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I. ISSHI BAGDARLAMA
KIRISIW

Bul bagdarlama rawajlangan st mamleketlerdin joqgari bilimlendiriw
tarawinda erisken jetiskenlikleri ham arttirgan t4jriybeleri tiykarinda “Fizika”
qayta tayarlaw ham tajriybe arttirtw bagdar1 ushin tayarlangan ulgi oqiw reje ham
bagdarlama mazmunian kelip shiggan jagdayda duzilgen bolip, ol zamanagoy
talaplar tiykarinda qayta tayarlaw ham tdjriybe arttirnw processlerinn mazmunin
jetilistiriw  hdm joqart bilimlendiriw orinlarminh pedagog kadrlardin kasplik
komponentligin uzliksiz arttirip bariwdi magset qilada.

Jamiyet rawajlaniw1 tek gana mamleket ekonomikaliq potenciyalinin
joqariligr menen, balkim bul potenciyal har bir insannin kamal tabiw1 hdm uygin
rawajlaniwina qanshelli bagdarlanganligi, innovaciyalardi endiriw menen de
6lshenedi. Demek, bilim sistemas1 effektivligin arttiriw, pedagoglardi zamanagdy
bilim hdm ameliy konlikpe ham t4jriybeler menen qurallantiriw, sirt el aldag:
tjriybelerin tyreniw ham bilim dmeliyatina paydalaniw bugingi kunnin aktual
waziypast. “Fizikada sistemali analiz” moduli us1 bagdardagi maselelerdi
sheshiwge qaratilgan.

Bul bagdarlamada fizikaliq sistemalar t0sinigi, olardi analiz qiliw usullari,
ilmiy natiyjelerdi sistemali analiz qiliwdagi mashqgalalar bayan etilgen.
Moduldin magseti ham waziypalari
“Fizikada sistemali analiz” modulinn maqgseti: pedagog kadrlardi qayta
tayarlaw ham tajriybe arttintw kursi tinlawshilardi quramali fizikaliq processler
haqqindag1 koz qaraslardi jetilistiriw hdm bul processlerdi sistemali tirde analiz
qiliw konlikpelerine iye boliwga erisiwden ibarat.

“Fizikada sistemali analiz” modulinn waziypalari:

efizikaliq sistema ham omin tGsindirmeleri, fizikaliq processlerdi sistemali
analiz qiliw usullari, fizikaliq izertlewler natiyjesin sistemali analiz, sistemali
jantasiw haqqinda magliwmatlar beriw;

emodellestiriw arqali fizikaliq processlerdi sistemali analizin dmelge asiriw
ham onin natiyjelerdi analiz etiw jollari, quramali sistemalar hdm olardi1 analiz etiw
jollari, alternativ qararlar qabil qiliw, garardi dmelge asiriwdi basqariw basqishi
tuwrisinda tasinikler beriw

ezamanagoy talaplarga mas jagdayda joqgar1 bilimnin sipatin tAmiynlew ushin
zarr bolgan pedagoglardin kasplik kompetentlik darejesin arttiriw;

ejogar1 tajriybeli génige kadrlar tayarlaw barisindagi reformalardi amelge
asirtw processinde jetekshi shet el t4jriybesin Uyreniw ham olardan effektli
paydalaniw.



Modul boyinsha tinlawshilardin bilimi, konlikpesi, tajriybesi ham
kompetensiyalarina qoyilatugin talaplar
“Fizikada sistemali analiz” modulin 6zlestiriw processinde amelge

asirilatugin maseleler shenberinde:

Timlawshi:

- fizikaliq sistema;

- fizikaliq sistemanin tisindirmeleri;

- fizikaliq izertlewler natiyjelerin sistemali analiz qiliw;

- sistemal1 jantasiw hdm onin principlerin;

- modellestiriw arqali sistemal1 analizdi &melge asiriw;

- natiyjelerdi sistemali analiz etiw;

- quramal1 sistemalar hdm olard1 analiz etiw jollar

- alternativ qararlar gabil qiliw;

- gqarard1 &melge asiriwdi basqariw basqishi;

- sistemal1 analiz teoriyasindagi ameliy maseleler.

- berilgen fizikaliq maselelerdi sheshiwde joqarida keltirilgen usullardan
paydalaniw ham onin gasiyetleri haqqinda bilim konlikpe ham tajriybelerge iye
boliw1 kerek.

Moduldi sholkemlestiriw ham otkiziw boyinsha usinislar

“Fizikada sistemali analiz” moduli lekciya ham dmeliy shimigiwlar
formasinda alip barilada.

Kurstt oqitiw processinde bilimnih zamanagdy metodlari, axborot-
kommunikaciya texnologiyalar1 qollaniliw1 ndzerde tutilgan:

-lekciya sabaqglarinda zamanagdy kompyuter texnologiyalari jardeminde
prezentacion ham elektron-didaktik texnologiyalardan;

-oOtkiziletugin ameliy shimgiwlarda texnik vositalardan, ekspress-sorawlar,
test sorawlari, aqliy hjim, kishi toparlar menen islew hdm basqa interaktiv bilim
usullarin gqollaw nazerde tutiladi.

Moduldin oqiw rejedegi basqa moduller menen baylanishihigi ham
uzliksizligi
“Fizikada sistemali analiz” moduli oqiw rejedegi birinshi blok ham géanigelik
panlerinin barliq tarawlari menen uzliksiz baylamisqan jagdayda pedagoglardin
uliwma tayarliq dérejesin arttirtwga xizmet qilada.

Moduldin jogar1 bilimdagi orm
Moduldi ozlestiriw arqali tinlawshilar bilim processti shélkemlestiriwde
texnologiyaliq jantasiw tiykarlarin hdm bul boyinsha jetekshi t4jriybeni Gyrenedsi,
olardi analiz etiw, amelde qollaw hdm bahalawga tiyisli kasplik kompetentlikke iye
boladu.



Modul boyinsha saatlar bolistiriliwi

Timlawshinin oqiw juklemesi, saat
Auditoriya oqiw
juklemesi E
_ sonnan =2
Ne = = =
72]
Modul temalar: = = = =B =
= < = @ b
S | <3| 3
Fizikaliq sistema ham onin
klassifikaciyasi. ~ Sistemali  analiz.
1. .. : e | 2 2 2 - -
Fizikaliq izertlewler  natiyjesinin
sistemal1 analizi. Sistemali jantasiw
Fizikada sistemali analizde
modellestiriw, sistemali mashgalalar.
[Imiy natiyjelerdi ameliyatqa engiziwde
2. | . . 8 6 2 4 2
sistemali analiz. Quramali sistemalar
ham olardinh gdasiyetlerin sistemali
analiz qiliw
Jami: 10| 8 4 4 2

TEORIYALIQ SHINIGIWLAR MAZMUNI

1-Tema. Fizikalq sistema ham omin klassifikaciyasi. Sistemal anahz.
Fizikaliq izertlewler natiyjesinin sistemali analizi. Sistemal jantasiw

Sistema ham fizikaliq sistema tusinigi. Sistemanin qurami hdm duzilisi.

Sistema teoriyasi. Sistemali analiz. Sistemali analiz principleri. Sistemal1 jantasiw
2-Tema. Fizikada sistemali analizde modellestiriw, sistemal
mashgqalalar. Ilmiy natiyjelerdi Ameliyatqa engiziwde sistemal analz.

Quramal sistemalar ham olardin qasiyetlerin sistemal anahz qihiw

Model tasinigi. Modellestiriw ham onin thrleri. Fizikalig modeller. Sistemali
analizdin tiykargr modelleri. Sistemali mashqalalar. Mashqalalardi sheshiw
processtin basqishlari. Quramali sistemalar hdm olardi analiz qiliw usullari




AMELIY SHINIGIW MAZMUNI

Ameliy shimgiw: Terbelisler ushin menshikli manisler

Eki massali terbeliwshen sistemani1 uyreniw. Eki massa ham ush prujina
berilgen terbeliwshi sistema. Massalar tek gorizontal bagdarda qozgalatugin
jagday. Sistema jogariga ham tdmenge hareket qilmaytugin jagday.

OQITIW FORMALARI

Bul modul boyinsha tomendegi oqitiw formalarian paydalaniladi:
- lekciyalar, ameliy shinigiwlar (maghiwmatlar ham texnologiyalardi anlap
aliw, fizikada sistemali analizdih amelge asiriw mexanizmlerin rawajlandiriw,
teoriyaliq hdm dmeliy bilimlerdi jdnede bekkemlew);
- ameliy tajriybeler ham olardin dodalamiwlari (fizika tarawina tiyisli ameliy

tjriybelerdi sistemali analiz qiliw, teoriyalig hdm &meliy bilimlerdi oqiw hadm

ilmiy izertlewlerde qollay aliw t4jriybesin rawajlandiriw);

- diskussiyalar (sistemali analizdif tiykargi nizamhiqlarin analiz qiliw, esitiw
ham mashqalalar sheshimin tabiw gébiliyetin rawajlandiriw).

BAHALAW KRETERIYALARI

Malljz?l al Bahalaw miyzani
No Oqiw-tapsirma turleri - - -
25 "ayriqsha" | '"jags1" | "orta"
’ 2,2-2,5 1,8-2,1 | 1,4-1,7
1 Test-sinaq tapsirmalarin 0.5 0.4-0,5 0,34-0,44 0,28-
ormlaw 0,3
5 Oqiw-joybar jumislarin 1 0.9-1 0.73-0.83 0,56-
ormlaw 0,7
3 Oz betinshe jumis | 0.9-1 0.73-0.83 0,56-
tapsirmalarin orinlaw 0,7




II. MODULDI OQITIWDA PAYDALANILATUGIN
INTERAKTIV BILIMLENDIRIW METODLARI

“Diskussiya” metodi

Tema boymsha bilim aliwshilar menen o6zara diskussiya, pikir almasiw
kornisinde 6tkiziledi.

Har ganday tema ham mashqalalar bar bilimler hdm tajriybeler tiykarinda
dodalaniwi1 nazerde tutilgan jagdayda bul metod gollaniladi. Diskussiyani basqarip
bariw waziypasin bilim aliwshilardin birewine tapsiriwi yaki bilim beriwshinin 6zi
alip bartwi mumkin. Diskussiyani erkin jagdayda alip bariw hdm har bir bilim
aliwshini tartisqa shaqiriwga hareket qiliw lazim. Bul metod alip barilip atirganda
bilim aliwshilar arasinda payda bolatugin nizolarni tezde joq etiwge hareket qiliw
kerek.

“Diskussiya” metodin 6tkiziwde tomendegi gagiydalarga amel qiliw kerek:
» barliq bilim aliwshilar qatnasiw1 ushin imkaniyat jaratiw;
» “on qol” qagiydasi (qolin koterip, ruxsat algannan son sdylew)na amel qiliw;
» pikir-idealard: tinlaw madeniyati;
» bildirilgen pikir-idealardin qaytalanbawt;
» bir-birine 6zara hirmet.
Toémende “Diskussiya” metodin otkiziw dizilmesi berilgen.

Mashqalali soraw taslanadi

l

Tuarli pikirler tinlanada

Pikir-idealar toplanadi

Anahz qilinadi

Aniq ham maqgbul sheshimdi tabiw

“Diskussiya” metodin Duzilmesi
“Diskussiya” metodinin basqishlari tomendegilerden ibarat:
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1. Bilim beriwshi tartisli temani tanlaydi hdm usigan tiyisli sorawlar islep
shigadu.

2. Bilim beriwshi bilim aliwshilarga mashqala boyinsha soraw beredi ham
olard1 tartisqa shaqiradi.

3. Bilim beriwshi berilgen sorawga bildirilgen juwaplardi, yagmy turli idea
ham pikirlerdi jazip baradi yaki bul waziypani orinlaw ushin bilim aliwshilardan
birini xatker etip tayinlaydi. Bul basqishta bilim beriwshi bilim aliwshilarga 6z
pikirlerin erkin bildiriwine sharayit jaratip beredi.

4. Bilim beriwshi bilim aliwshilar menen birgelikte bildirilgen pikir ham
idealardi toparlarga ajratadi, uliwmalastiradi hdm analiz qilada.

5. Analiz natiyjesinde qoyilgan mashqalanin en maqul sheshimi tanlanadi.

“PSMU” metod1
Texnologiyanin magqseti: Bul texnologiya qatnasiwshilardagi uliwma

pikirlerden menshikli juwmaqlar shigariw, salistiriw, qiyaslaw arqali axborotti
ozlestiriw, juwmagqlaw, sonday-aq, 6z betinshe ijodiy pikirlew konlikpelerin payda
etiwge xizmet qiladi. Bul texnologiyadan lekciya shimigiwlarinda, bekkemlewde,
otilgen temani sorawda, lyge waziypa beriwde ham ameliy shinigiw natiyjelerin
analiz etiwde paydalaniw usiniladi.

Texnologiyani amelge asiriw tartipi:
- qatnasiwshilarga temaga tiyisli bolgan juwmaqlawshi juwmaq yéaki idea

usiniladi;
- har bir gatnastwshiga PSMU texnologiyasinin basqishlari jazilgan qagazlar

tarqatiladi;
- qatnasiwshilardin qatnasiglar1 individual yaki topar tartipte prezentaciya

qiliada.

* QUKpUHTU3HU Oa€H YTUHT

* (pukpuHTU3HU OaéHura cabad KypcaTuHT

* Kypcarran ca0aOWHTU3HU HCOOTIA0
MUCOJI KEIITUPUHT

* (DMKPUHTU3HU YMYMJIAIITUPUHT

PSMU analizi qatnasiwshilarda kdasplik-teoriyaliq bilimlerdi ameliy
shimigiwlar hdm bar tajriybeler tiykarinda tezirek ham jagsi ozlestiriliwine tiykar
boladu.

Ulgi.



Pikir: “Fizikaliq sistema qorshagan ortaliqtan ajralgan, ol menen putin
tasirlesiwshi, bir-biri menen 6zara baylanisqan elementler toplami bolip, fizikaliq
izertlewler obekti sanalad1”.

Tapsirma: Bul pikirge degen gatnasinizdi PSMU argali analiz qilin.
B/B/B texnikasin qollaw boyinsha korsetpe.
1. Lekciya rejesine sdykes jagdayda 2-tstundi toltirin.

2. Oylan, jupligta hal etin hAm juwap berin, bul sorawlar boyinsha neni bilesiz, 3-
ustundi toltirin.

3. Oylan, jupligta sheshin etin hdm juwap berin, bul sorawlar boyinsha neni biliw
kerek, 4-ustundi toltirin.

4. Lekciyani tinlan ham vizual materiallar menen tanisin.

5. 5-ustundi toltirn.

B/B/B kestesi (Bilemen/Biliwdi galeymen/Bildim)

Ne Tema sorawi Bilemen qgli;;v:::n Bildim
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
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ITII. TEORIYALIQ SHINIGIW MATERIALLARI

1-LEKCIYA
Fizialiq sistema ha’m onin’ klassifikaciyasi. Sistemah anahz. Fizikaliq izertlewler
natiyjesinin sistemah anahzi. Sistemal jantasiw

Reje
1.1.Sistema ham fizikaliq sistema tusinigi.
1.2.Sistemanmin qurami, duzilisi ham klassifikaciyasi
1.3. Sistema teoriyast
1.4. Sistemall analiz. Sistemali analiz principleri
1.5.Sistemall jantasiw

Tayansh atamalar. Sistema. Sistema qurami. Sistema duzilisi. Sistema
teoriyasi. Sistemali analiz. Sistemali analiz metodologiyasi. Sistemali analiz
principleri. Sistemali analiz usullari. Dekompozisiya. Kveyd usuli. Glubakov usull.
CHernyak usuli. Sistemall jantasiw.

1.1. Sistema ham fizikalq sistema tusinigi.

Sistema (yunonsha cvotnuo—boleklerdan ibarat putin birikpe) — bir-biri menen
baylanisqan ham oOzara tasirlesiwshi elementlerdin putin toplamidir'. Kundelik
6mirimizde sistema sézi tarli tarli basqasha atamalar menen de isletiledi’:

teoriya (Platonnin filosofiyaliq sistemas1)

klasslaw ( Mendeleev ximiyaliq elementler dawirli sistemasi)

ameliy iskerliktin tamamlangan usuli (Stanislavskiy sistemasi (aktyorliq

texnikasi usullar))

pikirlew iskerligin tashkil etiw usullar1 (sanoq sistemasi (sanlardin izbe-

izligi))

tabiyiy obektler toplami (Quyash sistemasi)

Jamiyettin ayrim qasiyetleri (siyasiy sistema, ekonomikaliq sistema ham b.)

nizamliq ham basqalar.
Bugingi kinde sistemali uyreniw derlik barliq pan tarawlarinda bar, turli
atlar menen ataladi: sistema teoriyasi, sistemal1 analiz, sistemologiya, kibernetika,
sistemali injeneriya, termodinamika, sistemali dinamika ham basqalar.

