  to p ish im iz  m u m k in . Bu x 2 b o ‘ladi. x 2 u stu n d a a  qaysi bir 
e le m e n tn i m u m k in  b o ig a n  y e c h im  sifatida o la m iz?  Bu e lem en t  
m u sb a t b o ‘lish i shart. D em ak , b izda  ik k ita  ta n lo v  bor: y , qator- 
d a g i 2 y o k i y3 qatordagi 1 e lem en tla r i.

U la r d a n  qaysi biri ozod  had m in im a l q iym atiga  b og‘liq  b o ‘lsa , 
o ‘s h a n i ta n la y m iz .

M u n o sa b a tla r  2 /2  =  1 va 2/1 =  2 ga ten g . U lard an  m in im a -  
li 1. D em a k , m u m k in  bo'lgan  e lem en t sifatida  x 2 u stu n  va y, q a 
to rd a g i 2 e lem en tin i o la m iz .

x 2 <-> y, o ‘rin a lm a sh tir ish n i bajaram iz (5.4, 5 .5 -jadvallarga  
q aran g).

5.4-jadval
Ozod had x i X 2 X 3

2 3 2 1

Vi
1 3 / 2 s 1 / 2

1 - 2 - 3 - 1

y  2
3 9 / 2 3 / 2 3 / 2

2 1 1 0

-1 - 3 / 2 - 1 / 2 - 1 / 2

0 2 - 1 1

^ 4
1 3 / 2 S 1 / 2

- 1 1 5 1
L I

- 5 - 1 5 / 2 - 5 / 2 - 5 / 2
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5 .5 -ja d va l
Ozod had xi Vi y2

X2 1 3/2 S 1/2

X 3 4 5/2 3/2 1/2

y3 1 -1/2 -1/2 -1/2

y4 1 7/2 S 3/2

E -5 -13/2 -5/2 -3/2

E qatorida b it ta  h a m  m usbat e lem en t y o ‘q, d em a k  o p tim a l  
y e c h im  m avjud va u la r  quyidagilar:

x i =  yi =  y2 =  °; x 2 =  x3 =  4 ; y s =  !•
U sh b u  holatga  E  o ‘z in in g  m in im a l q iym atiga  er ish ad i, 

E -  =  6.min

5.3. Transport masalalari. Transport masalasini 
yechish usullari

T ransport m a sa la la r i (T M )n i y ech ish  u ch u n  p o ten sia lla r  u s -  
lubi g ‘oyasi q u y id a g ic h a  am a l q ila d i. 0 ‘z im iz  har bir j o ‘natish  
p u n k tid a n  j o ‘n a t ila y o tg a n  b ir lik  m iq d ord agi (barehasi b ir x il) yu k -  
ni ta sh ish n i q a n d a y d ir  a ;. su m m a  b ilan  b e lg ila y m iz  va o ‘z  n avbati- 
da Bj j o ‘natish  p u n k t id a n  j o ‘n a tila y o tg a n  birlik  m iq d ord agi yu k -  
ni ta sh ish n i b ila n  b e lg ila y m iz ;  bu  to io v la r  bir q an ch a u c h in c h i 
sh a x s b o ‘lish i m u m  k in  («tash u vch i»).

B elg ila sh  k ir ita m iz

a , +  p ,  = 8,>.(/' =  1 , . . . , /« ) ( . /= 1 , . . . ,« )  (5.10)

Va 8j  ni b irlik  m iq d o r d a g i y u k n i A i p u n k td an  Bj pu n k tga  o lib  
o ‘tish d a g i « p se v d o n a r x »  d eb  a ta y m iz .

S h u n i e sla tib  o ‘t a m iz k i ,  a (., p. t o ‘lovlar albatta m usbat b o ‘lish i 
shart em as: istisn o  ta r iq a s id a , « y u k  tash u vch i»  u yoki bu  pu n k tga  
ta sh ish  u ch u n  q o ‘s h im c h a  to ‘lo v n i o ‘zi to ‘laydi.

