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KIRISH

Hozirgi vaqtda butun dunyoda axborot-kommunikatsiva
texnologiyalari {AKT) jadallik bilan rivojlanib, xalq xo%jaligining
devarli barcha sohalariga kirib bormoqda. Mazkur texnologiyalar
rivojlanishning bosqichi bo‘lgan zamon talablaridan biridir. Bu,
aynigsa, mahsulot ishlab chiqaruvchi korxona hamda tashki-
lotlar orasida o‘zaro mavge va iste’'mol bozorida ragobatbar-
dosh mahsulot ishlab chiqarishga zamin varatadi. AKT ni ishlab
chigarishda go‘llanilishi iste’molchilar bilan alogani o‘rnatishda
muhim ahamiyat kasb etadi.

Respublikamizda AKT ni barcha sohaga tatbiq etish yuzasi-
dan bir necha qonunlar, farmonlar va qarorlar gabul gilingan.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining «Kompyuterlash-
tirishni vyanada rivojlantirish va  axborot-kommunikatsiya
texnologivalarint jorty etish to'g'risida»gi 2002-yil 30-maydagi
PF-3080-sonli Farmoni bilan Pochta va telekommunikatsi-
yalarni rivojlantirishni  davlat tomonidan qo‘llab-quvvatlash
jamg'armasining nori  Axborot-kommunikatsiva texnologi-
yalarini rivojlantirish jamg'armasi nomi bilan o‘zgartirildi va
go‘shimcha tarigasida kompyuterlashtirish va axborot-kommuni-
katsiya texnologiyalarini tatbiq etish loyihalarini moliyalashtiri-
lishini go‘llab-quvvatlash masalasi yuklatildi.

2012-yil 19-dekabrda O°zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining 356-son qgarori bilan «Axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarini rivojlantirish jamg‘armasi to‘g‘risida»gi Nizom
tasdiglandi, aloga va axborot-kommunikatsiva texnologivalari-
ni rivojlantirish sohasida ustuvor va ijtimoiy ahamiyatga molik
bo‘lgan loyihalar, ilmiy-tadqigot ishlarini molivalashtirish yuza-
sidan bajaradigan vazifalari kengaytirildi,

Hozirgi AKT rivojlanib borayotgan davrda kompyuterdan foy—
dalanuvchilar soni keskin ravishda oshib bormoqda. Foydalanuv-
chilarga qulaylik yaratish va ularning ishini osonlashtirish maqsa-

dida ko'pgina jarayonlar avtomatlﬁshxml‘rr&c{qdqi Burgdan ko' rmlb

\31! YoORLVIS

-

HARRORGT

L mfw



turibdiki, Respublikamizda mutaxassisiar tayyorlashning sifa-
tiga go'viladigan talablarning keskin oshib ketganligi, murak-
kab masalalarmi yechishga fanlararo yondashuvning zarurli-
gi, muammolarni yechishga ketadigan muddatlar va resurslar
cheklangan holda muwammolar chuqurligi va ko‘lamining o‘sib
borishi kabi omillar tizimli tahlilni o‘rganishning zarurligini
ta’kidlaydi.

Murakkab tizimlami boshqarish hamda garor gabul gilish
muammolari tizimh 1ahlilning asosiy mohiyatini tashkil eta-
di. Bu muammoni muvaffagiyatli hal qilish uchun boshqaruv
obyekti bo‘lgan tizimni o'rganish, shuningdek, boshgarish
magsadini belgilash — tizimning zarur (maqsadga muvofig
bo‘lgan) holatini, ya’'ni unitilishi lozim bo‘lgan holatni aniglash
lozim.

Hozirgi paytda yuqori professional faoliyatning biror schasini
ham tizimli 1ahdil yongashuvisiz tasavvur qilish giyin. Bugungi
kunda tizimli yondashuv, garchi turli sohalarda o‘zini turlicha
namoyon gilsa hambarchasohalarda qo‘llanadi. Misol uchuntexnik
fanlarda — tizimli texnika, menejmentda — boshqaruv tizimlari,
biologiyada — biotizimlar va ularning tuzilmali pog‘onalari, sotsi-
ologiyada — tuzilmaviy-funksional yondashuvning imkoniyat-
lari, tibbivotda — murakkab kasalliklarni (kollagenoziar, tizimli
vaskulitlar va hokazo) keng profilli terapevtlar (tizimli shifokor-
lar) tomonidan tizimli davolash to‘g‘risida gap ketadi.