VVV YV VVV

'D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, p.4
*https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_analysis
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Sistema tariypin ol gaysi bilimler taraw1 yaki izertlew tarawinda isletiliwine
qarap bir neshe on turli koérinisler bar. Biraq barliq tariyplerde tiykargi faktor
sipatinda eki narseni: bir tarepten, ol obektiv bar bolgan qubilislardi anlatsa, basqa
tarepten qubilislardi xarakterlewshi ham anlatiwshi usul, yagniy realliqtin modeli
bolip qaladi.

Sonin ushin sistema tariypin tomendegi tarlerge boliw mumkin: ontologik
(xarakterlewshi tariypler), gnoseologik hdm metodologik (aqirgr ekewi duzilislik
tariypler).

Xarakterlewshi tariyplerge misallar :

Sistema — Ozara tasirlesiwshi komponentalar toplami (L. fon Bertalanfi,
avstriyali biolog)

Sistema — ortalig hdm bir-biri menen belgili jaginan baylanisqan quramali
element (L. fon Bertalanfi, avstriyali biolog)

Sistema — qorshagan ortaliqgtan izolyaciya qilingan ham ol menen
putinliginshe tasirlesiwshi 6zara baylanisqan elementler toplami (F.I.Peregudov,
rus radioinjeneri, F.P.Tarasenko, rus radiofizigi)

| e—

L. fon Bertalanfi F.P.Tarasenko

Duzilislik tariyplerge misallar:

3https://ru.wikipedia.org/wiki
12



Sistema — bir ydki bir neshe magsetlerge erisiw ushin sho’lkemlestirilgen
Ozara tasirlesiwshi elementler birikpesi

Sistema — belgili bir waqit araliginda belgili bir maqsetke muwapiq
ajratilgan funkcional elementlerdin sheklengen toplami hdm olar arasindagi
qatnasiq (V.N.Sagatovskiy, rus filosof1)

Sistema — subekt (izertlewshi, baglawshi)nin sanasinda obekt gasiyetlerin
sdwlelendiriw hdm izertlew maselelerini sheshiwde olardin 6zara gatnasiqlaridir
(Yu.l.CHernyak)

Héam basqa tariypler.

Fizikahq sistemalar. Fizikaliq sistema — qorshagan ortaliqtan ajralgan, ol
menen putin tasirlesiwshi, bir-biri menen 6zara baylanisqan elementler toplami
bolip, fizikaliq izertlewler obekti bolip tabiladi. Bunda sistemanin elementi
sipatinda fizikaliq dene yaki basqa fizikaliq sistemalar tasiniledi. Fizikaliq
sistemanin qorshagan-ortaliq penen tésirlesiwi, sonday-aq, fizikaliq sistemanin
ayrigsha qurawshilarimin 6zara baylanis1 fundamental fizikaliq tasirler arqali
amelge asiriladi (gravitasiya, elektromagnit tasir, kishli tasir, kGishsiz tasir) yaki
fundamental (suykeliw, elastiklik, awirliq ham b.)likka keltiriwshi 6zara téasirler
arqali damelge asiriladi. Qorshagan ortaliqtan aniq fizikaliq sistemani tanlaw garalip
atirgan maselenin maqgset ham waziypasina baylanisli boladi. Fizikaliq
sistemalarga misallar: atom, atom yadrosi, galaktika, ideal gaz, terbelis konturi,
matematik mayatnik, quyash sistemasi, qattt dene hdm usigan uqgsaslar.

13
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1.2. Sistemanin qurami, duzilisi ham klassifikaciyasi.

Sistemanin belgileri. Sistemali analizdin en tiykarg: tusiniklerinen biri bul sistema
tusinigidir. Sistemanin belgilerine tomendegiler kiredi:

o kopshilik elementler

o olardin putinligi hdm arasindagi baylanisliliq
0 duzilisi ham izbe-izligi

0 uliwmalastiriwsh1 hdm ajiratiwshi tarepleri

Tartiplilik sistemadagi har bir elementten talap qilinatugin waziypalardi izbe-iz
turde orinlaniwda payda bolada.
Ozara baylanisliliq ham 6zara tasir sistemanin quramin payda qiladi.
Ameliy kéz qarastan, sistemanih waziypasin jagsilaw sistemaga resurslardan
paydalaniw boyimsha o6zgerisler kiritiw arqali &melge asiriladi.
Putin sistema 6zi payda bolgan quramliq boleklerine aktiv tirde tasir korsetedi
ham 6zinin tabiyatina garap olardi gayta 6zgertiriw mumkin.
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Sistema putinliginin sipati onin har bir elementinin sipatinan kelip shigpaydi.
Sistema ushin jana integracion elementler ham zarar esaplanip, olar sistemanin
tiykarin quraydi. Sistemali process natiyjesinde bazi ozgerisler payda boliwi
mumkin:

- maghwmat kop jagdayda 6zinin alding1 quramin jogaltadi

- basga quramliq bolekler aktivlesedi

- jana sipatlar juzege keledi

- saqlap qalingan quramliq bdélek hdm san hdm sipat jaginan ozgeriwi
mumkin.

Sistemanin  qorshagan hdm basqa sistemalar menen Ozari tasiri
tomendegishe:

- Ozara zarur bolgan tasir

- putkilley duris kelgen 6zara tasir

- putkilley duris kelmegen 6zara téasir
- derlik duris kelgen 6zara tasir

- pargsiz

- derlik duris kelmegen 6zara tasir

- putkilley gars1 bolgan 6zara tasir

- arama-qarsi guresiwshi 6zara tasir

Materialliq sistema texnika, mashina hdm us1 siyaql tabiyity ham jasalma
obektlerden quraladi.

Sistemaga abstrakt sistemalar ham qarst qoyiliwi mumkin. Abstrakt
sistemada obektlerdin qurami belgiler korinisinde payda boliwi, uGyreniw
processindegi pikirler, rejeler, gipotezalar ham tsinikler abstrakt sistema sipatinda
suwretleniwi mumkin.

Oraylastirilgan sistemada bir element yaki zarir elementtin bir bodlegi
ustunirek rol oynaw1 mamkin ham sistemanin basqa boleklerinen ustinlikke erisiwi
mumkin. Usilaymsha dizilgen sistemanih bir bolegi puatin bir sistemaga tasir
otkiziwi mumkin. Sistema bolekleri orayliq sistemaga boysiadi.

Sistemanin duzilisi. Sistema tomendegishe quramnan quralgan:

Sistemanin elementleri — olar tomendegilerge bolinedi:

Ahimiyetli elementler — olard1 6zgertiriw sistemanin 6zgerisine alip keliwi
mumkin hadm sistema quramina jeterlishe tasir korsetedi;

Ahimiyetsiz elementler — sistemaga tasir korsetpeytugin yaki juda kam
tasirge iye bolgan elementler.

Sirtq1 faktor— barliq sirtqr faktorlar

Ishki faktor— ishki faktorlardin toplami

Kirisiw — Sistemaga kirisiw elementleri

Shigiw — sistemanin natiyjelerin shigariwda alinatugin elementler

Shegaralangan — sistemanin obektlerine tiyisli bolgan ramkali 6zgerisler—
sistemani birlestirip turtwshi elementlerdin toplama.

Barliq sistemalar ushin tomendegiler uliwmadir:

Putinlik (putinlik) — sistema 6zinih aniq shegaralarina hdm putinlikke iye
abstrakt bolgan narse esaplanadi.
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Sinegrik, xolizm, sistemal1 effekti — sistema elementleride tabiyly bolmagan
gasiyetlardin payda boliw1 yaki “sistema putin jagdayda 6z elementleri jiyindisinan

ulken” (dasturiy emes — putin jagdayda bolekler jiyindisina ten emesligi).
Sistemanih imkaniyatlari pltin jagdayda boleklerge ajratilgan jagdaydagidan
jagsiraq.

Ierarxiyaliq — sistemanin har bir elementi ayrigsha sistema sipatinda qaraliw1
mumkin. Sistemanin 6zin bolsa qandayda bir sistema (supersistema)nin elementi
dep garaw mumkin.

Fizikalig sistemalar klassifikaciyasi. Fizikaliq sistemalar fizika bolimlarine,
olard1 xarakterleniwine qarap: mexanikaliqalig, termodinamikaliqaliq, elektrlik,
magnit, elektromagnit, optikaliq, kvant ham basqa turlerine bdélinedi. Ayrim
fizikaliqg quramali sistemalar fizikanin nizam ham usullarin qollawdi talap etedi
ham bul sanap o6tilgen klaslarnin birewine saykes kelmewi mumkin.

Qorshagan-ortaliq penen tasirlesiwige qaray, fizikaliq sistemalar
izolyasiyalangan (tuyiq), jabiq ham ashiq sistemalarga bolinedi. Qorshagan-ortaliq
penen zat, energiya almaspaytugin sistema izolyaciyalangan sistema dep ataladi.

Fizikalq sistemalar qasiyetleri. Fizikaliq sistemanin qorshagan ortaliq
penen tasirlesiwi maydan koérinisinde boladi: eletr maydan, magnit maydan ham
basqalar. Bunday maydanlar fizikaliq sistemanin 6zinde payda bolatugin sirtqi
maydanlar delinedi. Fizikaliq sistemaga tdsir etiwdin basqa korinisleri sirtqi
nurlanmiw, jaqtilandiriw ham basqalar.

Fizikada ashig sistemalar — qorshagan ortaliqqa salistiréanda gandayda bir
maniste (informacion, energetikaliq, materialiq hdm basqalar) jabiq dep esaplap
bolmaytugin fizikaliq sistema. Ashiq sistemalar qorshagan-ortaliq penen zat,
energiya, informasiya almasiwi mimkin. Ashiq sistemalar tiykarinan, sinergetika,
tensalmaqsizliq termodinamikaliga ham kvant mexanikaliqgasinda tiykargi
tusiniklerden biri sipatinda esaplanadi.

Termodinamikaliqaliq ashiq sistemalar sirtq1 ortaliq penen aktiv tasirlesedi,
bunda baglawshi bul tasirdi toliq baglay almaydi, ol jogari aniq emeslik penen
xarakterlenedi. Belgili sharayitlarda bunday ashiq sistemalar stasionar jagdayga,
yagniy ozinih dazilisi yaki zarar duzilis xarakteristikalari 6zgermesten qalatugin
jagdayga jetip bartw1 mumkin.

Ashiq sistemalar tek gana fizika, balkim biologiya, kibernetika, informatika,
ekonomika tarawlarinda da zartr 4himiyetke iye.

Jabig sistemalar—qorshagan-ortaliq penen zat emas, balkim jillilig hdm
energiya almasiwshi termodinamikaliq sistemalarga aytiladi. Eger jabiq sistema
apiway1 bolsa, yagniy tek gana bir element (atom, molekula)ke iye bolsa, bul
elementler mugdar1 turaqli boladi.Sistemada ximiyaliq reaksiyalar bolipatirgan
bolsa, molekulalardin har tarli tarleri bar bolsa da reakciya processinde olar payda
boliwi ham jogaliwi mumkin. Sonin ushin sistema har bir elementar atomlar
mugdar1 olar molekulalar tipine baylanisli bolmagan jagdayda saqlansagana
jabigliginsha qalada.
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Sistemadagi har bir element ushin matematikaliq koéz qarastan

m

ZlayN ;= bio, bul jerde N j- j tipdegi molekulalar mugdan,aij - ) molekuladagi
j=
atomlar mugdari, blQ - sistemadagi barliq atomlar mugdar1.

Fizikaliq sistemalar turleri’. Mexanikaliqaliq sistemalar k-erkinlik darajasi
menen aniqlaniwshi sistemalar. Olardin jagdayr uliwmalasqan koordinata hdm
uliwmalasqan  impulsler =~ menen aniqlanadi.  Mexanikaliga  madseleleri
mexanikaliqaliq sistemalardin  qasiyetlerin, sonday-aq, waqit boyinsha
evolyutciyasin aniqlawga garatilgan boladi.

Mexanikaliq sistemalarga kébinshe,

materialliq noqat

gormonikaliqaliq ossilyator

matematikaliq mayatnik

fizikaliq mayatnik

buraliwsh1 mayatnik

absalyut qatt1 dene

deformaciyalaniwshi dene

absalyut elastik dene

tutas ortaliq misal bola aladi.

Dinamikaliqaliq sistemalar — sistemanin har bir elementinin kenisliktegi orni
ham waqit arasindagi funksional baylanisliliq penen berilgen elementler toplami
bolip tabiladi.

Dinamikaliqaliq sistemanin jagdayi gqalegen waqit momentinde kenisliktegi
jagdayin aniglawshi kopshilik materialliq sanlar (ydki vektorlar) menen
xarakterlenedi. Dinamikaliq sistema evolyuciyast determinant funksiya menen
aniqlanadi, yagniy wagqittin berilgen intervalinda sistema baslangish jagdayina
baylanisli bolgan aniq bir jagdaydi iyeleydi.

Dinamikaliq sistema ayrim obekt, qubilis hdm processtin matematik modeli
esaplanadi.

Maselen, tomendegi tenlemeler sistemasi waqit boyinsha uzliksiz 6zgeriwshi
dinamikaliq sistema, gormonikaliq ossillyator deb ataliwshi sisteman1 anlatadi:

dx

Sy

dt
av_ .
dt

Gormonikaliq ossillyator har-qiyli terbeliwshi processlerdin  modelin
daziwde isletiledi, maselen, prujinaga baylanisqan juktin hareketin tyreniw.

Termodinamikaliq sistemalar’ termodinamika, statistikaliq fizika ham
uzliksiz ortaliqlar fizikasin tyreniwde zarur esaplanadi.

* P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute, 2005, pp.25-47
°P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute, 2005, pp.44-46
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Stwrette termodinamikaliq sistemalardin klassifikasiyalaniw variantlarinan
biri korsetilgen.

Optik sistema (ing. optical system) — jaqtilig nur1 agimin, radiotolqin,
zaryadlangan boleksheler agimin 6zgertiriwshi optik elementler toplamu.

Optik sxema — optik sistemada nur 6zgeriw processtin grafik koriniste
anlatiliwi.

Y Neutring

igd Positron

Galaktika (dyyem. grekshe yQho&iog) — juldiz hdm juldizlar toparlari,
juldizlar ara gaz hdm shan ham gara materiyadan ibarat bolgan gravitaciyaliq
baylanisqan sistema. Galaktika quramindagi barliq obektler massa oray1 atirapinda
harekette qatnasad.
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1.3. Sistema teoriyasi.

Zamanagdy manistegi tusinik formasinda sistemali jantasiw 1950-60
jillardan rawajlana basladi. Bunday jantasiw rawajlaniwi eki bagdarda — teoriyaliq
ham ameliy formada parallel tarde alip barilmagqta.

Teoriyaliq bagdarda tirli konsepsiyalar izshillik penen teren uyreniletugin
sistemaga birlesip, 6z betinshe ilmiy taraw — sistema teoriyasi payda boladi.
Sistema teoriyast tuwrisindagi klassikaliq shigarmalar tarine Avstriyali biolog
Lyudvig Bertalanfi ham onmn dawamshilar1 shigarmalarin kiritiw mtmkin. Bul
tarawdin en koézge koringen wadkilleri sipatinda A.Puankare, A.Bagdanov,
A.Kolmogorov, V.Arnold, I.Prigojina, R.Akoff, E.Lasloni kiritiw mimkin. Biraq
sistemal1 jantastw rawajima ol yaki bul ko’riniste ules qosqan alimlardin haqiyqiy
dizimi jidd uzin. Sistemali nmizamhiqlardi hdAm uliwma kormiste ham ayrigsha
tarawlarda izertlew alip bargan avtorlar sanap bolmas darejede kop. Ayrigsha
jumislar ham bagdarlar shenberinde sistemali jantasiw, sistemali analiz hdm
bevosita sistema teoriyasinin 6zinde qamtigan turli pikirlerdi ushratiw muamkin.
Manisi jaginan sistemali esaplanatugin koplep ilmiy ham filosofiyaliq jumislar
amelge asirilgan bolip, olardih na ataliwinda hdm na annotasiyasinda «sistema»
s6zi ushramaydi. Bunnan tisqari, har bir ilmiy tarawda — xaliq aralhq
qatnasiglardan tartip menejmentke shekem — sistemalardin tek sol taraw
shenberinde xulig-atvor nizamliglarin tyreniwshi  shigarmalar bar. Soni aytip
o’tiw kerek, sistema teoriyasina neler kirisiwi barasinda da aljasiglar bar. Bligingi
kunde sinergetika, xaos teoriyasi, tensalmagsizliq termodinamikas1 ham basqa bir
qatar tusinikler ayrigsha sistema fenomenlarin yéki, ayrigsha ilmiy bagdardi, degan
sorawlar1 ilmiy tartisiwlardan orin algan. Sistemalar is-hareketide elege shekem
tusindiriwdin 1l4j1 bolmagan «aq daqlar» barliginan tisqari, alle qashan jaratilgan
nizamliglardi teoriyaliq jagdaydan dmeliyatqa otkiziwdin mashqalalar1 bar. Aniq
panlerde sistemali model tiykarinda quramali qubilislardi analiz etiw hdm prognoz
qihw zarGr matematikaliq apparattin, atap aytqanda sizigli emes basqariw
rawajlaniw1 menen sheklenedi. sistema teoriyasi sistemali analiz ushin ilmiy baza
bolsa-da, us1 tarawga tiyisli koéplep zamanagdy teoriyalig hdm ameliy oylap
tabiwlar elege shekem bevosita ameliyatta qollaw ushin maslastirilmay, émirde
kemnen-kem isletiledi

Sistema teoriyasinin tiykargi obektleri tabiyly ham jasalma, janli ham jansiz,
real hdm jorimal, olardin payda boliw hdm rawajlamiw nizamliglarinan ibarat. Bul
teoriya tarepdarlar1 kéz qarasi boyinsha, dunyada barliq narse sistemadan ibarat.
Basqasha qilip aytganda, har ganday qubilis ham obektti bir sistema sipatinda koz
qaras qiliw mumkin. Us1 maniste sistema teoriyast juwmaqlangan yaki toliq emes,
kerisinshe ol tarli 6lshemli idealar, teoriyaliq modeller hdm oylap tabiwlar jiyindisi
bolip, juwaplarinan koére sorawlar1 kébirek.