F araz q ila m iz , ta sh ish  rejasi b u z ilm a g a n , sh u n in g  sin gari 
ta sh ish  jad va lid ag i b a z is  k a tak ch a lar  so n i n +  m - 1 ga ten g . B u  
ta sh ish  k a ta k c h a la r in in g  b areh asi u ch u n  x ¡.> 0. B archa b a z is  k a-
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ta k ch a la rd a g i p sevd on arx lar  bilan ta n n a rx la r  ten g  b o ‘lgan  h o ld a  
(a¡, ßy) to 'lo v la r n i a n iq la y m iz

S  y =  a  ¡ +  ßy- =  Cj ten g lik  Xj > 0 b o ‘lgan  holda  

p sev d o n a rx la r  va tan n arx lar  o ‘rtasidagi b o g ‘liq lik ga  asosan  
b o ‘sh k a ta k ch a la r  b o ‘lish i m u m k in :

Sÿ =  C .;S ÿ < Cj yo k i 8&> C j  
A gar b a r c h a  reja katakchalar b a z is i 8ÿ =  Cj, h am d a barcha  

b o ‘sh k a ta k ch a la r  u ch u n  8y < C, bo'lsa , b u n d a y  reja op tim a l h iso b -  
lanad i.

P o te n s ia l  (op tim a l) reja p rotsed u rasin i qurish  q u yid ag ich a  
am alga  o sh ir ila d i:

O p t im a lg a  b ir in ch i ta x m in  sifatida: Y  reja ix tiy o r iy  m u m -  
k in  b o ‘lg a n  rejada tu z ila d i (h ech  b o ‘lm a g a n d a  s h im o liy -g ‘arbiy  
b u rch ak  u s u l id a  q u rilgan ). Bu rejada m +  n - 1 ta  b a z is  k a 
ta k ch a la r  m avjud b o ‘lib , bu yerda m — tra n sp o rt ja d v a lid a g i 
q atorlar s o n i ,  n - shu jad vald ag i u stu n la r  so n i. Bu reja u ch u n  
(a y, ßp to T o v la r n i har b ir b a z is  k a ta k ch a la rd a g i sh artlar  a so s id a  
a n iq la sh  m u m k in :

a , . 4 P . =  Cÿ (5.11)

(5.11) te n g la m a d a g i h a d la rn in g  barchasi m +  n - 1, n o m a ’- 
lu m lar  m iq d o r i esa  m +  n. Sh u n d ay q ilib , bu n o m a ’lu m lard an  
b ir in i ix t iy o r iy  ravishda biror q iym atga  ten g la sh tir ila d i (m iso l 
u ch u n , n o lg a  ten g). Bu (5.11) m + n - 1 te n g la m a d a n  k ey in  q o l-  
gan  ctj, ß- to lo v la r n i ham  top ish  m u m k in  b o ‘ladi va u lar orqali 
harbir b o ‘s h  katak ch a  u ch u n  p sevd on arx  h isob lan ad i:

A gar n a tija d a  bu barcha psevdonarxlar tan n arxd an  o sh m a sa

S..<  C  j  ij
D e m a k , reja p o ten sia lla n g a n , y a ’n i o p tim a l. A garda b itta  b o ‘sh  

k a ta k c h a d a g i p sevd on arx  tan n arxd an  y u q oriroq  b o ‘lsa
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reja op tim al h iso b la n m a y d i va  m a zk u r  b o ‘sh katakka b o g 'liq  
b o ‘lgan  yuk k o ‘c h ir ish n i s ik l  b o ‘y ich a  o sh ir ish  m u m k in . Bu  
sik l bahosi bu b o ‘sh  k a ta k ch a la rd a g i ta n n a r x  va  p sevd on arx lar  
orasid a g i farqqa ten g .