Tizimli sahlil an’anaviy tarzda igtisodivotda (rejalashtirish,
boshqarish), siyosatda (strategik yechimlarni ishlab chiqish),
texnik fanlarda (ixtirochilik), moliyaviy sohada (brokerlik
faoliyati) . go‘llaniladi. Tizimli tahlil usullari sahna faoliyati
(spektakini sahmaga qo’yish, ssenariy yaratish, rolni tahlil gilish),
yurisprudensiva (gonuniarni ishlab chigish va ularni tavsiflash,
sudda himoya qilish, jinoyatlarni ochish), tilshunoslik (matn-
larni tahlil qgilish va shifrini ochish), tarix (vogea-hodisalarni
tahlil qilish va izohlash) kabi matematikadan yiroq bo'lgan so-
halarda ham qo‘llanilmogda. Tizimli tahlil bu birinchi navbat-
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da atrofdagi dunyoni va uning muanunolarini bir soniyali man-
faatlar hamda intitishlarning tanlab olinadigan filtri orqali emas,
ularga aloqasi bo‘lgan barcha odamlar uchun yechimiarning oqi-
batlaridan iborat bo‘lgan muammolarini toligligicha va butun
murakkabligicha ko‘rishga imkon beradigan prizma orqali to*g'ri
qabul qilish gobiliyatidan tashkil topgan fikdashni to'g‘ri tashkil
etishdir.

Har bir tizim o‘ziga xos xususiyatlarga, tashkil etilishlar-
ga, maqsadlarga ega bo‘ladi. Biroq, barcha tizimlarga ularning
fizik tabiatidan gat’i nazar muayyan umuemiy qonuniyatlar,
elementlar orasidagi munosabatiar, umumiy boshgaruv qonun-
lari x0s bo‘ladi. Har ganday tabiatga ega bo‘lgan tizimlarni
o‘rganishda ularni boshqarishning eng yaxshi usullarini qidi-
rishdagi umumiy vondashuvlar, maxsus uslubiyotiar, tizimlar
tuzilmasi va qaror qabul gilishning tipik modellarini qo‘llash
mumkin bo‘ladi. Optimal boshgaruvni qidirishning matematik
usullari texnik tizimlarda keng go‘llaniladi. Bugungi kunda
ijtimoiy-texnik tizimlarda ana shunday wsullarni rivojlantirish
dolzarb hisoblanadi va bu tizimlarni o‘rganish vazifalari ularni
optimal boshgarishni asoslab berish texnik tizimlaridagiga nis-
batan ancha murakkab bo‘ladi. Ko‘pchilik vazifalar shuncha-
ki matematik gat’ivlik darajasida yechilmawdi, bu verda ratsio-
nal fikrlashga, ko‘pincha yangi yondashuvlami ishlab chiqishga
to‘g‘ri keladi.

Tizimli yondashuvni, tizimli tahlilning murakkab tizim-
lari rivojlanishi (kelajagi)ni belgilab beradigan murakkab ti-
zimlarni o‘rganish va yechimini ishlab chigish uchun tatbig
etishning zarurati odatda qarshiliksiz gabul qilinadi. Shunga
qaramay, amaliyotda gabul gilinadigan, shu jumladan hal gi-
luvchi yechimlarni asoslash darajasi ko‘pincha uncha yugori
bo‘lmaydi.

Tizimli yondashuvni fanda go‘llash, shuningdek, boshqa
bilim sohalaridagi xususiy tizimli nazariyalarning muvaffaqiya-
ti, axborot texnologiyalarining rivojlanishi va axborot tizimlari-
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ning inson faoliyatidagi barcha sohalarga Kirib borishi bilan
tezlashtiriladi. .

Tizimli tahlilning paydo bo‘lishi va rivojlanishi bir qator
muhim omillarga olib keladi:

» Birinchidan, real vaziyatlarni tadgiq gilish va ularning
modelini (turli darajadagi — o‘zagidan tortib matematik daraja-
gacha) qurishdagi muhim bosgich barcha mutaxassisliklar uchun
umumiy hisoblanadi. Ana shu bosqich uchun tizimli tahlil mu-
kammal uslubiyotni taklif etadi va uni egallash har qanday
yo'nalishdagi (fagat texnik emas, balki tabiiy va gumanitar) mu-
taxassislarni tayyorlashda muhim element bo‘lib goladi.