Sistema teoriyasi ekinshi bagdar — ameliyattin ilmiy bazasi hdm uliwma
paradigmasi. Sistemali analiz 6zinde quramali mashqalalardi iyreniw ham sheshiw
metodologiyasin sawlelendiredi. Bugingi kunde bul metodologiya amerikali
izertlewshiler ham institutlar tarepinen ken Uyrenilgen. AQSHda ameliy sistemali
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analiz 1960 jillardan-aq qollanilgan edi. Bugan Amerikanin jetekshi «pikir
trestylaridan biri RAND korporasiyasinifi iskerligini sebep boldi. RAND bul
metodologiyadan paydalaniwdin effektivligin ham keleshegin daslep askeriy
tarawda — tuwridan-tuwri qural-jaraq islep shigariw sistemasin jaratiwda, son
mamleket basqartwinin hdm sanaattin basqa tarawlarinda da dalillep berdi.
R.Maknamara ilmiy wusullardan isbilermenlik ham siyasatta paydalamw
tarepdarlarinan bolip, sistemali analizdi AQSH orinlarinin arasinda paydalaniw ken
en jayiwina komeklesken. Hazirge shekem RAND sistemali analizden turli
tarawlarda paydalaniladi. Natiyjeda onin rawajlaniwina hdm ommaviy
qgollanihiwina alip kelmekte. Sistemali analizdin tarli tarawlari ushin aniq
metodikalardi islep-shigiw menen amerikanin jetekshi jogari oqiw orinlari
shugillanbaqta. Misal ushin, Massachutis sanoat instituti qasinda Xaliq araliq
amelily sistemali analiz instituti ashilgan (International Institute for applied
Sciencies Analysies, [IASA).

1.4.Sistemal anahiz. Sistemal analiz principleri.

Sistemalr analiz — biliw (tyreniw)din ilmiy usuli bolip, 6zgeriwshiler yaki
tadqiq qilinip atirgan sistema elementleri arasindagi strukturaliq gatnasiqlardi
ornatiw 1izbe-izligi. Ol uliwmaliq, eksperimental, tabiyiy-ilmiy, statistikaliq,
matematikaliq usullar toplamina tayanadi.

Sistemal1 analiz kompyuter texnologiyalarinin rawajlaniw dawirinde payda
bolgan. Onmin qollaniliwi1 kop jagdaylard quramali mashqalalardi (maéselelerdi)
sheshiwde informacion texnologiyalardin imkaniyatlari menen belgilenedi.
N.N.Moiseev sistemali analizge tomendegishe tariyp bergen: Sistemali analiz —
texnikaliq, ekonomikaliq, ekologiyaliq hdm basqa quramali sistemalardi
informacion texnologiyalardi qollawaga tiykarlangan usullar toplama.
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Sistemal1 izertlewler natiyjeleri tarawga tiyisli mashqgalalardi joq etiwge

qaratilgan bolad1. Barliq bar mashgalalar tomendegi ush klasqa bélinedi’:

R/
0’0

R/
0’0

0

Jaqs1 duzilgen (well-structured), yaki mugdar jaginan qaliplesken
mashqalalar

Kushsiz galiplesken (ill-structured), yaki aralas mashqalalar, sipath (jags1
uyrenilgen) elementleri menen birga kem uyrenilgen, aniq emes tarepleri
bar elementlerge iye mashqalalar

Shakllanmagan  (unstructured),  zarar  resurslar, belgiler ham
xarakteristikalar, uliwma belgisiz bolgan tarepleri bar mashqalalar

Bunday korinistegi mashqalalar sheshimlerin tabiwda us1 mashqgalaga tiyisli

matematikaliq modellerden paydalaniladi. Maselen, siziqh, sizigh emes,
dinamikaliq hdm basqga maseleler.

Buchling Loads
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Sistemal1 analiz turli pan tarawlarinda paydalanilganda tiykarinan tomendegi

usullardan paydalamlad:’:
#% Jormalliqg hdAm amqlastirtw

®https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_analysis
https://ru.wikipedia.org/wiki
’ https://ru.wikipedia.org/wiki
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Analiz hdm sintez, indukciya ham dedukciya

Kompoziciya ham dekompoziciya

Siziglastiriw hdm s1ziqli bolmagan elementlerdi ajiratip aliw
Boleklerge ajiratiw ham gayta tiklew

Algoritmlestiriw

Modellestiriw ham Eksperiment (tajriybe)

Bagdarlama hdm on1 basqariw

Boleklerge ajiratip klasslaw

FEEFEEREREEE

Sinaq
Thermodynamic Dymamical Constilutive
property property property

‘me =10 4N

Fgriee = 1176 N E =250 N Fpice= 3528 N Foo1
H . . .

=7
'Fgmr 94N

1PF=[=‘ =98 N

Sistemali analiz usullar1 analizdin keyingi etaplarina, tiykarinan, model
duziwge (payda etiwge), albette, jardem beriwi kerek. en ken tarqalgan usullar
tomendegi principlerge tiykarlanadi:

Belgilerdi aniqlaw

Mashgalardin aktualligin belgilew

Magsetti aniglaw

Sistema duazilisi hdm onin nugsanli elementlerin aniglaw
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Duzilme imkaniyatlarin aniglaw

Mugqobil variantlardi aniglaw ham bahalaw
Mashqala sheshimin duziw

Sheshimnif tan aliniwi

Ameliy tadbigini bahalaw

Sistemal1 analiz metodologiyasi. Sistemali analizdi 6tkiziw boyinsha uliwma
usul — korsetpeler bar emes. Bunday usul izertlewshide sistema tuwrisinda oni
izertlewdin 6z ishinde payda bolgan mashqalani qoyiw ham sheshe alatugin
processti payda etiwge imkan beriwshi jeterli magliwmatlar bar bolmagan
sharayitlarda islep shigiladi hdm qollaniladi.

Sistemali analiz principleri — bul insannin quramali sistemalar menen islew
tajriybesi kompleksi bolgan uliwma gdasiyettegi ayrim jagdaylar. Turli avtorlar
principlerdi belgili parqlar menen bayan qiladi, sebebi hazirgi waqitta uliwma qabil
qilingan tariypler bar emes. Biraq barliq tariypler ol yaki bul tarzda aynan bir tarli
tusiniklerdi sawretleydi.

Toémendegi principler: juwmaqlawshi magset principi, 6lshew principi, birlik
principi, baylanisliliq principi, modulli dzilis principi, ierarxiya principi, jormalliq
principi sistemali analizge tiyisli esaplanadi.

Juwmaglawsht magset principi. Bul juwmaqlawshi (global) magsettin
absalyut Gstunligi. Bul princip tdmendegi bir qatar gagiydalarga iye:

¢ Sistemali analizdi amelge asiriw ushin birinshi nawbette izertlew magsetin
payda etiw lazim. Toliq belgilenbegen maqsetler naduris juwmaglarga alip
keledi;

¢ Analizdi tadqiq qilinip atirgan sistemanin tiykargr maqsetin (funksiyalarin,
tiykarg1 waziypalarin) birinshi nawbette aniglap aliw tiykarinda alip bariw
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lazim, bul bolsa oninh en tiykargi gasiyetlerin, sipat korsatkichlerin ham

bahalaw kreteriyalarin aniqlawga imkan beredj;

s Sistemalard1 uliwmalastiriwdagi har qanday 6zgertiriwge yaki jetilistiriwge
urmiw bul juwmagqlawshi magsetke erisiwge jardem beriwi yaki kesent
beriwinen kelip shigiw lazim;

% Jasalma sistemanin iskerligin korsetiw magseti, adette izertlenip atirgan
sistemanin tiykargi sistemasi menen belgilenedi.

Olshew principi. Qandayda sistemanifi iskerligin korsetiw sipati barasinda
bir qansha joqar1 tartipke iye bolgan sistemaga salistirganda juwmaq shigariw
mumkin. Basqasha aytqanda, sistema iskerligin korsetiwi effektivligin aniglaw
ushin uni jdnede uliwmaraq sistemanin bir bolegi sipatinda kéz qaras qiliw tadqiq
qilmip atirgan sistemanin sirtqi qasiyetlerin bahalawdi super sistema magqsetleri
ham waziypalarina salistirganda dmelge asiriw zar(r.

Birlik principi. Bul putinlik sipatinda hdm boélekler (elementler) toplami
sipatindagl sistemant birlikte korip shigiw. Bul princip sistema “ishine nazer
saliwga”, sistema tuwrisindagi koz qaraslar putinligin saqlap qalgan jagdayda oni
boleklep koriwge tiykarlangan.

Baylanislihg principi. Har qanday bolekti onin qorshagandagi narselar
menen baylanisliliqta korip shigiw sistema unsurlart o6rtasindagi baylanisliliqlard:
aniqlaw ham sirtq1 ortaliq penen baylanisliliglardi aniqlawdi (sirtqi ortaligt1 esapqa
aliwdi) amelge asiriwdi kézde tutadi. Bul principke saykes tarizde sistemant,
birinshi nawbette, supersistema yaki tlken sistema dep ataliwshi basqa sistemanin
bir bolegi (elementi, sistemasi) sipatinda korip shigiw zarur.

Modulli duzilis principi. Sistemada modullerdi ajiratip aliwd1 dmelge asiriw
ham sisteman1 moduller toplam1 sipatinda korip shigiw. Bul princip sistemanin bir
bolegi ornina ogan kiriwshi ham shigiwshi tasirler toplamin izertlew (artigsha
aniqlastiriwdan bas keshiw) imkaniyatin korsetip beredi.

lerarxiya principi. Boleklerdi ierarxiyaga ajiratiw hdm olardi darejelerge
bolistiriw. Bul sistemani islep shigiwdi ansatlastiradi ham bdéleklerdi korip shigiw
tartibin ornatadi.

Jorimallig principi. Bul sistemadagi aniq emeslikler ham tosinanliglardi
esapqa aliw. Bul princip duzilmesi, amel qiliwi yaki sirtqr tésirler toliq
aniqlanbagan sistema menen is koriw mimkinligi barisindagi pikirdi tastiyiqlaydi.

Quramali ashiq sistemalar itimalliq nizamlarma bdysinbaydi. Bunday
sistemalarda “en jaman” jagdaylardi bahalaw ham bulardi korip shigiwdi amelge
asirtw mumkin. Bul usul 4ddette kepillengen natiyje usuli dep ataladi. Aniq emeslik
itimalliq teoriyasi apparati tdrepinen sawlelenbegen jagdayda bul usuldi qollaw
mumkin. Tosinanliq itimalliglar jogar1 (matematikaliq kutiw, tarqaqliq ham h.b.)
tuwrisinda axborot bar bolganda sistemadagi shigiwlarnin itimalliq gasiyetlerin
aniqlaw mumkin.

Sistemalr analiz usullari. Mashqalali jagdaydi sheshiw ushin sistemal
izertlew (boleklerge ajiratiw, analiz qiliw ham uliwmalastiriw) dmelge asirilad1.

Ulwmalastinw waqtinda analiz qilinip atirgan hdm uliwmalastirilip atirilgan
sistemalard1r bahalaw amelge asiriladi. Fizikaliq, texnikaliq, quramlig-ekonomikaliq
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ham basqa sistemalar korinisindegi uliwmalasqan sisteman1 dmelge asirtw mashqalali
jagdaydi joq etiw darejesin bahalawga imkan beredi.
Mashgalali jagdayd: sheshiwde sistemali jantasiwda sistemani belgilewdin
jéne bir tarepi aniqlastiriladi: yagniy sistema mashqalalardi sheshiwdin qurali.
Dekompozisiya (boleklerge ajiratiw).Sistema tuwrisindagi uliwma koéz
qarasti tamiyinlewshi boleklerge ajiratiw basqishinda toémendegiler amelge
asiriladi:

B Sistemanin jagdayr yaki jol qoyilatugin jagdaylar tarawindagi halat bagdarin
sheklew sipatinda izertlewdin uliwma magsetlerin ham sistemanin tiykargi
funksiyalarin belgilew ham boleklerge ajiratiw.

B Ortaligdan sistemani ajiratp aliw. Sistemanin jaqinnan ham uzaqtan
qorshalganin aniqlaw. Tasir korsatiwshi faktorlardi siwretlep beriw.

B Turlishe aniq emeslikler (shekleniwler, izertlewler), rawajlaniw
tendensiyalarin sawretlep beriw.

B Sistemani “qara qut1” sipatinda suwretlew.

B Sistemanin potenciyali (elementler korinisi boyimnsha) hdm duazilmeli
(unsurlar ortasidagi gatnasiqlar turi boyinsha) béleklerge ajiratiwni dmelge
asiriw.

Kobinshe boleklerge ajiratiw magsetler shajarasi ham funksiyalar shejiresin
quriw joli menen dmelge asiriladi. Boleklerge ajiratiw processinde tdmendegi eki
qarama-qarsi tisinikke amel qiliw tiykargi mashqala bolip tabiladi:

toliglig — mashqala imkani bolgansha har tarepleme ham aniq korip shigiliwi
lazim;

apiwayiliq — putin shejire “eni” ham “shuqurligi” boyinsha ilaji bolganinsha
igsham boliw1 kerek.

Boleklerge ajiratiwni dmelge asiriw mashqgalasi sonnan ibarat, quramali
sistemalarda kishi sistemalar dmel qiliw nizami ham on1 dmelge asiriw algoritmi
oOrtasida bir manistegi saykesligi joq.

Kveyd usuli (metodi)
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1. Méselenin qoyilliwi — mashqgalant aniglaw, maselenin maqset ham

shegaralarini amiqlaw
2. Izlew — magsetti dmelge asirtw ushin magliwmatlar jiynaw ham alternativ
variantlardi tabiw
Talqin etiw — model duziw ham on1 4melge asiriw
Qollaw — dlzilgen modelnin abzalligi ham qollaniliwini bahalaw
Tastiyiglaw — sheshimdi tajriybede tekseriw

Glubakov usuli (metodi)

Nk

Maselenin qoyiliwi
Izertlew 6tkiziw
Analiz qiliw
Daslepki juwmagqlarni qiliw
Juwmagqlarni tastiyiqlaw
Aqirg1 juwmagqlarni shigariw
Qabil qilingan sheshimnin endiriliwi
CHernyak usuli (metodikahqasi)
1. Mashqgalan1 analiz etiw
2. Sistemani aniqlaw
3. Sistema quramin analiz qilhiw
4. Uliwma magset ham tiykargi miyzanlarni aniglaw
5. Magsetti elementlerga salistirganda engiziw
6. Qubilislardi ham resurslarni tabiw, magsetti birlestiriw
7
8
9
1

Nk W=

. Keleshektegi sharayitlarni analiz qiliw ham boljaw
. Variantlardi tanlaw (ajiratiw)
. Bar sistemani analizlew
0.Magsetti amelge asiritwda kompleks bagdarlama kompleksin jaratiw
Kveyd ham Glubokov usullar1 qarar qabil qiliwdi islep shigiw ham oni
izertlewge garatilgan. CHernyak usuli magsetti Duzilmelar menen baylanisliligina
ko’birek itibar bergen.
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1.5. Sistemali jantasiw

Sistemali jantasiw — uliwma hdm ken tasinik bolip, sistema konsepsiyasi
tiykarinda tarli qubilis ham obektlerdi korip shigiwni 6zinde qamrab aladi. Bunday
jantasiwni qadimgi davr ham orta asr alimlarinin ilmiy jumislarida da ushratiw
mumkin. Biraq aynan XX asr ortalarida sistemali jantasiw ilmiy dinya garasdan
ilmiy paradigma ham aniq metodologiyaga aylandi. Sistemali jantasiw dawir
talaplarina juwap formasinda payda boladi: Mashqalalardin quramaliligi ilmiy-
texnikaliq rawajlaniw tez suwretler menen asiwi qisqa waqit ta kosmosta insannin
basgariw mexanizmlerin rawajlandiriwin talap etti.