T ransport m a sa la s in i p o te n s ia lla r  u slu b id a  y e c h ish  a lgoritm i.
1 . m -'rn- 1 d eb  b e lg i la n g a n  b a z is  k a ta k ch a la rg a  n isb a ta n  yu k  

ta sh ish n ir ig  ta y a n c h  r e ja s in i b e r a m iz  (q o lg a n  k a tak ch a lar  b o ‘sh).
2 . Shartlardan k elib  c h iq q a n  h o ld a  bu reja u ch u n  ta n n a rx  b i

lan  p sevd on arx  ten g  b o 'lg a n  ix tiy o r iy  k atak ch alar  u ch u n  (a,., ß-) 
t o ‘lo v la rn i a n iq la y m iz : a¡ -+- ß7 =  C7, t o ‘lov lardan  b ir in i, m iso l  
u c h u n  nolga te n g  b o ‘lg a n , is h la b  ch iq a ru v ch i sifa tid a  o la m iz .

3. Barcha b o ‘sh k a ta k c h a la r  u c h u n  8.. +  ßy. p sevd o n a rx la rn i 
h iso b la y m iz . A g a rd a  u la r n in g  b arch asi ta n n a rx d a n  o sh m a sa , bu  
reja op tim al h iso b la n a d i.

4 . A garda b itta  b o 'sh  k a ta k c h a d a g i p sevd on arx  tan n arxd an  
o sh ib  ketsa, ix tiy o r iy  b o ‘s h  k a ta k ch a d a g i m a n fiy  n arx  b ilan  
b o g ‘liq  (p sev d o n a rx  ta n n a r x d a n  y u q o ri b o 'lsa ) b o ‘lgan  y a k u n iy  
rejani q o ‘lla y m iz .

5. B undan s o ‘n g  q a y ta d a n  t o ‘lov lar va p sevd on arx larn i h iso b 
la y m iz , agarda reja o p t im a l b o ‘lm a sa , bu p ro tsed u ran i o p tim a l 
reja top ilrn agu n ga  q ad ar d a v o m  e ttir a m iz .

S h u  orqali x u lo sa  c h iq a r a d ig a n  b o ls a k ,  p o ten sia lla r  u su lid a  
m a n fiy  narxlar y o rd a m id a  a v to m a t ik  sik l o ‘rn atilad i va u la rn in g  
n arx i an iq lan ad i.

«to'lovlar» va « p se v d o n a r x la r »  tu sh u n ch a si b ila n  k o ‘r in ish li 
iq tiso d iy  in terp rita ts iy a sin i b e r a m iz .

A¡ va B¡ p u n k tla r  b ir lik  m iq d o r d a g i y u k n i ta sh ish  u ch u n  q a n -  
d ayd ir  b ir  u c h in c h i sh a x s g a  (« h a m m o l» ) to ‘layd igan  (a j +  ß7) 
to ‘lo v la rn i h aq iq iy  t o ‘lovlar d e b  faraz q ila m iz . Bu h o ld a  A va B 
n in g  harakat d o ira s i b ir  iq t is o d iy  t iz im  b o ‘y ich a  b o 'la d i. B ir
lik  m iq d ord agi y u k n i A¡ p u n k td a n  Bj p u n k tg a  ta sh ish  q iy m a -  
ti C¡j turadi, A  va B  t o m o n la r  « h a m m o l» g a  bu y u k  ta sh ish  u ch u n  
by = a ;.+ ß ^ m iq d o rd a g i h a q n i  t o ‘laydilar. O p tim a l reja b o ‘y ic h a  A¡, 
Bj punktlar bu  y u k  ta sh ish  u c h u n  « h a m m o l» g a  h ech  q a ch o n  y u k

177



ta s h is h n in g  tannarjcidan y u q ori narx to 'lam ayd ilar , y a n a  b u  reja 
b o 'y ic h a  agarda b u y u k  ta sh ish la r  u ch u n  yuqori haq to ia n a d ig a n  
b o ‘lsa, bu har ik k a la  A, В kom panryalar u ch u n  m a ’qul b o lm a y d i,  
c h u n k i n arx  y u k  ta sh ish n i am alga o sh ir ish  k om p an iya lari bajar- 
g a n id a n  h a m  yuqori b o ‘ladi.