» Ikkinchidan, birinchi navbatda murakkab tizimlarni loyi-
halash, shuningdek, amaliy matematika bilan bog'lig bolgan
ba’zi bir texnik soha mutaxassisliklari uchun tizimli tahlil yagin
kelajakda asosiy profilli kurslarga aylanishi shubhasizdir.

« Uchinchidan, bir gator mamlakatlardagi amaliy tizimii
tahlil amalivoti shu narsani isbotlaydiki, bunday faolivat so‘nggi
yillarda ko‘pchilik mutaxassisliklar uchun kasbga aylanmoqda va
rivojlangan mamlakatlarning ba’zi bir universitetlarida ana shun-
day mutaxassislarni tayyorlash boshlab yuborilgan.

o To‘rtinchidan, tizimli tahlilni o‘gitish uchun qulay muhit
bo‘lib oliygohni bitirgandan keyin ishlab chigarishda bir necha
vil ishlagan va o'z tajribasida real hayotdagi muammolar bilan ish
ko‘rish oson emasligini sinab ko‘rgan mutaxassislar malakasini
oshirish kurslari hisoblanadi.

Darslikda fikr yuritiladigan obyekt belib tizimlar, predmeti
bo'lib esa tizimlar nazarivasi va tizimli tahlilning asosiy
g'oyalari hisoblanadi. Tizimlar dunyosi inson tomonidan azal-
dan o‘rgahib kelinadi. Tizimli dunyoqarash elementlari antik
dunyodayog vujudga kelgan. Fan, maorif va madaniyatning bu-
tun rivojlanish tarixi davomida insoniyat ilmiy bilimning tur-
li sohalariga targalib ketgan tizimli g‘oyalarning katta boyli-
gini to‘plagan. Bu bilimni qayta anglash va integratsiya qilis
Zarurdir. '



Tizimli yondashuv insoniyatning sermahsul intellektual ix-
tirolari qatoriga kiradi va uni qo‘llamasdan muvaffagiyatli
professional faoliyat olib borib bo‘lmaydi. Tizimli tahlilni, ti-
zimli modellashtirishni va konstruksiva gilishni hamda tizim-
i amaliy faoliyatni egallash — inson tafakkurining oliy nugta-
sidir. Har gqanday mutaxassis axborotlarni hamda tadgiqotlarni
tizimlashtirish yo'li bilan «ish ko‘rishi»ga to‘g‘ri kelishi va bu-
ni fagat maxsus bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lgan holdagina
uddalay olishi mumkinligi katta ahamiyatga ega.

Shuning uchun darslikning maqsadi faqgatgina tizimlar
to‘g‘risidagi tayyor bilimlarni taqdim etishdan iborat emas.
Uning magsadi tizimlilikning barcha jihatlarini ajratib ko‘rsa-
tish, uning rivojlanish tendensiyalari to‘g‘risida fikrlash, tizim-
li bilimning ilmiy manbalarida sochilib yotgan turli jihatlarini
integratsiya gilishga of‘rgatish, shuningdek, hali o‘zining rivo-
jini topmagan tizimlar nazariyasining qoidalarini tavsiflashga
yo‘naltirilgan.

Shunday qilib, darslikning asosiy magsadlari:

s kitobxonlarni turli tabiatga ega bo‘lgan tizimlar to‘g‘ri-
sidagi ko‘p girrali va murakkab ilmiy bilim bilan tanishti-
rish, tizimlilikning turli jihatlarini tushunishdagi eruditsiyani
kengaytirish. Bu bilimning murakkabligi va samaradorligi-
ni ko‘rsatish, uning rivojlanishidagi asosiy tendensiyalarni
ajratib berish;

+ ilmiy tadqiqotdagi, tahlildagi, muhandislik va boshgaruv
faoliyatidagi, ya'ni ijtimoiy hayotning har qanday sohasidagi ti-
zimli yondashuv imkoniyatlarini ochib berish;

¢ tizimli yvondashuvning tavsifiy-toifaviy apparati to‘g‘risida
tushuncha berish, bu kitob boblaridagi asosiy toifalarni va ki-
tob oxiridagi predmetli ko‘rsatkichni mukammal o‘rganib chiqish
orgali amalga oshiriladji;

« tizimli tahlil, tadqiqot, fikrlash faoliyati madaniyatini ochib
berish, chunki uni go‘llash kasbiy faolivatning samaradorligini
sezilarli darajada oshirishi mumkin;
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o tizimli tahlilning va ularni amaiiyotda go‘Hlashning ba’zi bir
texnologivalarini o‘rgatishga yordam berish.