Sistemal1 jantasiw ilmiy izertlew metodologiyasida zarur dhimiyetke iye.
Onin tiykarglr waziypasi quramali obektler — har turli tip hdm toparlarga tiyisli
sistemalard1 Gyreniw hdm daziw metodlarini islep shigiwdan ibarat.

Sistemali jantasiw jardeminde ilmiy biliw birligini janede toligiraq tusinip
jetiw mumkin. Bul birlik biliwdin 6zara baylanishiligit ham bir putinliginde 6z
sdwleleniwin tabadi, rawajlaniw processinde aniglanip bariwi natiyjesinde toliq
ham aniq sistema payda boladi. Apiwayr induktiv uliwmalastiriw ham birlik
arasinda empirikaliq faktlardi payda qiladi, uliwmalastiriw barliq faktlarga saykes
uliwma qgdasiyetga iye. Bul processtegi keyingi basqish baqlaw hdm elementler
arasindagi turaql ustin baylanisliligti anlatiwshi empirikaliq nizamdi payda qiladi.
Janede joqar1 basqishtagi birlik ham uliwmaliq ilmiy teoriyanin konseptual oray1
esaplaniwshi, waqiyalar arasindagi baylanisliliqti anlatiwshi teoriyaliq nizamlardi
payda qiladi. Obektiv bolmisti aniq sistemalardin gasiyet ham nizamlhiglarin har
qashan shama menen anlatiwshi, uliwma bir putinlik korinisintegi konseptual
sistemalar natiyjesinde payda bolatugin empirikaliq hdm teoriyaliq nizamlar,
uliwmalastiriw ham faraz jardeminde alingan ilmiy izertlew natiyjeleri tek
teoriyada 6z sawleleniwin tabadi. Sistemalastiritw processi ayrigsha teoriyaliq
shegara menen shegaralanbaydi. Ol izertlewdih basqa bagdarlar1 ham jana
integrativ bilim ham teoriyalar payda boliw1 sebepli hamme waqit dawam etedi.

Sistemali jantastw kéz qaras arqali, reduksionizmnin shegara ham
imkaniyatlari, ilmiy teoriyanin sintezi, farazni tasdigqlaw yaki biykar qiliw styaql
bir qatar metodologiya péaninin turaqli mashqalalarin duris sheshiw mumkin.

Reduksionizm — bir teoriyadagi magliwmatti basqa teoriya shegarasinda
isletiw, bul ilmiy biliw birligi hdm 6zara baylanis ornatiwga intiliwdi anlatadi.
Maselen, Nyuton jer hdm aspan denelarinin hareket nizamlari birligini korsetip,
6zinin mexanikaliq sistema hdm gravitasiya haqqindagi qaraslart menen jana
zaman faninin ull jetiskenliklerin jaratqan. Bulardi salistirip, spektral analizdi
qollap aspan denelarinin quramliq bolegi esaplangan ximiyaliq elementlerdi
aniqlaw fizika faninin ulken utis1t bolgan. Bugingi kunde izertlewga fizikaliq
usullardi qollaw ginetika ham molekulyar biologiyada ulken oylap tabiwlar
imkanin bermekte. Biraq reduksiya basqa usul ham teoriyalardi belgili shegarada
sheklep qoyadi. Bul usul sistemanin tiyisli unsurlari qiyaslaw yaki salistiriw
qatnasiqida bolsagana jaqgsi natiyje beredi

Sintez ilmiy teoriyast konseptual sistemalardi jana idea, tGsinik ham
qaraslardi uliwmalastiriw jolt menen payda qilinadi. Bunday uliwmalastiriwga
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sistemali kéz qaras penen qaraw onim tasinik hdm qaraslarini “apiwayidan
quramaliga” alip kelmeydi, balki konseptual sintez &melge ashadi. Natiyjeda jana
jdnede uliwmalasqgan hdm teren tsinik ham qaraslar payda boladi. Sonin ushin
ham dasleplari ilmiy teoriya hdm ilmiy nmizam-qagiydalar bir-biridan uzaq
esaplanatugin edi. Negizinde olar bir uliwma sistema shenberinde ekenligi
sipatlandi. Apiway1 misal qilip, shegaralas bolgan panlerni, yagniy fizika,ximiya,
biofizika, geofizika, meditcina fizikasi ham basqa panlerni kérsetiw mumkin.

ZamanagoOy sistemali jantasiw.Sistemali jantasiwnin idea ham qaraslari
diniyanin zamanagoy korinisi ham ilmiy dinya qarasi jaratiwda ulken dhimiyetke
iye. Bul ko’riniw pandegi jana jetiskenlikler hAm zamanagody ilmiy — texnikaliq
rawajlaniw1 natiyjesinde tipten 6zgerdi. Bizin sanamizga dinyada bolip atirgan
wagqtya-qubilislar 6zara kushli baylanisqan degen idea keledi, biraq duniyanin 6zi
bir putin sistema sipatinda payda boladi.

Zamanagdy sistemali jantasiw ekinshi jdhan urusinan keyin galiplesken
bolip, 6z aldina ulken magsetlerdi qoyadi:

v Ilmiy biliwge tar pan sipatinda jantasiwdi tamamlaw. Bunda ol bir-biri
menen baylanisli bolmagan ayrigsha izertlew tarawlari bolip qaliwi zarur.
Sebebi bunday jantasiwnin abzalligi — tar tarawlarda 6zine tan nizamligqlardi
ashiwga alip keledi. Basqa jagdayda dunyaga putin qaras, alimlar o6rtasinda
bir-birini tasiniw jogaladi, bir pannin usul ham qurallari basgasina qollap
bolmay qaladi, aldagi izertlewlerdin rawajlaniwin koériwge qabiletsiz bolip
qolinadi ham basqa qatar unamsiz faktorlar juzege keledi.

v'Fan ham ameliy iskerligin kompleks mashqalalarinin péanler araliq
izertlewi boyinsha bagdarlamelarni jolga qoyiwga komeklesiw. Ilimiy bilim
integrasiyasi boyinsha is-hareketlerdi izertlewlernin uliwmalastiriwshi
teoriyalari, paradigmalari ham usullarini jaratiw, biliw idealari, principleri ham
usullarin rawajlangan panlerden alip kemrek rawajlanganina qollaw.

v" Alimlar ortasindagi baylanisqa, atap aytqanda, pannin tarli tarawlarinda
iskerligin  korsetiwshi  izertlewshiler  ortasinda  baylanis ornatiwga
ko’meklesiw. Buninh ushin turaqh turde ilmiy pikirler, referativ materiallar ham
izertlewlernin jana natiyjelerin alimlardin milliy sho’kemleri shefiberinde ham,
tarli xaliq araliq sho’lkemlerde de baspadan shigariw. Turaqli tarde pannin
tarli  tarawlarinin aktual maseleleri boyinsha jiynalislar, seminarlar,
kongressler, simpoziumler o’tkeriw kerek.

29



Qadagalaw sorawlari
Sistema ne ham ol qanday duzilisga iye?
Fizikaliq sistema degende ne tasiniledi?
Fizikaliq sistemanin qanday tarlerini bilesiz?
Fizikaliq sistemalar klassifikaciyasini aytin.
Ashiq hdm jabiq sistemalar dep nege aytiladi?
Izolyasiyalangan sistema ne?
Mexanikaliq hdm dinamikaliq sistemalar hagqinda neler bilesiz
Mexanikaliq hdm dinamikaliq sistemalarga misallar keltirin.
Sistema teoriyasi haqqinda neler bilesiz?
. Sistemal1 analiz haqqinda aytip berin.
. Sistemal1 analizinn klasslawi degende neni tisinesiz?
. Sistemal1 analiz principlerin sanap berin.
. Sistemal1 analizdin qanday usullarin bilesiz?
. Dekompozisiya ne?
. Sistemal1 jantasiw haqqinda aytip berin.
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2-LEKCIYA
FIZIKADA SISTEMALI ANALIZDE MODELLESTIRIW. ILMIY
NATIYJELERDI AMELIYATQA ENDIRIWDE SISTEMALI ANALIZ.
QURAMALI SISTEMALAR HAM OLARDIN QASIYETLERIN SISTEMALI
ANALIZ QILIW

Reje
2.1.Model tusinigi. Modellestiriw ham onmin turleri. Fizikaliq modeller.
2.2. Sistemali analizdin tiykargi modelleri

2.3 Sistemali mashqalalar. Mashqalalardr sheshiwprocesstin basqishlari
2.4. Quramall sistemalar ham olardr analiz qiliw

Tayansh atamalar.Model: abstrakt, fizikalig, matematik: sanli, logikalgq,
grafik, elektron. Modellestiriw. “Qara quti” modeli.Computer-Aided Software
Engineering (CASE) texnologiyasi. Sistemalimashqalalar. Quramali sistemalar.

2.1. Model tusinigi. Modellestiriw ham onmin turleri.

Model (lat. modulus - 6lshew, meér) biror obekt yaki obektler sistemasinin
obrazi yaki ulgisidir®. Maselen, Jerdin modeli globus, aspan ham undagi juldizlar
modeli planetariy ekrani; adam suwretin us1 siwret iyesinin modeli dew mimkin.

“Model” atamas1 juda kop talginlarga iye. en uliwma kormiste biz modelnin
tomendegi tariypine tayanamiz. Model (lot. modulus — ugsas, 6lshem, ulgi) — bir
(real process, qurilma ham basqa) sistema haqqinda magliwmat aliw ushin tadqiq
qilinip atirgan basqa sistemadir.

Basqasha tariyp: Model — bul asliyat (prototip) penen ugsasliqqa iye bolgan
ham asliyatnin hareketin suwretlew ham/yéki izohlash hdm/yaki boljaw vositasi
bolip xizmet qilatugin obektdir.

Real processlarnin barliq gasiyetlerin emas, balki izertlew ushin ahimiyetli
bolgan soddalashtirilgan korinisin beriw modeldin en zarur sipatidir.

® p.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute, 2005, pp.1-5
D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.7
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Ayyemnen insaniyatti jaqsi sharayitta turmus keshiriw, tabiyiy apatlardi
aldinnan aniqlaw mashqalalar1 qizigtirip kelgen. Sonifi ushin insan diniyanin turli
qubilislarin Gyrenip keliwi tabiyiy jagday.

Aniq panler gdnigeleri ol yaki bul processtin tek olardi quziqtiriw
qasiyetlerin gana uyrenedi. Maselen, geologlar Jerdin rawajlamiw tariyxin, yagniy
qashan, qayerde hdm ganday haywanlar jasagan, 6simlikler 6sken, 1qlim ganday
6zgergenligin Gyrenedi. Bul olarga paydali qazilmalar toplangan jaylardi
aniqlawga imkan beredi. Lekin olar jerde kisilik jdmiyetinifh rawajlaniw tariyxin
uyrenbeydi — bul menen tariyxshilar shugillanadi. Uliwma, planetamizdag:
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diniyanin barliq izertlewleri bizga tolig bolmagan ham jida aniq bolmagan
maghiwmat beredi. Lekin bul kosmosqa ushiw, atom yadrost sirin biliw, Jamiyet
rawajlaniw nizamlarin iyellew ham basqalarga halaqit etmaydi. Duzilis model
uyrenilip atirgan qubilis ham processni 1141 boricha toliq aks ettirishi zarur.

Modelnin taqribiylik xarakteri turli koriniste namaén boliwi mumkin.
Maselen, t4jriybe oOtkiziw maboynida paydalamilatugin &sbaplarnin amqligi
olinaétgan ndtiyjenin amigligina tasir etedi. Samolétlarnin ob-havo sharayitini
esapga olmay duzilgen €zgi davri ushiw kestesi aeroflot ishinin taqribiy modelin
anlatadi, ham hakozo.

Modellestiriw menen obektleri (fizikalig qubilis hdm processlar)ni olardin
modelleri jardeminde tadqiqqiliw, bar narse hdm qubilislardin modellerdi yasash
ham uyreniwden ibaratdir.

Fizika processlerdi modellestiriw usulinan hazirgi zaman fanidan ken
foydalanilmoqda. ol ilmiy-izertlew processti osonlashtiradi, bazi hollarda esa
quramali obektlerini Uyreniwnin yagona vositasiga aylanadi. Modellestiriw,
ayniqsa Jorimal obektlerdi, olis-olislarda joylashgan obektlerdi, juda kishi hajmli
obektlerdi uyreniwde ahimiyeti ulkendir. Modellestiriw usulinan fizikalig ham
astronomik processlerdi lyreniwde ham paydalaniladi.

Uliwma, modellerdi olard:1 tanlaw vositalariga garap, tomendegi toparlarga
ajirattw mumkin: abstrakt, fizikalig ham biologik toparlar. Endi modelleri menen
qisqacha tanishaylik.

1. Abstrakt modeller gatarina matematik, matematik-logikaliq modeller
kiredi.

2.Fizikaliq model. Tekshirilaétgan processtin tabiati hdm geometrik dizilisi
asl nusxadagidek, biraq undan miqdor (6lshemi, tezligi, kdélemi) jaginan
farqqilatugin modellerdir. Maselen, samolét, kema, avtomobil, poezd ham
basqalarnin modelleri. Fizikaliq modeller qatarina kishilashtirilgan maketlar, tarli
asbob ham qurilmalar, trenajérlar kirisiwi mimkin.

Model
Abstrakt | Fizikaliq | Biologik
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Matematik Ekonomikaliq
Sanli Dugzilis hdm obektleri Kishilashtirilgan
waziypalarinn maketlar
chuqurligina qarap
Logikaliq Rasmiylashtirishni Tarli asbob ham
toligligicha qarap qurilmalarda ishlaydigan
modeller
Grafik Obektler baylanisiin Trenajérlar
rasmiylashtiriw darajasiga
qarap
Elektron Obekt duzilisinin
formalar1 darajasiga qarap

3. Matematik modeller tirik sistemalardin duazilisi, 6zara baylanislart ham
funksiyasi nizamliglarinn matematik-logikaliq, matematik tavsifidan ibarat bolip,
tajriybe magliwmatlarina kora yaki logikaliq tiykarda tuziladi, son olar tajriybe joli
menen tekshirib  koériladi. Biologik qubilislardin  matematik  modellerini
kompyuterlarda esaplew kobinshe tekshirilaétgan biologik processtin 6zgariw
qasiyeti aldinnan biliw imkéanin beredi. Son1 takidlew ormliki, tijriybe joli menen
bunday processni 6tkiziw bazan juda qiyin boladi.

Matematik modellestiriw — matematikmodellestiriw aniq panlerga turli
ameliy maselelerdi sheshiwde muvaffagqiyat menen qollanib kelinmogqda.
Matematik modellestiriw usuli maseleni tasvirlaydigan ol yédki bul ulkenliklarni
miqdor jagman anlatiw, son esa olardin baylamisliligini Gyreniw imkaniyatini
beredi.

Bul usul tiykarinda matematik model tisinigi &tadi.

Matematik model deb, uyrenilip atirgan obekttin matematik formula yaki
algoritm korinisinde ifodalangan xarakteristikalari arasindagi funksional
boglanishga aytiladi.

Maselen, ideal gaznin matematik modeli gaznin bosimi, iyellangan hajm
ham temperatura arasindagi funksional baylanis1 anlatadigan formula (Klapeyron
formulasi)dan ibarat.

Matematik modellestiriwde uyrenilip atirgan fizikaliq processlerinn
matematik ifodalari modellanadi. Matematik model alemnif belgili qubilislari
klasinih matematik belgileri menen ifodalangan quramliq ifodasidir. Matematik
model olamni biliw, sonday-aq, aldinnan aytib beriw ham basqariwnin kushli
usulidir.

Matematik modelni analiz qiliw tyrenilip atirgan qubilisnin ishinde kirisiw
imkanin beredi. Qubilislardin matematik model jardeminde Gyreniw tort basqishta
amelge asiriladu.

Birinshi basqish modelnin tiykargr obektlerini boglovchi nizamlarin
anlatiwdan ibarat.