T M  m a sa la s in i p o ten sia lla r  u su lid a  y e c h ish n i an iq  bir m iso l-  
d a  k o‘rsatib o ‘ta m iz .

l-misol.

1-jadvalda  berilgan  va sh im o liy -g 'a rb iy  burchak  u su li b o 'y ich a  
ta y a n c h  rejasi top ilgan .

1-jadval

PO B1 B2 B3 B4
Zaxiralar

o,

AI
9
17

7
8 8 5 25

A2 4
5
13

3
19

2 32

A3 8 6
4

22
3
14

36

Talab (ari- 
za) bj 17 21 41 14 93

Yechim. 1 -jadvaln ing pastki q ism iga ß. to ‘lovlar u ch u n  b itta  q a -  

to r , o ‘ng to m o n g a  esa o ; to ‘lovlar uchun q o ‘sh im ch a  qator q o ‘sh ib , 
u n i  tu z a m iz  (2 -jadvalga qaraym iz). 5ÿ —a¡ +  ßy p sevd on arx larn i 
h a r  bir k a ta k n in g  y u q ori ch ap  q ism iga  y o z a m iz , ta n n a rx n i esa  
k a ta k n in g  y u q ori o‘ng q ism ig a  yo za m iz .

2-jadval

' X p n
PO B1 B2 B3 B4

Zaxiralar

a,
To‘lovlar

« /

A1 9 9 
17

7 7 
8

5
8

4
5

25 0

A 2 74
5 5 

13
3 3 

19
2
2

32 -2
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A3 8 8
6
6

4 4

22

3 3 

14
36 -1

Talab
(ariza)

b i
17 21 41 14 93

To'lovlar

Pj
9 7 5 4

T o lo v la r d a n  b iri, m is o i u c h u n  a¡, ix tiyor iy  tan lab , ta x m in iy  

rav ish d a  a y ta m iz , a¡ =  0, h a r  b ir b a z is  katak uchun  8¡j —a¡ +  Py 

p sevd on arx  5 ;y ta n n a rx g a  t e n g  b o ‘lish i kerak. 

a ¡  =  0  ta x m in  q ila m iz  va sh a r tla rd a n  o la m iz:

O L j+ V j = 9 ;  0  +  p ; = 9 P7 =  9 

k ey in g i sh a rtla rd a n  esa

a  ; +  p2 =  0  +  P2 = 7 ;

P 2 - 1
U shbu p ro tsed u ra n i d a v o m  e ttirg a n  h o ld a  joy la sh tira m iz:  

oi2 +  P 2 : = o < 7 + 7  =  6; a  2 — -2

-2  +  ( ^  =  3 ;  P j =  5

+  5  =  4 ;  =  -1

- l + p 4 =  3 ;  p ,  =  4

2-jad va ld ag i b o ‘sh  k a ta k c h a la r d a g i 8¡j< C¡j shartga a so sa n  bar- 
c h a  p sev d o n a rx la r  e m a s , 2 ja d v a ld a  b er ilg a n  reja o p tim a l em as. 

5 y >  C j ga b in o a n  b o ‘sh  k a ta k c h a la r d a n  b a z is  y ech im la rd a n  b iri-  
n i k o ‘chirish orq a li u n i o s h ir ís h g a  harak at q ila m iz , m iso l u ch u n ,
(5 .4 ) k atak ch asi u c h u n . B u  k a ta k c h a g a  b o g ‘liq  ho ld a  sik l q u ram iz  

(2 -jad va ld a  k o ‘rsa tilgan ). Bu s i k l  n a rx i 5 - 8  =  -3. Bu sik l b o ‘y ich a  
13 b irlik  y u k n i k o ‘c h ir a m iz  <2.2 k a tak d ag i y u k  ta sh ish  m a n fíy  

b o ‘lish i kerak e m a s), reja ta n n a r x in i  1 3 * 3 - 3 9  ga arzo n la sh tira -  
m iz  va 3 -jad va lga  o ‘ta m iz .