Ushbu darslikda tizimli tahlil asoslari keltirilgan. Tizimli
yondashuvning uslubiyoti, matematik modeilashtirish asoslari,
alternativ to‘plamlardan tanlab olish masalalarini yechishga
nisbatan yondashuvlarga misollar, optimallashtirish masalala-
rini dinamik dasturlash usuli yordamida yechish uchun misollar
ko‘rib chigilgan. Tizimli g‘oyalarning kelib chiqish tarixi ko‘rib
chiqilgan hamda tizimlar nazariyasining asosiy tushunchalari
aniglangan. Tizimli tahlilning mohiyati, uning texnologiyasi
ochib berilgan.

Ushbu darslikning magsadi tizimli tahlil texnologivalarining
amaliy va nazariy asoslarini ifodalashga garatilgan.

Mazkur darslik talabalar, o‘gituvchilar va doktorantlar,
shuningdek, tizimli uslubiyot masalalari bilan gizigadigan barcha
shaxslar tomonidan qo‘llanilishi mumkin.



1-bob. TIZIMLI YONDASHUYV TAMOYILLARI

1.1. Tizimli tadgiqot nazariyasi tamoyillari

Tizim nazarivasini o‘zlashtirmeqgchi bo‘igan har bir shaxs av-
valo tushunchaning noaniqlik muammosiga duch keladi. «Iizim-
li yondashuv», «[izim nazariyasi», «lizimli analiz», «Fizimlilik
tamoyili» kabi tushunchalar ko‘plab adabiyotlarda qo‘llaniladi.
Bu tushunchalarni bir-biridan ajratish qiyin, aksariyat hollarda
sinonim kabi talgin qilinadi.

Bizning fikrimizcha, tizim yaratilishining barcha imkoni-
vatlari keng ma’noda «tizimlilik» deyiladi. Ushbu termin ikkita
asosiy ma’noni anglatadi:

1) insonga bog‘liq bo‘imagan aniqglilik xususiyati tizimlilik-
ning obyektivlilik bilan mosligini tashkil giladi,

2) insonlar tomonidan to‘plangan xususiyatlar o'zi haqidagi
tushunchalarni anglatadi, ya’ni u o‘zida gnoseologik hodisalarni,
turli tabiatli tizimlar to*g‘risidagi bilimlarni ifodalaydi.

Fan sohasidagi ko‘p jihatli va kordinal yutuglar tizimli dun-
yogarash va tizimli tahlilning keng qo‘llanilishi asosida kelib
chiqqgan. Keyingi yillarda ilmiy texnikaviy ingilob asosida texnik
vangilanishlar yaratish so‘zsiz tizimli yondashuvlar natijasida yu-
zaqa kelmoqgda. Va nihoyat, ishlab chigarishning muvaffagiyatlari
ham tizimlashtirilmogda.

Qat’iyat bilan shuni aytish mumkinki, XX asr fagatgi-
na atomni kashf gilish yoki kompyuter ixtirosi bo‘lib golmadi.
Uning asosiy yutug‘i bu tizim dunyoqarashining varatilishi, ya'ni
bilim olishning tizimli usuli, so‘ngra atom energivasidan oqilo-
na foydalanish, kompyuterning yaratilishi, ta’lim, texnika, ish-
lab chiqgarish, siyosat va madaniyat sohalarida minglab yutuglar-
ga erishildi. |

Shu vyillarda tizimning umumiy va gisman nazarivasi ishlab
chigarila boshlandi. Keyinchalik, tizimli bilimlarning ajratil-
gan amaliy sohasi — sistemotexnika tizimlari to‘g‘risidagi mu-
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handislikka yo'naltirilgan bilimga aylandi. Umumiy tizim nazari-
yasl tizimlar haqgidagi yanada umumiylashgan tizim bilimlarini
integrallushtiradi. U ikkita fan: falsafa va matematika asosida
tashkil topgan.