Ekinshi basqish matematik modeldagi matematik maselelerdi tekseriwdan
ibarat.
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Ushinshi  basqishta gabil qilingan modeldin  ameliy —miyzanlarin
ganaatlantiriw1 aniqlanadi, Basqasha aytqanda, kuzatjumislar natiyjesi modelnin
teoriyaliq natiyjeleri menen kuzatiw aniqligi shegarasida mas keliwi maselesi
aniqlandi.

Tortinchi basqishta uyrenilip atirgan qubilislar haqqindagr magliwmatlardin
yigilishi qatnasiqi menen modelnin nawbettegi analizi amelge asiriladi,
takfaktorlashtiriladi hdm aniglawtiriladi.

SHunday qilip, modellestiriw usulinfi tiykargr mazmunin obektti daslepki
uyreniw tiykarinda modelni tajriybe joli menen yéaki teoriyaliq analiz qiliw,
natiyjeleri haqqindagi magliwmatlar menen salistirtw, modelni tuzatiw (jetilistiriw)
quraydi ham hokazo.

2.2. Sistemali analizdin tiykargi modelleri.

Sistemal1 analizdin ajralmas bolegi modellestiriw bolip, bul modelni jaratiw,
onin qasiyetlerin Gyreniw ham alingan maghwmatlarni modellashtirilaétgan
Sistemaga 6tkiziwni 6z ishine oluvchi belgili sistemani tadqiq qiliw processidir.

Belgili sistemada bolipatirgan processlerdi suwretlew, izohlew ham boljaw
qiliw modellestiriwdin uliwma waziypalaridir.

Aniq sheshimlerdi (qararlarni) tabiw, sheshimlerdin effektivligin bahalaw,
sistemanin qasiyetlerin (6zgerislerga tasirchanligi, gasiyetlarnin ahimiyeti haAm h.k)
aniqlaw, sistema qasiyetleri ortasidagi 6zara baylanislarni ornatiwmodellestiriwdin
tiykargi magsetleri esaplanadi.

Quramali sistemalarda bajariladigan processlerdi modellestiriw ushin
axborotlasqan sistemalarda bir-biri menen kesishuvchi funksional, axborotlasqan
ham xatti-hareket modelleri farqlanadi.

Sistemaninh funksional modeli sistema tarepinen bajariladigan waziypalar
majmuini  tasvirlaydi,  sistema  morfologiyasini = (onin  duzilisi) -
funksionalsistemachalar qurami, olardin 6zara baylanislarini gasiyetlaydi.

Axborotlasqan model sistemanin magliwmatlar Duzilmesi (qurami ham
Ozara baylanissi) korinisintegi unsurlar ortasidagi gatnasiqlarni aks ettiradi.

Xatti-hareket (qubilisviy) modeli axborotlasqan processlerdi (iskerligin
kérsatiw suratini) tasvirlaydi, unda sistemanin jagdayi, qubilis, bir jagdaydan
basqasina otish, 6tiw sharti, qubilislar izchilligi singari kategoriyalar bardir.

Modeller gollaniladigan uch tiykarg: tarawni: oqitiw, ilmiy izertlewler ham
basqariw sistemalarini ajiratip korsatiw mamkin.

Oqitiwda modellestiriw jardeminde tarli obektlerdi aks ettirishnin
joqariligina erishiladi ham olar haqqindag1 bilimlerdi etkazib beriw osonlashadi.
Bular, tiykarinan, sistemani stwretlew ham izohlashga imkén beretugin
modellerdir.

[lmiy izertlewlerde modeller teoriya hdm &meli€t rawajini taminlagan
jagdayda jana axborotti gayd qiliw ham tartipga saliw imkéanin beredi.
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Basqariwda modeller qararlarni tiykarlew ushin qollaniladi. Bunday
modeller sistemalardi ham tariyplashni, hdm izohlashni, ham olardin xatti-hareketi
aldinnan aytilishini tdmiynlewi lazim.

“Qara qutr” modeli’. Sisteman1 sGwretlewnin en sodda ham Jorimal darajasi
“gara qut1” modelidir . Bul jagdayda ajiratip alingan sistema ortalig menen kirisiw
ham shigiwlar majmui menen baylanisliligi faraz qilinadi. Modelnin shigiwlari
sistema iskerligini natiyjelerin, kirisiwlar esa zahiralar ham cheklanjumislardi
tasvirlaydi. us1 asnoda sistemanin ishki mazmuni tuwrisinda biz hech narse
bilmaymiz ham biliwdi istamaymiz deb taxmin qilimadi. Model bul jagdayda onin
eki zarur gasiyetsi: putinligi hdm ortaligdan ayrigshaligini aks ettiradi.

“Qara qut1” ishki Duzilmesini janede mayda boleklerge (sistemachalar,
ayrigsha unsurlarga) parchalash sistemalar qurami modelin jaratiwga imkéan beredi.

External relation

W-00) .
4 @

Mo feedback from
the system to the
System environment

Environment

“Qara qut1” modelleri osanligi hdim soddaligi ushin undan foydalangan
jagdayda koplep ameliy waziypalardi sheshiwde imkan beredi'®. usi menen
birgelikte sistemalardi janede batafsilroq (chuqurroq) tUyreniw ushin tarkib
modelidagi unsurlar ham sistemachalar ortasidagi qatnasiglarni (baylanislarni)
aniqlap aliw zarur. Unsurlar ortasidagi magsetiga erisiw ushin zarar ham jeterli
bolgan qatnasiglar majmui arqali sisteman1 siwretlewni sistema Duzilmesi modeli
deb ataymiz.

°D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.5-6
D .Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.11-12
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Modeller tasnifi. Model alomatlariga koéra modellestiriwdin tomendegi:
aniqlawshi ham boljawlovchi, turgun ham hareketchan, diskret tarleri bar.

Aniglawsh1 modellestiriw tasodifiy tasirler bar bolmasligi faraz qilinatugin
processlar ham qubilislardi aks ettiradi. Boljawlovchi modellestiriw ehtimJogqari
processlerdi esapga aladi. Turgun modellestiriw obekttin waqittin qayd qilingan
dawirindegi jagdayini sawretlew ushin xizmet qiladi.

Aniq sistemalard1 tafakkurda modellestiriw  koérgazmali, ramziy ham
matematik modellestiriw korinisinde amelge asiriladi. Modellestiriwdin  Bul
korinisini funksional, axborotli hdim qubilisli tagdim etiw ushin vositalar hdm
usullardin képlep mugdart islep chigilgan.

Korgazmali modellestiriwde kishinin aniq obektler tuwrisindagi kéz garasi
tiykarinda obektda kechaétgan qubilislar ham processlerdi sawlelendiriwshi
korgazmali modeller jaratiladi. Oqiw plakatlari, rasmlar, chizmalar, diagrammalar
ana shunday modellerga misaldir.

Gipotetik (farazlovchi) modellestiriw tiykarinda izertlewshinin obekt
tuwrisindagi bilim darejesin sawlelendiriwshi ham tyrenilip atirgan obekt kirisiwi
ham shigiwi oOrtasidagi sebep- oqibat baylanislariga tayanadigan aniq obektdagi
process ksheshiwi nizamliglari tuwrisindagi faraz qarar tabadi. SHakliy modellerdi
yarattw ushin obekt tuwrisindagi bilimler jeterli bolmaganda modellestiriwdin bul
turidan paydalaniladi. Ugqsas modellestiriw turli darajalardagi ugsasliklarni
qollawga tiykarlanadi. Bir muncha sodda obektler ushin toliq ugsaslik en joqari
darajadir. Sistema quramalilashib borgan sari ugsas model obekt amel qiliwinin bir
neshe (yoki tek birgina) tarepini sawlelendiriwshi nawbettegi darejedegi
ugsasliklardan  paydalaniladi.  Belgili  obektda kechaétgan processlerdi
modellestiriw imkani bolmaganda yaki modellestiriwdin basqa korinjumislarin
otkiziwden oldin keledigan jagdayda maketlashtiriw qollaniladi.
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Ramziy modellestiriw aniq obekt ornini bosadigan logikaliq obektti
jaratiwdin jasalma processinden ibarat ham alomatlar ham ramzlarnin belgili
sistemasi jardeminde obekttin tiykargi qasiyetlerin anlatadi.

Matematik modellestiriw — bumatematik model deb ataliwshi qandaydir
matematik obektti berilgen aniq obektga mas kelishprocessidir. Uliwma alganda,
har ganday sistema qasiyetlerin matematik usullar, atap aytqanda, kompyuter
jardeminde tadqiq qiliw ushin albette bul processni shaklga saliw, yagniy
matematik model duziw lazim. Matematik model tari hdm aniq obekt tabiyatina,
ham obektti tadqiq qiliw waziypalariga, waziypa sheshiminn talap qilinip atirgan
isenimliligi hdm anigligina baylanishidir. har ganday matematik model har ganday
basqa model singari aniq obektti gandaydir yaqinlashiw darajasida tasvirlaydi.

Matematik modellestiriwdi taqdim etiw ushin ézuvlarnin turli formalarian
paydalaniw mumkin. Invariant (6zgarmas), analiziy, algoritmli ham chizmali
(tasviriy) €zuvlar ana shunday shakllardandir.

Invarivant (6zgarmas) shakl — ananaviy matematik til jdrdeminde model
tenlemesin sheshiw usulina baylanisli bolmagan jagdayda model nisbatini jazip
aliwdir. Bul jagdayda model sistemanmin kirisiwlari, shigiwlari, 6zgeriwshen
holatlari hdm global teflemeleri sipatinda tagdim etilishi mimkin.

Analiziy shakl — modelnin baslangish teflemesi sheshimi natiyjesi
koérinisintegi modelni jazip aliwdir. Odatda analiziy formadagi modeller kirisiwlar
funksiyasi ham o6zgeriwshen holatlar sipatindagi shigiw parametrlarini aniq
ifodalaridan ibaratdir.

Analiziy modellestiriw ushin tiykarman sistemanin tek funksional jihatini
modellestiriw  xosdir. us1 asnoda sistemanin iskerligin korsatiw nizamini
(algoritmini) tasvirlovchi sistemanin global tenlemeleri gandaydir analiziy
nisbatlar (algebraik, birlashtiruvchi-farqlovchi, juwmaqlawshi xilma-xillik hdm
h.k.) yaki logikaliq shartler korinisinde jazip olinadi. Analiziy model tomendegi bir
qatar usullar menen tadqiq qilinadt:

Sistemanin baslangish shartleriga iye izlanaétgan gasiyetleri, parametrlari
ham o6zgeriwshen holatlarini boglovchi aniq baylanisliliglarni uliwma kormiste
aliwga intilinadigan analiziy usul;

Uliwma korniste tenlemeni hal qila olmagan jagdayda belgili baslangish
maghiwmatlar tiykarinda ragamli natiyjelerdi qolga kiritiw usuli (bunday modeller
raqamli modeller deb ataladi);

Aniq korinistegi sheshimga iye bolmagan jagdayda sheshimnin gandaydir
qasiyetlerin tabiw mumkin bolgan sipatga tiyisli usul.

Hazirgi waqitta quramali sistemalardin iskerligin  korsatiw  processi
qasiyetlerin izertlewdin kompyuterli usullar1 ken tarqalgan. Kompyutjerde
matematik modellerdi amelge asmrw ushin tiyisli modellashtiruvchi algoritm
yaratiw zarur.

Algoritmli shakl — model nisbatini hdm sheshimnin tanlangan sanli usulin
algoritm formasinda jazip aliwdir. Algoritli modeller arasinda tarli sirtqu tasirler
waqtindagi fizikaliq yaki axborotli processlarga taqlid qiliw ushin moéljallangan
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taqlid modelleri zarur toifani quraydi. Tilga alingan processlarga taqlid qiliwnin
6z1 taqlidli modellestiriw deb ataladi.

Taqlidiy modellestiriw ~ waqtinda  sistemanin ~ waqittagi  iskerligin
korsatishinin algoritmi — sistema hatti-hareketi jaratiladi, usi1 asnoda processni
qurawshi elementar qubilislari olardin logikaliqg Duzilmesi hdm 1oz beriw izchilligi
saglap galingan jagdayda taqlid qilinadi, bul baslangish magliwmatlarga kora
sistema qasiyetlerin bahalawga imkan beriwshi, waqittin belgili araligindagi
process holatlari tuwrisinda maghiwmat aliwga 1mkan beredi. Taqlidiy
modellestiriwdin analiziy modellestiriwga salistirganda tiykarg: afzalligi janede
quramaliroq waziypalardr sheshiw imkaniyatina iyeligidir. Taqlidiy modeller
sistemanin uzug-toluq ham uzliksiz unsurlari, unsurlar chizigsiz gasiyetleri ham
analiziy izertlew waqtinda kobinshe mushkilotlar vujudga keltiradigan kép sanl
tasodifiy tasirler ham basqalar singari faktorlarni bir muncha osonroq esapga
aliwga 1mkdn beredi. Hazirgi waqitta taqlidiy modellestiriw sistemalardi
izertlewdin en effektli usuli hdAm kobinshe model xatti-hareketi tuwrisinda xususan
on1 joybarlaw basqishida axborot aliwnin dameldegi yagona oson usult hamdir.

Taqlidiy modellestiriwde statistik sinaglar usuli (Monte-Karlo) ham statistik
modellestiriw usullaridan paydalanilada.

Monte-Karlo usuli — analiziy waziypalardi sheshiwde mas keledigan
tasodifly manisler ham funksiyalar, ehtimJoqar1 gasiyetlarni modellestiriw ushin
qollaniladigan raqamli usuldir. ol tasodifiy mdanisler ham funksiyalarni dmelge
asiriw, son axborotga matematik statistika usullar1 menen islew beriwden
quralgan processnlarni kop marta aks ettirishdan ibarat.

Eger bul usul tasodifiy tasirlerga tortiluvchi sistemalar iskerligin korsatishi
processleri qasiyetlerin tadqiq qiliw magsetlerida mashinada taqlid qiliw ushin
qollanilsa statistik modellestiriw usuli deb ataladi.

Taqlidiy modellestiriw usuli sistemanin Duzilmelari korinisini, sistemani
basqariwnin tarli algoritmlari effektivligin, sistema tarli parametrlari 6zgerisleri
tasirin bahalaw ushin gollaniladi. Taqlidiy modellestiriw belgili cheklanjumislarga
iye bolgan berilgen gasiyetlerga iye sistema yaratiw talap qilinganda sistemanin
Duzilmeli, algoritmli hdm parametrli uliwmalastiriw tiykarina joylashtirilishi
mumkin.

Kombinasiyalashgan (analiziy-taqlidiy) modellestiriw  analiziy ham
taglidiymodellestiriwdin ~ afzal  tareplerini  birlestiriwga  imkdn  beredi.
Kombinasiyalashgan modellerdi jaratiwda obekttin iskerligin korsatiw processi oni
qurawshi processchalarga aldinnan idiraydi ham bulardan zarar bolganlarina
salistirganda analiziy modeller, basqa processlerge bolsa taqlidiy modeller
jaratiladi. Bunday jantasiw sistemani ayrigsha alingan jagdayda analiziy yaki
taqlidiy modellerdi qollagan jagdayda tadqiq qiliw imkéani bolmagan sipat jaginan
jana toifalarini gamrab aliw imkanin beredi.

Sistemali analizdi duzilislik modellestiriw belgili turdegi duzilmelerdin
ayrim Ozine saykesliklerine tayanadi, sistemalardi tadqiq qiliw vositasi sipatinda
qollanilad1 yaki usilar tiykarinda sistemalardin shakllantirilgan kéz qaraslarinin
(teoriyalig-koplik, lingivistik, kibernetik ham h.k) basqa usullarin qollagan
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jagdayda modellestiriw ushin 6zine sdykes jantasiwlardi islep shigiw jolinda
xizmet qiladi. Obektli-magsetli modellestiriw dizilmeli modellestiriwdin dawama.

Sistemal1 analizdi duzilmeli modellestiriw tomendegilerdi:

Tarmaqli modellestiriw usullari;

Duzilmeli modellestiriwdi lingivisitk modellestiriw menen birlestiriw;

Teoriyaliq — koplik kéz qaraslart hAm madnisler teoriyasi nominal shkalasi
tusinigi tiykarinda tarli hildagi (ierarxik, matrisali, erkin grafalar) dazilmelerdi
qurtw hadm payda etiw bagdarindag dazilmeli jantasiwdi 6z ishine aladi.

Usi tiykarda “model dizilmesi” atamasi sistemanin hdm funkciyalarina, hAm
elementlerine salistirganda qollaniliw1 mimkin. Tiyisli ddzilmelar funkcional ham
morfologik duzilmeler deb ataladi. Obektti magqgsetli modellestiriw  hadm
elementlerdi, hdm fukciyalardi 6z ishine algan toifalar ierarxiyasmin eki tari
duzilmesin birlestiredi.