179



3 -ja d va l

PN
PO

Bl B2 B3 B4
Zaxiralar To‘lovlar

a i

A1
9 9 

4

7 7 

21

8

8
7
5

25 0

A2
4 4 

13
25

3 3 

19

2

2
32 -5

A3 5 8
3

6

4 4 

22

3 3 

14
36 -4

Talab (ariza) 

bJ
17 21 41 14 93

Toiovlar

ßj
9 7 8 7

a .j= 0  deb  faraz  q ilgan  holda 3 jadval u ch u n  to ‘lo v la m in g  y a n -  
g i  q iym a tla r in i h iso b la y m iz . K o ‘r ish im iz  m u m k in k i, 3-jadvalda  
5 jj < C¡j u ch u n  b o 'sh  katakchalar m avjud. B u  katakcha u ch u n  
s ik l  3 -jadvalda  keltirilgan . S ik l b o ‘yicha rejadagi to ‘rt birlik  yu k -  
n i  k o ‘ch ir ish  (o ‘z  tannarx va psevdonarxlar b o ‘yicha) 4-jadvalda  
k e ltir ilg a n .

4 -jadval

PN

PO
Bl B2 B3 B4

Zaxiralar

a,
lo'lovlar

a i

Al 7 9
7 7 

21

6

8

5

5

4

25 0

A2
4 4 

17
45

3 3 

15
2

2
32 -3

A3 5 8
5

6

4 4-

26

3 3 

10
36 -2
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Jcidvalning davom i

Talab (ariza) 

bJ
17 21 41 14 93

ToMovlar

ßj
7 7 6 ' 5.

4 -jad v a ld a g i barçh a  p se v d o n a r x la r  ta n n a rx g a  b o g ‘liq  ravishda k ir-  
itilm a y d i, d em a k  bu reja o p t im a l va E min =  387. Q aror qabul q il-  
ish  h o la tin in g  h o s il b o ‘l i s h i .

5 -jad va ld a  shartlari k e lt ir ilg a n  T M  n i p o ten sia lla r  uslubi b i
lan  yec liish .

5-jadval

Yechim. S h im o li-g ‘arbiy b u r c h a k  u s u lin i  q o ‘lla g a n  h o ld a  qabul 

q ilu v ch i rejani o la m iz . K ir it ish la r  o rq a li £, -  zaxira lar o ‘zgar ish i, 
b esh ta  b a z is  k a tak ch a li ta y a n c h  rejan i to p a m iz . T o‘lov larn i h iso b -  
lab (6-jadval) k o ‘ra m izk i, r e ja  o p t im a l e m a s . U n ga  y u k  ta sh ish n i  
s ik lik  a lm a sh ish n i q o ‘l la y m iz  va sh .k . B u  protsed u ra q o ‘lla n g a n  
jad val 7-jadvalda b er ilgan . 7 -ja d v a ld a  b e r ilg a n  reja o p tim a l h iso b -  

la n a d i. \  =  0 d eb  ta x m in  q i la m iz  va  n a rx la r  b o 'y ich a  natijaviy o p 
t im a l y e c h im n i o la m iz  (8- ja d v a l)

E  • =  15 * 6 +  20  * 3 +  2 * 10 +  10 * 1 +  15 * 3 =  225
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6 -ja d va l