Umumiy tizim nazariyasi rivojlanishida mantiq, to‘plam naza-
riyasi, kibernetika va boshqa fanlar katta ahamiyat kasb etadi. So-
haga oid tizim nazariyasi har xil usullar yordamida tizim xususiyat-
larini ochib beradi. Gap fan sohalariga tegishli kuzatib boriladigan
fizik, kimyoviy, biologik, iqtisodiy, ijtimoiy tizim nazariyalari haqi-
da ketmoqgda. Maxsus tizim nazariyalari, ularning alohida tomon-
lari, aspektlari, kesimlari, bosgichlarida aks etishiga yo‘naltirilgan.

Tizimlilik tamoyili dialektik falsafaning bir chegarasi bo‘lib,
dialektik usulni aniqlash va rivoilanish sifatida talgin qilinadi.
Ushbu fanni to'lig egallash uchun, uni har taraflama o‘rganish
talab qilinadi. Bunga to‘lig erishib bo‘lmaydi, ammo har tarafla-
ma o‘rganish xatolardan xolis ¢tadi.

Tizimlilik tamoyili — funksiya elementlarining o‘zaro aloqa-
si jamlanmasini tagdim qiladi, kutilayotgan natijaga erishish esa
kam muddat ichida, kam mehnat bilan molivaviy va iqtisodiy
sarf-xarajatiarni, atrof-muhitga kam migdorda zarar keltirishi-
ni ta’minlaydi, kompleksli obyekt kabi vangi texnikaga vaqin-
lashishnt ko‘zlaydi. U obyekt tadqgigotini bir butun deb, boshga
tarafdan esa kattarog tizimning qismi, belgilangan munosabatda-
gi golgan tizimlar o‘rtasida joylashgan, tahlil gilinayotgan obyekt
sifatida talgin gilinadi. Bu holatda, tizimlilik tamoyili obyekt va
predmetni har taraflama gamrab oladi.

lerarxiya tamoyili (ierarxiva yunonchada ilohiy hukmron-
lik, quyida joylashgan elementlarni tashkil etuvchi tarkibining
itoat gilish tartibi va yugorida joylashganlarning qat’iy belgilan-
gan gqadam bo‘yicha xususiyatlari (ierarxik zinapoyalar) va quyi
sathdan yugori darajaga o‘tish) murakkab ko‘psathli tizimlardagi
tuzilmaviy munosabatiar turidir, xarakiertanuvchilarning tartib-
langanligi, vertikal bo‘vicha alohida sathlarning orasidagi o‘zaro
ta’sirini tashkillashtirilganligidir. lerarxik munosabatlar ko‘plab
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strukturali xarakterga ega bo‘lgan tizimlarda mavjud, shuningdek,
funksional differensiyallash, ya’ni aniqlangan vazifalar aylanasini
tatbiq gilish gobiliyatidir. Buning ustiga ko‘plab yugori sathlarda
integratsiva, kelishishlik vazifalari amalga oshiriladi. Murakkab
tizimlarning ierarxik tuzilishining zarurligi ularda boshgarish
axborotlarining yirik massivlarini gayta ishlash va qo‘llanilishi
bilan bog'ligligiga asoslanadi, buning ustiga quyida joylashgan
sathlarda gismli va aniq axborotlardan foydalaniladi, tizimning
fagatgina alohida aspektiarini qamrab oluvchi funksionalligi,
bundan yuqori sathlarda umumlashtirilgan axborotiar ko‘riladi.
Xarakterlaydigan shart barcha tizimning funksionalligidir va ti-
zimga taallugli yechimlar butun tizim uchun gabul gilinadi.
Real tizimlarda ierarxik struktura hech gachon mutlago gat’iy
bo‘lmaydi, chunki ierarxiyaning quyi sathdagi avtonomiya bilan
kichik yoki katta quyi sathda yotuvchi avtonomivasi mos keladi
va boshqaruvda har bir sathga tegishli bo*lgan o‘zini tashkiliashti-
rish imkoniyati qo‘llaniiadi.