Songi on jilliglarda duzilmeli modellestiriwde Computer-Aided Software
Engineering (CASE) texnologiyas1 qaliplesken . CASE — sistemalardan
paydalaniwdin eki bagdarma saykes keliwshi eki jaglama talqinga iye. Bulardan
birinshisi — CASE programmaliq tdmiynlewdi avtomatik joybarlaw sipatinda
awdarma qilmadi. Yaki basqasha aytqanda, CASE - sistemalar k&binshe
programmaliq tdmiynlewge tez islew beriwdin instrumental vositalari (RAD —
Rapid Application Development) deb ataladi. Ekinshi talgini— CASEtiykarinan
kushsiz duzilmelarden ibarat quramali sistemalardi konseptual modellestiriwdi
qollap-quwatlawga bagdarlanganligin anlatada.
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Uliwma alganda, CASE-texnologiya avtomatlastirwdin 6zara baylanish
toplam1 menen qollap-quwatlanatugin quramali avtomatlasqan sistemalardi analiz
qiliw, joybarlaw, islep shigiw ham baqlaw turiw usullar komleksinen ibarat. CASE
— bul sistemali analizshiler, islep shigiwshilar hdm bagdarlamashilar ushin
quramali sistemalardi, atap aytqanda, programmaliq tdmiynlewdi joybarlaw ham
islep shigiw processti avtomatlastiriwga imkan beriwshi qural.

Jagdayli modellestiriw tafakkurlashnin modelli teoriyasina tayanadi, bunin
shenberinde qararlar qabil qiliw processlerin jolga saliwdin tiykargi mexanizmlerin
suwretlew mumkin. Tafakkurlashnin modelli teoriyasi orayinda obekt ham sirtqi
alemnin axborotlasqan modeli miy duzilmeleride shakllanishi barisindagir koz
qaras jaylasqan. Bul axborot insan tarepinen onda bar bolgan bilim ham tajriybe
tiykarinda idrok etiledi. Insannin maqsetke muwapiq isleri magqgsetli jagdaydi
payda etiw hdm baslangish jagdaydi pikiran magsetli jagdayga aylandiriw joh
menen quriladi. Belgili gatnasiglar menen o6zara baylanisqan, predmetli taraw
semantikasin sawlelendiriwshi unsurlar toplam koérinisinde obektti suwretlew
model jaratiwdin tiykari. Obekt modeli kdp basqishli dizilmege iye hdm basqariw
processleri keshetugin axborot mazmuninan ibarat. Obekttin axborotlasqgan modeli
gqansha bay hdm oni1 basqariw imkaniyati gansha joqari bolsa basqariwda qabil
qilinatugin gararlar sonshdma jaqs1t ham kép turli sipatqa iye boladi.

Aniq modellestiriw waqtinda yaki aniq obektte putkilley, ydki onmih bir
bolegindegi gasiyetlerdi tadqiq qiliw imkaniyatinan paydalaniladi.  Bunday
izertlewler ham meérdagi tartipte islewshi obektlerde, hdm arnawl tartipotlarni
sholkemlestiriwde izertlewshini qiziqtiriwshi qasiyetlerdi (6zgeriwshen sanlar ham
parametrlerdin basqa manisleride, waqittin basqa koleminde ham t.b) bahalaw
ushin amelge asiriladi. Aniq modellestiriw en munosib modellestiriw bolsa-da onin
imkaniyatlari sheklengendir.
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Aniq obektte tajriybe natiyjelerine uqsasliq teoriyasi tiykarinda islew
bergen jagdayda izertlew 6tkiziw tabiyiy modellestiriw (naturnoe modelirovanie)
deb ataladi. Tabiyiy modellestiriw ilmiy t4jriybe, jalp1 sinaqlar o6tkiziw ham islep
shigariw t4jriybesine bolistiriledi. Ilmiy tajriybe avtomatlastiriw vositalaridan ken
paydalaniw, axborotqa islew beriwdin juda turli-tuman vositalarini qollaw,
tajriybe  Otkiziw processine insan aralasuwi imkaniyati barligt menen
xarakterlenedi. T4jriybe otkiziw koérinislerinen biri — yalpi sinaqlar 6tkiziw bolip
bular processinde uliwma obektlerdi (yoki sistemanin ulken bdéleklerin) qaytadan
smnaqdan oOtkiziw aqibetinde bul obektlerdin sipat gasiyetleri, isenimliligi
tuwrisindagr uliwma nizamhqglar aniglanadi. Arnawh tashkil qilingan smagqlar
menen bir gatarda islep shigariw waqtinda jamlangan tajriybeni uliwmalastiriw joli
menen tabiyly modellestiriwdi dmelge asiriw, yagniy islep shigariw tajriybesi
tuwrisinda s6z juritiw mamkin. bul jerde ugsaslik teoriyasi tiykarinda islep
shigariw processi boyinsha statistik materialga islew beriledi ham uliwmalasqan
qasiyetler qolga kiritiledi. Tajriybeni processtin aniq sheshiminen parq qiliwin
yadda tutiw zarur. bul parq sonnan ibarat, tajriybe otkiziwde ayrim inqirozli
jagdaylar juzege keliwi ham process barqararligi shegaralar1 aniglaniwi mimkin.
Tajriybe 6tkiziw waqtinda obekttin iskerligin korsetiw processine jana faktorlar
ham qézgatuwshi tésirler kiritiledi.

Aniq modellestiriwdin basqa bir kormisi fizikaliq modellestiriw bolip ol
izertlewler, qubilislardin tabiatin saqlap qalatugin ham fizikaliq ugsashqqga iye
bolgan qurilmalarda dmelge asiriliwi menen tabiyly modellestiriwden parq qiladu.
Fizikaliq modellestiriw processinde sirtqi ortaliqtin ayrim qgasiyetleri beriledi hdm
yaki aniq obekttin, yaki omin sirtqi ortaliqtih berilgen yaki jasalma jaratilgan
modeli xatti-hareketi tadqiq qilinadi. Fizikaliq modellestiriw waqittin aniq ham
modellestirilgen (qgalbeki aniq) kolamlerinde keshiwi yaki waqit esapga almagan
tarde korip chigiliwi mimkin. Song1 jagdayda waqittin gandaydir araliginda
“muzlatilgan” deb ataluwshi processlar tyrenip chigiliwi zarur.

2.3. Sistemali mashqalalar. Mashqalalardi sheshiw processinin
basqishlari.

Sistemaliq analizdin orayliq hdm zamanagdy temalariman biri sistemaliq
mashqalalar tasinigi esaplanadi. Ilmiy izertlewlerdin tajriybelerin uliwmalastirgan
jagdayda, bul klastagi mashqalalardi uliwma identifikaciya qiliwga imkén
beretugin togiz belgini ajiratiw mamkin.

42



Fn IMPORTANT!

Fo [DF NOT g ¥Fes

Fr

Fie = (2kg)(9.81mis?)
=19.6N

Kushni qanday tabiw kerek?

m !

[EEG % (G § a8

Kosmik kemelerdin ushiw mashqalalari

43



26.8% Dark

68.3% Dark
Enargy

Kosmos aslida nelardan ibarat?

I P im A=l

[ — s ldd T 'i."'?lillﬂl'\l"
B e Hriin 1
Jr— Higlagen |
I i Madem
- o™ gulunies
o o ". P e
- L o - o o
¥ — = r " i . 3 -
e ;
¥

-;-““'-.ﬁ
S

-m - * -
i B EES g Ao
o .
4

Strukturaviy jaqtan (tashkil qilinganlik ) jaqtan &zzilik, sistemaliq analiz
rawajlaniwi

dawirinde operacion izertlewler tarawindagi ataqli amerikaliq

izertlewshi G.Saymon ilmiy izertlewler tarawina kiretugin Mashqgalalardi Gsh turli

klasga kirisiwini taminlaydigan klassifikasiyani taklif qilgan edi:

1.Strukturaviy duazilisi jaqtan jagsi tashkillashgan yaki mikdoriy jagian
shakllantirilgan mashqalalar bolip, ulardagi qasiyetlar shunchalik jagst hdm putin
tushuntirilganki, olardi mikdoriy jaginan baholanadigan sonlarda ham ramzlarda
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anlatiw mumkin buladi. Bul mashqalalar matematika tiyisli teoriyaliq
izertlewlernin predmeti esaplanadi;

2.Uyrenilip atirgan obekttin tekgina zarGr tareplerini ogzaki tariyplashni,
olar ortasidagi baylanishiliqlarni 6z quramina algan, yaki strukturaviy jaqtan
tashkillashmagan sipat jaginan ifodalangan mashqgalalar. Bul muamolar gumanitar
panler, yagniy sosiologiya, psixologiya, c¢konomika, si€satshunoslik,
torisprudensiya ham boshkalar manfaatlari tiyisliasiga kiredi.

3.Strukturaviy jaqtan zaif tashkillashtirilgan mashqalalar, yagniy 6z ishine
sipatiy ham mikdoriy elementlerdi ham aladi, bunda mashqalanin sipatiy, belgili
bolmagan, noanik tarepleri ustunlik qiliw tendensiyasina iye boladi. Bul
mashqalalar sistemaliq analizdin tiykargi predmetini tashkil qilad.
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2.4. Quramal sistemalar ham olardi anahz qiliw.

Quramali sistemalar — o6zara tasirlesiwshi bir neshe sistemalardan ibarat
bolgan sistemadir. Quramali sistema onin elementi gasiyetin saqlamagan jana
qasiyetga iye boliw1 mamkin''.

Quramali  sistemalarga muisallar: elektronlardin atomda jaylasiwi,
kristallardin duzilisi, Quyash sistemast duzilisi, galaktikalar duazilisi ham
basqalard1 keltiriw mamkin.
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Rastrigin metodikaliqasi boyinsha, quramali sistemalarga aniq tariyp berib
bolmaydi. Lekin quramali sistemanin (basqariw obekti sipatinda) ayrim tareplerine
tomendegilerdi korsatiw mamkin:

Matematik tavsiflarga yaki algoritmge iye emes
v “Sershawqinliq”, yagniy baqlaw ham basqariw processti qiymlastiriwi
v Basqaruwga murosasizlik.
v’ Nostasionarlik, 6z gasiyetlerin anlatadigan parametrlarin dzgertiwi, waqit
dawaminda evolyuciyalaniwshiliq

Quramali sistemalard1 tadqiq qiliwda tek matematik usullar menen
sheshilmeytugin waziypalar payda boladi. Bunday jagdayda, korip shigilip atirgan
tarawda jeterli tajriybega iye bolgan hdm rawajlangan ishki tuyguga iye ekspertler
xizmetinen paydalanilada.

Ekspert usullarmin tiykargi ideast kisiler shuurini zaif shakllantirilgan
waziypalardi, atap aytqanda, mugqobillar kopligidan tanlab aliw waziypalarin
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sheshiw ushin paydalaniwdan ibaratdir. Bul process judd zarar eki bolekten:
ekspertler jumisin tashkil etiw ham ekspertler pikirine islew beriwden ibarat.

Ekspert topari jumisin belgilewshi daslepki faktor jumis maqseti géasiyetlerin
aniqlaw, garar qabil qiluvchi shaxsga (bundan buén QQSH) yaki gararnin joybarsi
tagdim etiladigan shaxsga zarir bolgan axborot ganday natiyjega iye boliwini
aniqlawdir.

Birinshi jagdayda topar keliwilgan garar joybarsini islep chigmasdan
sheshimlerdin belgili tarleri barisindagi “maqul” hdm *“qars1” dalillarga iye bolgan
jumisga tiyisli axborott1 ilaji bolganinsha képroq jamlashi lazzim. Bundan tisqari,
jumis uliwma pikirlerden farqlanuvchi, en 6ziga xos ham kutilmagan bahalar ham
pikirlerdi aniqlaw ushin tashkil etilishi mimkin.

Ekinshi jagdayda ekspertler topari QQSHga qandaydir qarar joybarsini taklif
etiwi hdm tiykarlab beriwi lazim. Bul jagdayda turli pikirlerdi muwapiqlashtiriw
ushin ekspertlernin toparda payda bolgan pikirlerine islew beriwnin arnawl
usullarin qollaw zérur.

Ekspertler jumisin tashkil etiw tomendegi tiykargr basqa jumuslardi 6z
jumisina aladi:

QQSH tarepinen ekspertga sorawdin magsetlerine payda etiw;

isshi (tashabbus) toparin daziw;

axborott1 jamlewdi &amelge asiriw ssenariysi, ekspertler topari jumisi
texnologiyalarin hadm pikirlerge islew beriw usullarin tanlab aliwdi islep shigiw;

soraw magsetlerine mas tirde ekspertlerdi tanlaw;

ekspert axborotin jamlewdi dmelge asiriw;

ekspert axborotin analizden otkiziw;

alingan natiyjelerdi talqin qiliw hdm QQSH ushin juwmagq tayarlaw .

Ekspert sorawi magsetlerin QQSHtéarepinen shakllantirilishi ekspertler
jumisin tashkil etiw ushin tashabbusli qubilis. Onin natiyjesi bolsa, QQSH
ekspertlerden ganday natiyjelerdi kutip atirganligl aniq belgilep beriwdir.

Ekspertlerdi tanlaw maselesi juda quramali hdm zarar maseledir. Munosib
qarar gabil qiliwga jardem bere alatugin pikirler hAm mulohazalarga iye bolgan
kisilerdan ekspertler sipatinda paydalanmiw zarar ekanligini aniq kormib turgan
bolsada, bugingi kinde ekspertiza muvaffaqiyatini kafolatli tarzda taminlab bera
alatugin ekspertlerni tanlaw usullar1 afsuski bar emas.

QQSH maselesi juzege kelgen Mashqalalardi muvofaqqiyatli sheshiwmenen
shegaralanip qalmay, balki juzege keletugin mashqalant koére biliwi hdm 6z
wagqtinda ham effektli sheshe biliwi lazim.

Keltirilgen sistema boyinsha aniq bir predmet taraw boyinsha qarar gabil
qiliw prosedurasi tusindiginen. bul procedura tort basqishtan ibarat:

I-basqish. Mashqalali jagdaydi bahalaw.

1. Sistemani, onin bolek sistemasin hdm 6zara baylanisliliglarin aniglaw.
2. Axborot isenimliligin aniglaw.

3. Mashqalan1 payda etiw.

4. sheshiw waqt1 boyisha Gistem mashqgalani aniglaw:

4a - mashqgalani sheshiwdi bir maddet arqaga suriw,
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4b - mashqalani sheshiwge kirisiw,

4v - mashqalani sheshiwge kirispew.

5. Sirtq1 hdm ishki ortaliq jagday1 tuwrisindagi axborott: qosimsha bahasi.

6. Mashqalani payda boliw sebebin analiz qiliw.

1I-basqish. Qarar gabil qilvw modelin quriw.

1. mashqalan1 bahalaw ham sheshiw ushin ilmiy usullar hiam texnik
vositalarni aniglaw.

2. Sheshimlerdin mumkin bolgan variantlar toplamini aniqlaw.

3. Barliq sheshim varianlari ushin bahalar toplamini aniglaw.

4. QQSH tarepinen magbolardi aniglaw.

5.Mashqalani sheshiwde kompromis tadbirlarni islep shigiw.

6. Turli variant qararlar ushin mimkin bolgan oqibatlarni bahalaw.

7. QQSH maqullashi boyimnsha qarar gabil qiliw gagiydasini payda etiw.

8. Amelge asiriw menen baylanisli tadbirlarni analiz qiliw ham tanlaw.

9. Mashqgalan1 sheshimin tiykarlew boyinsha argumentlar royhatini tashkil
etiw.

1lI-basqish. Islep chigilgan tadbirlarni muwapiglashtiriw ham tastiyiglaw.

1. Mashqala sheshimi variantlarin muwapiqlashtiriw processti islep shigiw.

2. Sheshimlerdi amelge oshiruvchi QQSH hdm bajaruvchi sheshimlerin
muwapiqlashtirish.

3. Basqariwda garardi amelge asirtwga tayarlaw.

4. Mashqgalan1 sheshiwmenen baylanisl tadbirlarni tastiyiqlaw.

1V- YAkunlovchi basqish.

1. Qarar joybarsini bajaruvchiga beriw.

2. Qarard1 &melge asiriliwini tezkor qadagalawga qdyish.

3. Provedenie neobxodimix konsultasiy.

4. Kelajak ushin qilingan jumislar barasinda juwmagqlar tayarlaw.

5. Qarardi amelge asiriwga tayarlaw.

Qarar gabil qiliwnin en quramali basqishlaridan biri modelni qurib aliw
esaplanadi.

Qarar qabil qiliwga tiyisli maseleler tasnifi.

Qarar qabil qiliw sistemasinn duzilisi.