7-jadval
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8-jadvcil

PO
B1 B2 B3

Zaxiralar

Oi

Al
6
15

14 8 15

A2 5
3

20

2

10
30

A3
1

10
10

3

15
25

Talab (ariza) 

h
25 20 25 70

N a zo ra t savo llari
1. C h iz iq li d a s tu r la sh n in g  a so siy  m a sa la si.
2 .  G e o m e tr ik  u su lla r  b ila n  m a sa la n i ga n d a y  y e c h ish  m u m k in ?
3 . S im p lek s  u su li a s o s id a  m a sa la n i y e c h ish n i k o ‘rib ch iq in g .
4 . O p tim a l y e c h im  t o p is h  u su llar i.
5 .  T ran sp ort m a sa la s i n i y e c h ish  a lg o r itm i.
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XULOSA

« T a d q iq o tch i o ‘z k a m ch ilig in i o ‘z i qay darajada b ilsa , o ‘z in in g  
b il im in i  sh u n c h a lik  h is  qiladi» — bu  za m o n a v iy  ilm -fa n d a g i para- 
d o k s l i  h o la tla rn i u kabi an iq  xarakterlay o lm ayd igan  z a m o n a -  
m iz n in g  b u y u k  f iz ig i R .O p p en g ey m ern in g  p arad ok sli tan b eh i 
ed i. A g a r  o lim la r  a llaq ach on  faqat faktlar ortidan  q u vgan larid a  
ed i, u la r  b u g u n g i kunda u larn in g  o q im in i tu zatish ga  k u ch lari 
y e tm a g a n  b o ‘lardi. X ususiy  jarayon larn i o ‘rgan ishda an a litik  
u su lla r n in g  sam aradorlig i a lla q a ch o n  ish  b erm ay  qoldi. E n d ilik d a  
a lo h id a  fak tlar orasidagi m antiq iy  b o g ‘la n ish la rn i ajratib o lish g a  
y o rd a m  b era d ig a n  sam araliroq  va y a n g i ta m o y illa r  kerak b o ‘ld i. 
X u d d  i sh u n d ay  ta m o y il top ild i va t iz im li harakat ta m o y ili yok i t i-  
z im li  yon d ash u v  n o m in i o ld i.

B u  t iz im  nafaqat yangi top sh ir iq larn i an iq layd i, b a lk i, x u su siy  
is h la b  ch iq a r ish  va u lkan  ja m iy a tn in g  b osh q aru v  fao liyati, ilm iy , 
te x n ik a v iy , tex n o lo g ik  va ta sh k iliy  ta k o m illa sh u v i ta b ia tin i xarak- 
ter layd i.

B iz n in g  o ld im iz d a  turgan k o ‘p turli va o ‘sib  b oru vch i h a jm -  
ga e g a  x o ‘ja lik  q u rilish i top sh ir iq lari u la rn in g  o ‘zaro b o g ‘liq lig i 
va u m u r n iy  m aq sad ga  yo‘n a ltir ilg a n lik n i ta ’m in la sh n i ta la b  q ila 
d i. L e k in , m a m lak atd ag i a lo h id a  tu m a n la r  o 'rtasid ag i, xa lq  
x o ‘j a l ig i  so h a la r id a g i, m am lak atd ag i ja m iy a t so h a la r in in g  barcha  
y o ‘n a lis h la r i orasid ag i m urakkab b o g ‘liq lik n i e ’tiborga o lm a sd a n  
b u n i a m a lg a  o sh ir ib  b o ’lm aydi.

A n iq r o g ‘i, m u taxassis  40%  axb orotn i aralash  soh a lard an  o ‘z ig a  
k e r a k lig in i ajratib o lish i h am da a lo h id a  ajratilgan lardan  ta n la b  
o lis h i  kerak b o ‘lad i. B u gu n g i k u n d a  t iz im li  yon d ash u v  i lm -fa n -  
n in g  b arch a  soh a lar id a  q o ‘lla n ilm o q d a , sh u n g a  qaram ay, u har  
x il so h a la r d a  har x il n am o y o n  b o 'lm o q d a .