Quyida tahlil qilingan asosiy tamoyillar va g'ovalar asosan
igtisodiy sohada vyirik yechimlarni gabul qilishda zamonaviy
boshqaruv amaliyoti bilan uzviy bog‘langan.

Integratsiva tamovili (integratsiva — lotincha so‘zdan olingan
bo‘lib, butunlik, qandaydir qismlarning yoki xususiyatlarning bir
butunga birlashtirilishi, gayta tiklanishi) integrativ xususiyatlar-
ni va gonuniyatlarni tadqiq qilishga vo'naltirilgan. Integrativ xu-
susiyatlar elementlarning butunlikka birlashtirish natijasida yuza-
ga keladi, vazifalarning muhitda va vagt bo‘yicha joylashuvi.

Sinergetik samara — harakatlarni birlashtirish samarasi. Masa-
lan, rotor-konveyerli chiziglarda transport va qayta ishlovchilar-
ning vazifalari.

Shakllantirish tamoyili (formal-shaklga tegishli bo'‘lgan, tub
ma’noda garama-qgarshilik, va’'ni ahamivatsizlik) miqdoriy va
kompleks xarakteristikalarni olishga yo‘naltirilgan.

Tizimli tahlilning klassik tamoyillari faylasuflik xarakteri- -
ga ega, bundan tashgari turli yo‘nalishiarda doimo rivojlanishda.
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Shunga o‘xshash yondashuvlar tizimda ko‘riladigan axborot jara-
yonlari, boshgaruvni bog‘lash 40—50-yillarda shakllantirilgan va
kibernetika nomini olgan.

N. Vinnerning <«Hayvonlarda va mashinalarda alogalar va
boshqaruvlar» tadqiqoti Kibernetika axborot bilan bog‘liq muam-
molarni aniq talginlassiz o‘rganishi mumkin degan tushunchaga
asoslanadi. Bu yondashuv K. Shennoning axborot tushunchas-
ini matematik tadqigot robotlari tomonidan qo‘llab-quvvat-
landi, natijada axborotning matematik nazariyasi paydo bo‘ldi.
Keyinroq, taxminan 6(-yillarda, M. Mesarovich tomonidan ti-
zimlar nazariyasining matematik asoslari shakllantirilgan va
taxminlardan kelib chigib istalgan tizimni ko‘pliklar oilasiga
yo‘naltirilgan munosabatlar ko‘rinishida tasavvur gilish mumkin
degan fikrga kelgan.

Umuman aytganda, matematik tizimlar nazariyasi tizimlar
nazariyalarining birlashishidan kelib chiggan bo‘lib, bu chegaraviy
shartlar va differensial tenglamalarni tavsiflovchi yagona matema-
tik nazariya asosida vujudga keladi. A. Uaymora va M. Arbibalar-
ning ishlari bu yo‘nalishda hammasidan ham samaraliroq bo‘lib
chigdi. Shunday qilib, ilm-fanning uchta sohasi: umumtizimli tad-
qigotlar, kibernetika va matematik tizimlar nazariyasi tizim hagqi-
dagi ilm-fanning muhim tarkibly gismlaridir.

Ofxshash tarkibga ega bo‘lgan boshqa atamalardan «tizim-
li yondashuv» va «sistemologiya» atamalarining targalishi nati-
jasiga ega bo‘lindi. Bizga ma’lumki, hozirgi paytda tizimlar
nazariyasi asosida o‘zining to‘ligligi va boshgalar bilan o‘zaro
bog‘liq holatlarning umumiy tamoyillarni o‘rganuvchi tendensi-
valardir. Ikkinchisi, tizim!i uslubiyotning ifodalanishi tizimning
tahlili va sihtezi asosida hamda tizimni ifodalaydigan ilm-fan-
da qo‘llaniladi.

Tizimli tahlil uslubiyotini yanada chuqurroq aniglab olish
uchun u foydalangan g'oyalarni ko‘rib chigamiz:

1-g‘oya. Murakkab obyektni o‘rganayotganda asosiy €’tiborni
uning ichki gismlarining tuzilishiga emas balki, obyektni boshqa
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tizimlardagi tashqi alogalariga ajratish lozim, garchi oxirgisi istis-
no gilinmaydi. Misollar bilan aniglaymiz.