Qarar gabil qiliw degende gandaydir baslangish variantlar arasindan
mashqgalanin bir yaki bir neshe sheshimlerin tanlaw tasiniledi. Qarar gabil qiluvchi
shaxs subekt esaplanib, onin manfaatlariga qarap garar gabil qilinadi. Qagiyda
boyinsha garar qabil qiliw sistemasi 6zinin kéz garasdan en maqul sheshimni
aliwga intiladi. Qarar qabil qiliw berilgen tarawdagi informasiyaga, qolaversa onin
Olshem usulina hdm 6zini tutiw strategiyasina baylanisli. Misal ushin kimdir
tavakkal qiliwni €qtiradi, basqasi juda ehtiétkor, yana kimdir na ol éqlik na bul
€qlik ham basqalar. SHunday qilip, qarar qabil qiliw sistemasi1 gandaydir erkin
tanlovga iye boladi. Qarar gabil qiliw processti bir neshe etaplar toplamidan,
qolaversa oOzara tasirlesiwshi, sani ham qurami echilaétgan madsele tari ham
shartlerina qarap 6zgaradigan quramliq elementlerdan duzilgen sistema sipatinda
qaraw magsetke muwapiq.
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Toémendegi kestede qarar qabil qiliw processti sistemalastiriw jollari
keltirilgen'?.

1.

Paydaliliq teoriyasi

Daslepki analiz: mashqalani hdm mumkin
bolgan  hareket variantlarin = Oyreniw;
duzilislik analiz: mashqgalani
sistemalastirtwdr  sipathh  amelge asiriliwi,
sheshimler daraxtini duziw; anigemeslik
analizi: sheshimler daraxtinini qurawshi
shohlar ~ ushin  ehtimollik  darajalarini
bahalaw,paydalilarini analiz qiliw.

Quramliq sistemalarda qarar
qabil qiliw

Magsetlerni aniglaw; maseleni payda etiw;
shaxsiy gabil qilingan gararlar.

Sistemalardi  joybarlawdagi
sistemal1 paradigma

Strategiyani payda etiw;mashqalani
aniqlaw,maqgsetti tayinlash,variantlardi
qidirtw  ham islep shigiw; bahalaw:
natiyjelerdi aniqlaw,qésiyetlerni, miyzanlarni
aniqlaw.

Sistemalardi  joybarlawdagi
informatsion éndashjumaislar

Informasion  sistema:  faktlardi  yigish
sistemas1; isshi sistema maqsetti anmiqlaydi
(sorawlarga juwap beredi hdm bilimlerdi
baholaydi);bahalaw sistemasi: bilimler ne
magsetda ishlatilishini belgilaydi.

Rejelestiriwge ham
basqariwga sistemali jantasiw

Mashgalan1 analiz qiliw: baslangish jagdaydi
aniglastiriw; mimkin bolgan sheshimlerdi
payda etiw; bul sheshim izbe-izligini anlatiw;
mumkin bolgan sheshimlerdi bahalaw;
qararlar oqgibatini bahalaw; sheshimni tanlaw.

Bul kestede qarar gabil qiliw processti sistemalashtirishga tiyisli jantasiwlar
keltirilgen.Unda: 1-Paydaliliq teoriyasina mas,2-quramliq sistemalarda garar gabil
qiliwga,3-va 4-sistemalardi joybarlawtirishga oid.

Toémendegi kestedeqarar qabil qiliw processti DUzilmesi keltirilgen.

Basqish

CHora

Maseleni aniglastiriw

qiliw;magliwmatlar darejesin bahalaw;jagdaydi
tasniflash;ugsasliklarni qidirish; ideal modelni

Magliwmatlarni yigish him analiz

payda etiw.

Maselenin sistemali analizi

Mashgalani sistemalash;tasir kérsatuvchi
faktorlar ham cheklovlarni esapga aliw;
sheshimler daraxtini diziw; sheshimler

daraxtininin har bir pogonasidagi mimkin bolgan

B .N.Pomanos Cictemniy analiz. Cankt-Petepbupg, CZGZTU, 2006, pp.81-85
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oqibatlarni aniglaw; en ahimiyetli belgilerdi
ajiratip aliw; sheshimnin isshi variantlarin payda
etiw.

Optimallastiriw

Optimallastiriw usulin tanlaw; optimal
sheshimler tabiw

Sheshimlerdi tanlaw ham
analiz qiliw

Qabuil qilsa bolatugin sheshimlerdi tanlaw ham
ont jagsilaw jollarini bahalaw; keyingi jumislardi
boljaw qiliw.

Qarar gabil qiliw processinin tiykargi

rasmiy bolmagan elemetlari

tomendegiler: alternativlarni payda etiw, alternativlarni bahalaw ham sheshimnin

optimal variantlarin tanlaw.

Toémendegi kestede bir neshe belgilerge qarap garar qabil qiliw maselesinin

, e g . . 1
tasindirmeleri berilgen'”.

Tasnifli belgi

Qarar gabil qiliw maselesinin turleri

Masele janaligi(sheshim
algoritmi)

Bilimler bazasida masele berilgen; bilimler bazasida
masele yoq; lekin ugsasliklar bor; masele ugsaslikga
ega emas.

Baslaniwnin turi(méselenin

informasion Aniglangan baslamiw, tasodifiy baslaniw, aniq
ortalig,magliwmatlar bolmagan baslaniw.
darajasi)

Mashqalali jagday korinisi.

Jana maseleni sheshiw zartriyati;sistema barligi
sharayitlarinin 6zgerisi, jana magliwmatlardin
payda boliwi,sistemanin yaki onin elementlerindegi
qateler

Magliwmatlarni anlatiw hdm
tagdim etiw metod1.

Deklarativ,prosedurali,kombinasiyali

Sheshimni qidirtw metodi

Evristik qudinw

Miyzanlar sani

Bir miyzanli,kop miyzanli

Sheshimni miyzanli bahalaw

Nogqatli,araligli, aniq bolmagan,statistik

turi
Sheshimni tadbiq qiliw Basqariw,boljaw qiliw,alshew,diagnostika qiliw,
tarawlari joybarlaw,tasniflash.

Qadagalaw sorawlari

1. Model s6zi gaysi tildan alingan? Fizikaliqg modellerge misallar keltirin.
2. Matematik model ne? Misallar aytin.
3. Abstakt modeller ne haAm musallar aytin.

B.N.Pomanos Cictemniy analiz. Cankt-Petepbupg, CZGZTU, 2006, pp.81-85
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4. Processlerdi matematik model jardeminde uUyreniw qanday basqishlarda
amelge asirilad1?

5. Qara qut1 modelin tasindirin.

6. Monte-Karlo usuli neden ibarat?

7. Sistemal1 Mashqalalardi turlerin sanap berin.
8. Gipoteza ne? Misallar keltirin.

9. Ameliy sistemali analiz haqqinda aytip berin.
10. Dekompozisiya ne? Misallar keltirin.

11. Quramal1 sistemalar ne? Misallar keltirin.
12. Sintez degende ne tasiniledi?

13. Eksperiment ne?

14. Quramali  sistemalardi analiz qiliwda ekspert usulinan ganday
paydalaniladi1?

15. Aniq bir taraw boyinsha qarar qabil qiliw procedurasin tasindirin.

paydalanilgan adebiyatlar
1. D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically
Modeling Natural Systems, Springer: Heidelberg New York Dordrecht London,
2013

2. P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute,
2005

3. V.N.Romanov Sistemniy analiz. Sankt-Peterburg, SZGZTU, 2006.

4. V.N.CHernishov, A.V.CHernishov Teoriya sistem i sistemn1y analiz: Ucheb.
posobie. Tambov: TGTU, 2008

Internet dereklari
5. http://www.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/e12/E12Syll.html
6. http://www.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/e12
7. www.ziyonet.uz.
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IV. AMELIY SHINIGIW MATERIALLARI

Ameliy shimgiw:

(Ameliy shinigiw tolg
http://www.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/el2/E12Syll. html
saytida keltirilgen Linear Physical Systems Analysis, 2016 elektron kitobidan
alingan)

Terbelisler ushin menshikli manisler'*

Jumistan magqset:Eki massali terbeliwshen sistemani Uyreniw. Eki massa
ham ush prujina berilgen terbeliwshi sistema ushin hareket tenlemelerin keltirip
shigariw hAm MATLAB programmasinda on1 qollay aliw konlikpelerine iye boliw.

Maselenin qoyihiwi: Tinlawshi eki massali terbeliwshen sistemani Gyreniw
kerek. Bunin ushin eki massa hdm ush prujina menen biriktirilgen terbeliwshi
fizikaliq sistema ushin hareket tenlemelerini keltirip shigariwi hAam MATLAB
programmasi arqali natiyje aliw1 lazim.

Jumisti orinlaw ushin korsetpe ham ulgi
Eki massal1 terbeliwshen sistemani tyrenemiz. Eki massa ham tsh prujina berilgen

terbeliwshi sistemani qarayiq. Massalar tek gorizontal bagdarda hareketlanadi (ular
tepa ham tdmenge hareket qilmaydilar).

4 %
B e R
/ _

Tenlemelerni duziw. bul sistema ushin biz erkin hareket sxemasini chizamiz.

N

14http://www.swarthmore.edu/NatSci/echeeve1/CIass/e12/E12$yII.htmI
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- N
k,x] k.(x. -x
1113"3.':]_.k3’1[}':2-}“:':I i -I-)

mx:_,
K, X,
Bundan kelip chiqib, hareket tenlemelerini ézamiz:
mi, +(k, +k,)x, -k, x, =0
mx, + (k, +k, )%, -kx, =0

Olard1 matrisalar kérinisinde jazip olamiz (€zuvni soddalashtirtw ushin hdm o hdm
B deb belgilaymiz):

k, +k, K.
- m E '-_xl_l Xy
ks ky +k, ([ %z ] X5
L m m !
- « X < &
la -B]

Sheshim koérinisini topamiz.
Sheshim korinisini tabiwga otamiz. Bunda biz soniw bolmaydi deb alip, tek
ossillyasion sheshimni izlaymiz.
M. .
X=ver=| %
LVal
SHunday qilip, bul mashgalanin menshikli manislerini tabiw boladi.
X = -o've' = —o’x

-+ X = -0°X
Lo —B]

-

Ax =ix wherei = —o°
Menshikli ménislerni sheshiw.
Biz menshikli manisleri xarakteristik tenleme duziw arqali topamiz.
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|A. + {-}21| =0=

o —P v
o o -

[ —I'S:lE ~of =0* -2pe’ + (P -c®)=0
2B+ Jda‘f - 4(p* - o)

S0 & = ; =Bta
Soddalashtiriw magsetinde biz k1=k2=m=1 holini koramiz. SHunday qilip,
. k, + 2k,
o =f+a=-"—-==3

wy; =B —a EI 1

Endi biz menshikli vektorlarni ham tabiwimiz mimkin. Birinshi menshikli vektor

ushin
(A+elI)v, =0

([-2 17,13 0]}, _o
1 270 3}/ "
1 1*|"~fu'=ﬂ
11 1] v,
Vig =V

sheshimni topamiz.

SHunday qilip biz birinshi menshikli vektorni tanlaymiz. bul vektorni galegen

6zgarmas Ulkenlikka kopaytirishimiz mamkin.
v,-| !

| !-_1

Ekinshi menshikli vektor ushin
(A +ail|v, =0

=

2 17 1 {]'|:v2=ﬂ

L1 2/%0 1))
-1 1] Vas | _,
1 -1JLu?_2J"
Va1 =Vaa
Y27 1)

ni topamiz.
Hareketlanuvchi sistema ushin uliwma sheshim

Biz eki massali sistemanin hareket tenlemesi ushin uliwma korinishni aniglaymiz.
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L agk =ja;t ask =jast
X(t) =c v e™ +c v e™ +cv e +cv.e

Etibor beriw kerekki, har bir chastota eki martadan isletiledi, sebepi biz tanlagan
sheshim chastotanin kvadratina baylanisli (musbat hdm manfiy sheshimler kelip
shigadi)
Differensial tefnlemelernih sheshimin tabiwga oOxshab, belgisiz koefficientlerni
tabiw ushin baslangish shartlerni aniqlaymiz.
Real sheshimni tabiw ushin s1 ham s2 yaki s3 ham s4 lar bir birewine kompleks
baylanisgan boliw1 zartr. Tenlemeni Basqasha koriniste ézamiz:
X(t) = 1,v, cos(a,t) + yv, sino,t) +1,v, cos(e.t)+ 1,v, sin(ot)

Belgisizlar tabiw ushin baslangish shartlerdan foydalanamiz.

x(0) = v,v, cos(w,0) +7.v, sin(w,0)+ 7,v,cos(0,0) + 7,v,5in(w,0)

x(0) = 1,v, + 12V,

X(0) = o,1,v, +0.7,V,
Kopshilik hollarda biz jagdaydin baslangish shartlerida tezlikni nolge teng deb
qabil gilamiz.

o -

'x,(0) 07
M0 =] x (00} X = o]

Baslangish tezliknin shunday shartidan foydalanib, biz tomendegini ézamiz

x(0) = 0,7,V +Q,1,V.

- - - "=

0
x(0) = '_DJ = -:-:l,'fa!h_l_l 4{-32'_I4L1_|

Bul tdmendegi tenlemelerge alip keledi.

0 =07, + 0,7,

0= -0,7; + 0.7,
Bizge belgiliki, chastota nolge teng bolmaydi ham bul esa tdmende birgina
sheshimda shunday boladi

Ty =T, = 0
SHunday qilip, eger baslangish tezlik nolge teng bolsa kosinus funksiyanin hadlari
qaladi ham sodda sheshim topiladi
x(t) = 1,v, cos(o,t) + v,v, cos( w,t)

Belgisiz koefficientlerni tabiw

Baslangish shartlerdan foydalanib, y1 ham y2 koefficientlerni tabiwimiz mamkin.
x(0) = y,v,cos(m,-0) +1,v,cos(w,-0) =1V, + 1.V,
Bul bir qancha usullarda sheshiwimiz mumkin bolgan 2x2 tenlemeni beredi. Bunin
en sodda usuli kompyutjerde matrisalar sipatinda qarap sheshimin tabiwdir.
Ustunlari maselenin menshikli vektorlaridan ibarat bolgan 2x2 matrisani tuzamiz.
. - 1 1]
V= !_vl HE_! = l__l 1_|
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Baslangish shartler ushin tenleme

x(0) =w| 4 | =71V, + 7V, X(0) = v| _r1 | =TV, + TV,
L T2 ] L T2
dan ibarat bolada.
Bunda yl ham y2 koefficientlerni x(0) ge kopaytirilgan teskari v ulkenlik deb
osongina tabiwimiz mamkin.

= i: v x(0)
Lfz]

Ulgi. 2 massadan ibarat sistemada terbelis
k1=k2=m=1 bolgan jagdayda korip chiqaylik. Baslangish shart tomendegishe

K{U}={ |

1
0]
Faraz qilaylik, sheshim tdmendegishe
x(t) = 7,v, cos(m,t) + 1.v, cos(o.t)

Bizge belgiliki,
x(0) =| . | = 7,¥,co5(@, -0)+ 1.V, co8(a,-0) =y,v, +7.V,
Buni eki belgisizli eki tenleme korinisinde anlatiwimiz mimkin.
1 =7V + TN =7 1 + 7 !
_ﬂ_l L Rl | 2% 2 -'1,__1 2,_1
l=v,+1.
O=v,-71,

Bul jagdayda koefficientler tomendegige teng bolad1
1

SHunday qilip, hareket tenlemesi
x(t) = %‘"’1 cos(o,t)+ % v cos(m.t)
éki
1 . 1 .
x,(t) = = cos(o,t) + = cos| a.t)
2 .
1 1 .
X,(t) = - 5 cos(o,t)+ E[DSH-JEH
korinislerda boladi

Izoh: Baslangish shartlerni bilgan jagdayda bul sheshimni matrisalar kérinisinde
ham tabiwimiz mumkin.

- [v,] T1 177, 1, |
x(0) =7V, +7.¥. =WV, u]:"|=| } Hl=v| 1|
11T 12¥2 T L% 2‘_"': -1 1 |_'."2 A
L= ox(0)
LTz
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v1 hdm y2 koefficientlerni tabiw tdomende MATLAB bagdarlamaida keltirilgen

>> A=[-2 1;1 -2]; %Matrix determined by equations of motion
>> [v,d]=eig(A) %Find Eigenvalues and vectors. The eigenvectors are the
columns of "v," the eigenvectors are
%the diagonal elements of "d"
V=
0.7071 0.7071
-0.7071 0.7071

d=
-3.0000 0
0 -1.0000
>>x0=[1 0]’ %Initial conditions
x0 =
1
0

>> gamma=inv(v)*x0 %Find unknown coefficients
gamma =
0.7071

0.7071

MATLAB bagdarlamaini qollaydigan bolsak

%Define Array from equations of motion.