D e m a k , gap  tex n ik a  fanlarida — t iz im li  tex n ik a  h a q id a , k ib er-  
n e t ik a d a  — b osh q aru v  tiz im i h aq id a , b io lo g iy a d a  — b io t iz im la r  va  
u la r n in g  tu z ilm a v iy  darajalari haq id a , so tsio lo g iy a d a  — fu n k s io -  
n a l- tu z i lm a v iy  y on d ash u v  im k on iya tlar i h a q id a , tib b iyo td a  k o ‘p
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ta r m o q li terap evtlar (t iz im sh u n o s -sh ifo k o r la r )  o g ‘ir k asa llik lar  
(k o lla g en o z la r , t iz im li v ask u litlar  va h .k .)n i t iz im li  davolash  h a -  
qida k etm o q d a .

I lm -fa n n in g  a s o s id a  i lm n in g  y a g o n a lig i va sin tez ig a  in tilish  
y o ta d i. B u m aqsadga in t il ish n i, bu  ja ra y o n n in g  o ‘ziga x o s lig i-  
n in g  n a m o y o n  b o ‘lishL ni o ‘rgan ish  — b ilish  nazariyasi o ld id a  tur-  
gan z a m o n a v iy  ta d q iq o t  to p sh ir iq la r id a n  biridir. Z am on av iy  i lm -  
fan va te x n ik a d a  k o n se p tu a l s in te z n in g  n o o d a tiy  d ifferen sia llik  va  
axb o ro tg a  to ‘y in g a n lik  m u a m m o si a lo h id a  a h am iyat kasb etad i. 
I lm -fa n n in g  fa lsa fiy  t a h l i l i  i lm n in g  y a g o n a lig i va s in tez i y o ‘llari 
h a in d a  u su lla r in i o c h ib  b erish ga  im k o n  berad igan , k on sep tu a l 
s in tezg a  o lib  b o r a d ig a n  y a n g i tu sh u n c h a la r n in g  sh a k lla n ish in i,  
lin in g  tu z ilm a la r in i k o ‘rib c h iq ish n i ta x m in  q ilad i. R ivojlan ayot-  
gan  ilm -fa n  soh asid a  ilm iy  n a za r iy a la rn in g  b o g ‘la n ish i va s in -  
tez  ja ra y o n la r in i o ‘r g a n ish d a  u la r n in g  har xil turlari va sh a k lla r i-  
ni k o ‘rsatib b erish  m u m k in . M u a m m o g a  b ir lam ch i yon d ash u v  
ja ra y o n id a  b iz  b i l is h n in g  y a g o n a lig i va u n in g  s in tezi orasid a-  
gi farq larni k o ‘rib c h iq a  o lm a y m iz . S h u n i b ilis h im iz  m u m k in -  
ki, i lm n in g  y a g o n a lig i tu sh u n c h a s i u n in g  ta rm o q la n ish i, u n in g  
tu z ilm a s in in in g  b e lg i la n is h in i  ta x m in  q ilad i. I lm n in g  s in te 
zi y a n g i tu g ‘ilish  ja r a y o n i kabi sh u n d a y  tu sh u n ch a -k i, b e lg ila n -  
gan  tip lar  b o g ‘lan ish i y o k i u n in g  tu z ilm a v iy  sh ak llari o ‘rtasidagi 
b o g ‘la n ish i a so s id a  y u z a g a  k elad i. B o sh q a ch a  q ilib  aytgan d a , 
i lm n in g  y a g o n a lig i v a  s in te z i sh u n c h a k i, ilm -fa n  taraq q iyotid a-  
gi p illap oya lard ir . I lm -fa n  b o g ia n is h la r in in g  sin tezga  o lib  b oru v-  
ch i sh a k lla r in in g  x i lm a - x i l l ig i  o ‘rta sid a  t o ‘rtta turli x il tip m av-  
ju d , b o sh q a c h a  q ilib  a y tg a n d a  ilm iy  b ilish  y a g o n a lig in in g  to ‘rt x il  
turi d e b  qarash  m u m k in .
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