A=[-2 1;1 -2]; %2 masses

[v,d]=eig(A); %Find Eigenvalues and vectors.
omega=sqrt(diag(-d)); %Get frequencies

x0=[1 0]' %Initial condition
gam=inv(v)*x0 %Find unknown coefficients

%nxn array with coefficients of gamma along the diagonal
g=diag(gam);
t=0:0.2:20; %]1xM Time vector (for plotting)

% cos(omega*t) is an nxM array with

% cos(w1*t),...,cos(wn*t) in rows
x=v*g*cos(omega*t); %Calculate output

% Display pertinent information about the system

disp('A matrix'); disp(A)

disp('Eigenvalues'); disp(diag(d)")

disp('Eigenvectors (each column is an eigenvector)'); disp(v)
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disp(['Frequencies, omega='sprintf('%4.2f, ',omega)]);
disp(['Initial Conditions, x(0)="sprintf('%4.2f, ',x0)]);
disp(['Unknown coefficients, gamma=" sprintf('%4.2f, ',gam)]);

%This next code does some string manipulation to make
%Ilegends for the plots, no calculations. It is not necessary
%to understand this code to understand the graphs;
N=size(A,1);

outLeg=";

modLeg=";

for 1=1:N,

outLeg=strvcat(outLeg, strcat('Out ',int2str(1)));
mstr=sprintf('Mode %d',1);

modLeg=strvcat(modLeg, mstr);

end

%Plot the output trajectories

subplot(2,1,1);

plot(t,x)

xlabel("Time"); ylabel('Output');

title(['Output vs. time, x_1(0)=" sprintf('%4.2f, ',x0) ...
"\gamma_i=' sprintf('%4.2f, ',gam)]);
legend(outLeg);

%P1lot the mode shapes

subplot(2,1,2)

plot(v,"");

xlabel('"Elements'); ylabel('Mode amplitude');
title(['Mode shapes, \omega=' sprintf('%4.2f, ',omega)]);
axis([0.5 N*1.5 -1 1]);
set(gca,XTick',[1:N]);

legend(modLeg);

hold on

stem(V);

hold off

%Arrays for various numbers of masses.
A=[-2 1;1 -2]; %2 masses

A=[-210;1-21;01 -2]; %3 masses
A=[-2100;1-210;01-21;00 1 -2]; %4 masses
A=[-21000;1-2100;01-210;001-21;0001 -2]; %5 masses

MATLAB da tekst him grafik korinisleri

A matrix
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21
1-2

Eigenvalues
-3-1

Eigenvectors (each column is an eigenvector)
0.7071 0.7071
-0.7071 0.7071

Frequencies, omega=1.73, 1.00,
Initial Conditions, x(0)=1.00, 0.00,
Unknown coefficients, gamma=0.71, 0.71,

Output vs. time, x{0)=1.00, 0.00, v=0.71,0.71,

0 2 4 6 8 0 12 14 1% 18 20

Time

Mode shapes, ©=1.73, 1.00,

1 L] L)
(Pr-==secmemsscessssaemasnanny -+ [ (F— Mode

2 05} d!
= T I (— qug?
(=9
E 0
=
En 0.5 g | 1

-1 :[ -

Elements

Jogarida berilgen baslangish shartlerda sistemanin 6tiw xarakteristikalari 6zgerisi
keltirilgen. Pastida sistema menshikli vektorinin 6zgerisi berilgen. Vertikal 6qda
amplituda, gorizontal 6qda esa menshikli manis keltirilgen. V1 menshikli ménisi
[0.7071; -0.7071] (bul havorangda berilgen), birinshi element 0.7071 manisga,
ekinshi element -0.7071 maniske iye. V2 menshikli manisi [0.7071; -0.7071] (bul
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yashil rangda berilgen). Punktir chizigda menen koériw bagdari berilgen (ayrim
elementlerdin menshikli vektorlari bir birini tésishi mumkin).

Qadagalaw sorawlari

Eki massal1 sistema degende neni tusiniw kerek

Gormonikaliq ossillyator ne?

Terbeliwshen sistema ne?

Baylanisqan sistemalarga tariyp berin hdim muisallar keltirin.
Hareket tenlemesi degende neni tisiniw kerek?

Hareket tenlemesidegi belgisiz koefficientler ganday aniqlanadi?
Hareket tenlemesin tabiwda baslangish shartler gqalay tanlanadi?

Nk W=
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VI. KEYSLER BANKI

Mini-keys 1. Ozara qatnasiqlar arqali baylanisqan elementler toplami putin
sistema korinisinde berilgen. Sistemani, yagniy elementler mujmuasini
qatnasiglarni payda qiliw darajasi boyinsha toparlarga ajrating.

Korsetpe: bul process ranjirovka (boy-boyina qarap tartiplew), yagniy tartip
boyinsha jaylastiriw delinedi. Méselenin maqseti — sistemani1 formal anlatiw ham
tuzulmaviy analiz qiliw usulin 6zlestiriwden ibarat.

Mini-keys 2. Laboratoriyada 6lshew asbaplarimin toplami bar. Izertlewdi
(qoyilgan maseleni) amelge asiriw, yagniy sheshimin tabiw ushin O6lshew
asbaplariin jaraqliigin bahalan. Méselen, tomendegi shartler ushin turaqli tok
kernewliligin olshew lazim: kernew (1:10) volt diapozonda, gateligi 1 procentten
artpaw1 lazim, Olshew ushin ketetugin waqit 30 sekunddan artpasin, 6lshew
sharayit1 normal bolsin, dsbaplar (voltmetrler sani) 5 ta.

Mini-keys 3.Fizikaliq sistema tadqiq qilinbaqta. Sistema sheshimin aliw
ushin Olshew asbabin tanlaw kerek. Bunda variantlar sam1 3 ta: 1-variant — koz
arqal1 korip aniq 6lshewchi analogli asbob (V1); 2-variant — ragamli asbob (V2); 3-
variant — magliwmatlarni ekranga chiqaruvchi koépfunksionalli avtomat asbob
(V3). har bir variant tdmendegi miyzanlar boyinsha bahalaw zarur: aniglik (K1),
oralig ydki diapozon (K2), zudlikda (tezda) orinlaw (K3), universallik (K4),
gollaniliw intensivligi (K5), tannarxi (K6), gollanilishnin soddaligi hdm qulayligi
(K7), olshemlari (K8). Miyzanlar ahimiyetlilik darejesinh kamayishi tartipida
keltirilgen. lerarxiya sistemali usulinan foydalanib, bul madselenin en maqbul
sheshimin toping.

Mini-keys 4. Alding1 maselede berilgen magliwmatlardan foydalanib, en
mugqobil sheshimni toping. Bunda tomendegi usullardan foydalaning:

a) en émon miyzanni saliwtintw (miyzannin zartrligini esapqa algan ham
olmagan jagdayda) ham boyinsha;

b) bas miyzan usuli boyinsha;

v) multiplikativ saliwtirtw usuli boyinsha;

g) en jags1 miyzanni saliwtiriw usuli boyinsha.
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VII. OZ BETINSHE BILIM TEMALARI

Oz betinshe Jumist1 tashkil etiwnin shakli hAm mazmuni

Tinlawshi 6z betinshe Jumisti belgili moduldi qgasiyetlerin esapga algan

xolda tdmendegi shakllardan foydalanib tayarlawi usimiladi:

- meériy xujjatlardan, oqiw hdm ilmiy adebiyatlardan paydalaniw tiykarinda

modul temalarini Gyreniw;

- tarqatma materiallar boyinsha lekciyalar bolegini 6zlestiriw;

- 6rgatuvchi ham Qadagalaw giluvchi bagdarlamelar menen islew;

- arnawl1 4debiyatlar boymsha modul bélimlari yaki temalar1 ustida islew;
-tinlawshinin kasplik iskerligini menen baylanisli bolgan modul bélimlari

ham mavzolardi chuqur Gyreniw.

XA B WD =

[a—
S

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Oz betinshe bilim temalar:

Sistemal1 analiz faninin qollaniliw tarawlari.

Xalq x0jaliginin rawajlanmiwida axborot tosigi tasinikleri.

Fan rawajlaniwinin tarixiy processi

Sistemal1 analiz. pan ham texnikanin jetiskenlikleri.

Fizikaliq sistema. Sistema elementleri. Elementlerdin 6zarabaylanislari
Fizikaliq sistemalardi tasniflash.Quramali ham &piway1 sistemalar.
Fizikaliq izertlewler natiyjesinin sistemali analizi

Sistemal1 analizdi &melge asiriwda fizika faninin menshikli metodlari
Fizika tarawinda bilim hdm islep shigariw integrasiyasini tdmiynlewda
sistemali analiz

. Zamanagdy elektronika, ilm-fan ham texnologiyalar ushin elektron

qurilmalar ham asbob-uskunalar jaratiwga qaratilgan modeller ham
usullardin sistemali analizi

Jasalma ham tabiyiy sistemalar.Sistemalard1 qurawshi bélekleri
Dekompozisiya usuli.Kompozisiya tisinigi

[Imiy natiyjelerdi sistemali analiz qiliw

Simpleksusul. Optimal sheshim tabiw usullari

Sistemanin aspektlari.Sistemani analizinn bir neshe modelleri.

Sistemal1 analiz basqishlari

Statistik juwmagqlar. Qarar qabil kiliw prinsiplari.

Aniq shérayitta sheshim qabil qiliw

Qarar qabil qiliwda isletiledigan vosita ham magsetler

Sistemanin qorshagan ortaliqini uyreniw.Qorshagan ortaliq
sektorlari.Fizikalig-texnik qorshagan ortaliq.
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VIII. GLOSSARIY

Termin

Ozbek tilidagi sharhi

Ingliz tilidagi sharhi

System

(yunonsha cvotnua — boleklerdan

ibarat putin birikpe) — bir-biri
menen baylanisqan ham 6zara
tasirlesiwshi elementlerdin pttin
toplamidir

Asystemis a set ofinteractingor

interdependent component parts

forming a complex/intricate
whole

Physical system

qorshagan ortaligtan ajralgan, ol
menen putin tasirlesiwshi, bir-biri
menen Ozara baylanisqan
elementler toplami bolip, fizikaliq
izertlewler obektidir

Aphysical systemis a portion of
the physical universe chosen for
analysis

Closed system

gorshagan-ortaliqg menen zat
emas, balki jilliliq ham energiya
almasiwshi termodinamikaliq
sistemalarga aytiladi

A closed system is a physical
system that does not allow
certain types of transfers (such
as transfer of mass) in or out of
the system

Complex
system

Ozara tasirlesiwshi bir neshe
sistemalardan ibarat bolgan
sistemadir

combining the characteristics of
non-flowing and flowing
systems

Isolated system

qorshagan-ortaliq menen na zat,
na energiya almaspaytugin
sistema 1zolyasiyalangan sistema

in which the control surface is
impervious to of energy carriers

Open system

gorshagandagi ortaliqqa
salistirganda gaysidir maniste
(informasion, energetik,

sistemadir

materialliqlik ham basgalar) jabiq
deb esaplab bolmaytugin fizikaliq

In physics a closed system, by
contrast, is permeable to energy
but not to matter

Synergy or
holism

sistema elementlerida tabiyiy
bolmagan gasiyetlarnin payda
boliw1 yaki “sistema pltin
jagdayda 6z elementleri

putin jagdayda bolekler
jiymndisina teng emasligi)

jiymdisidan ulken” (noadditivlik —

is the combination of two or
more things that creates an
effect which is greater than the
sum of both separately. Holism
(from greek Olocgholos all,
whole, entire") is the idea that
systems (physical, biological,
chemical, social, economic,
mental, linguistic, etc.) and
their properties should be
viewed as wholes, not as
collections of parts

Optical system

(ing. optical system) — jaqtiliq nuri

either processes light waves to
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agimin, radiot6lqin, zaryadlangan
boleksheler agimin 6zgertiriwshi
optik elementler majmuidir

enhance an image for viewing,
or analyzes light waves (or
photons) to determine one of a
number of characteristic
properties

(qad. grekshe yGha&iac) — juldiz
ham juldizlar toédalari, juldizlar ara
gaz ham shan ham qaramtir

A galaxy is a gravitationally
bound system of stars, stellar

Gala . ) .
Xy materiyadan ibarat bolgan remnants, interstellar gas, dust,
gravitason baylanisqan and dark matter
sistemasidir
the process of studying a
biliw (Gyreniw)nin ilmiy usuli procedure or business in order
Svstems bolip, 6zgeriwshilar yaki tadqiq to 1dentify its goals and
ystem qilinip atirgan sistema elementleri | purposes and create systems
analysis . . .
arasindagi strukturaviy and procedures that will
qatnasiglarni ornatiw izbe-izligi achieve them in an efficient
way
refers to several related but
bir teoriyadagi magliwmatni d1ff.e¥ent phllosqphlcal
. et positions regarding the
basqa teoriya shegarasida isletiw, .
. . e et s s connections between
Reductionism | bul ilmiy biliw birligi hdAm 6zara

baylanis ornatiwga intiliwdi
anlatadi

phenomena, or theories,
"reducing" one to another,
usually considered "simpler" or
more "basic"

Physical model

(lat. modulus - 6lshew, meér)
biror obekt yaki obektler
sistemasinin obrazi yaki ulgisi

is a smaller or larger physical
copy of an object

(ronon. analysis — bolinish) —
tabiat ham Jamiyetdagi biror
narsening, butomlarning,
qubilislardin ayrigsha tarepleri,

Analysis is the process of
breaking a complex topic or

Analysis qasiyetleri hdm ajralmas substance into smaller parts in
boleklerini pikiran korip shigiw order to gain a better
arqali amelge asirilatugin izertlew understanding of it

ham analiz arqali borligni biliw
processinde isletiledigan usul
(lot. algorithmi — ibtido) — belgili
bir tarawga tiyisli Mashqalalardi An algorithm is aneffective
. xal kilishda sheshiwde methodthat can be expressed
Algorithm

isletiledigan processlar
sistemasinn belgili tartipte
bajarilishi haqqindagi aniq

within a finite amount of space
and time
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bagdarlamai

Hypothesis

jana qubilis, waqiya ham faktlardi
aldinnan tasindirip beriw ham
boljaw qiliw ushin xizmet
qulatugin, ilmiy shamalaw,
boljawlar

a proposed explanation for a
phenomenon

Decomposition

putindi quramliq boleklernin

tenlik gasiyetlerin saqlagan

jagdayda boleklerge ajiratiw
ameliyati

Decomposition is the process

by which organic substances

are broken down into a much
simpler form of matte

Hierarchy

(ronon. «ieros»— muqgaddes,
«arxiya» — hdkimiyat) — quramaly,
bir-biri menen belgili tartipte
tomennen joqariga baylanisqan
sistemalardin quramliq dtzilmesi

A hierarchy (from the greek
iepapyiahierarchia, "rule of a
high priest", from
iepépymchierarkhes, " leader of
sacred rites") is an arrangement
of items (objects, names,
values, categories, etc.) in
which the items are represented
as being "above," "below," or
"at the same level as" one
another

Classification

tusiniktin logikaliq kolemi
kopdarejeli, koptarmaqli boliniwi,
obektlerdi bar belgileri boymsha
tartipke saliw

is a general process related to
categorization, the process in
which ideas and objects are
recognized, differentiated, and
understood

Scientific
method

(ronon. metod — jol, izertlew,
tekseriw) — belgili qagiydalar,
usullar, anlaw 6lshemleri, bahalar
yaki amellar

is a body of techniques for
investigating phenomena,
acquiring new knowledge, or
correcting and integrating
previous knowledge

Synthesis

bul predmettin bilingen tarepleri,
belgileri, gasiyetleri ham
basqalard1 birlestiriw, obekttin
duzilisini onin barliq baylanislari,
qatnasiqglari, rawajlaniw1 ham
iskerligine baylanistirip tasinip
jetiw

(from the ancient Greek
ouvBeoig, ovv "with" and 0€o1c
"placing") refers to a
combination of two or more
entities that together form
something new; alternately, it
refers to the creating of
something by artificial means

Expert

kasplik bilim ham baylanislari
uyrenilip atirgan maselede
bagdarlardi belgilep aliw imkénin
beretugin shaxs. ol bar
mashqalaga janasha garasga

someone widely recognized as
a reliable source of technique or
skill whose faculty for judging
or deciding rightly, justly, or
wisely is accorded authority
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uyretip, tiykargi materiallardi
beredi, axborottin belgisiz bolgan
dereklarin korsetip beredi

and status by peers or the public
in a specific well-distinguished
domain

Experiment

juwmaq ham jagdaylardin
teoriyaliq tiykarin tekseriw
magsetinde jasalma jagdaydi
juzege keltiriw jol1 menen tajriybe
otkiziw usuli tabiyiy panlerdegi
tiykarg1 usullardan biri

An experiment is a procedure
carried out to verify, refute, or
validate a hypothesis
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