Firmada biror-bir muammo paydo bo‘ldi, masalan, sotuv
hajmining kamayib ketishi, daromadning pasayib ketishi va h.k.
Muammoni oddiy yechish yo'li muammoni firmaning ichidan
gidirishdan iborat: oldindan yozib go‘yilgan texnologik yozuvlar
tartibining buzilishi, noto‘g‘ri boshgaruv va h.k. Ammo omad-
sizlik firmaning ichida bo‘lmasligi ham mumkin. Tizimli yon-
dashuv ushbu tizimning (firmaning) yechimini o‘rganib, xulosa
chigarib beradi.

Bu holatda bozorni chuqurroq ofrganish hagigatga vaqinroq
hisoblanadi, ya’ni iste’molchilar talabini korib chiqgishga kiritish,
raqgobatchi firmalar va h.k., balki, tizimning vanada kengaytiri-
lishini talab qiladi, rnasalan, barcha igtisodiy tizimlarni ko‘rib
chigish, bu muvaffagiyatsizlikning sababi moliyaviy holatlarning
bargaror emasligi, mamlakatning noto‘g’ri moliyaviy siyosati va
h.k.lar bo‘lishi mumkin.

Bu sharoitda firmaning ichidagi muvaffaqivatsizliklarning
sababini izlash qoniqarli natija bermaydi yoki oxirigacha doimiy
ravishda gayta ko‘rib chiqish va yangilashga to‘g‘ri keladigan xa-
susiy garor gabul gilishga olib keladi.

2-g‘oya. Murakkab obyekt o‘rganilayotganda ustunlik undan
chigariladigan strukturaning magsadi va funksiyalariga beriladi,
va'ni tizimli tahlil bu funksional yondashuvdir.

Bu g'oyani izohlaymiz. Hayotda ko‘pincha teskari holat bi-
lan to‘gnashishga to‘g‘ri keladi, ya’ni obyektning strukturasi mav-
jud, u gandaydir funksiyaga ega, lekin shunga garamay undan
kelib chigadigan natijani bashorat qilish qiyin. Vazifasi oldindan
ma’lum bo‘lgan texnik tizimlar haqida gap borganda bunday yon-
dashuv jiddiv xatolikka olib kelmaydi. Inson yoki jamiyatdek mu-
rakkab tizimlar bilan ish olib borilganda an’anaviy yondashuv
katta xatoliklarga olib kelishi mumkin. Gap shundaki, bunday
tizimlarning vazifasi oldindan ma’lum emas va bunday noaniq-
liklar ularni boshqgarishda go‘shimcha qiyinchiliklar tug‘diradi.
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Tizimli tahlil boshqacha yondashuvni taklif giladi, ya’ni bun-
dan magsad (funksiya) mavjud, unga erishish uchun esa gan-
day struktura kerakligini aniglash funksional yondashuv orgali
amalga oshiriladi. Bunday yondashuv funksivalar gaytarilishi va
ularning takrorlanishini istisno etib, optimal yvechimlarni ishlab
chiqish imkonini beradi.

3-g‘oya. Tizimlar bilan bog‘lig bo‘lgan muammoni yechish-
da zarur va bo‘lishi mumkin bo'‘lgan, istalgan (kutilgan) va eri-
sha oladigan, samaradorlik va samaradorlik uchun kerakli bo‘lgan
resurslarni solishtirish kerak. Boshgacha qilib aytganda, doimo
talab gilinayotgan natjjani olish uchun ganday <«narx» to‘lash
kerakligini nazarda tutish kerak. Bu g‘oyani izohlaymiz. Biz turli
magqsadlar go'yamiz va bundan ko‘p narsani kutamiz, lekin mav-
jud resurslarni, ya'ni fizik, intellektual, moddiy, energetik, moli-
yaviy axborot, vaqt va boshqgalarni oldindan baholay clmasak, u
holda biz xohish va magsadlarimizni amalga oshira olmaymiz.
Buni esdan chigarish esa bajarib bo‘lmaydigan loyihalarga gaysi-
ki aniq natijani bermaydigan uzoq muddatli ko‘p sonli dasturlar-
ga olib keladi (bu havotda eng ko'p uchraydi), xayoliy loyihalarga
olib keluvchi asoratlar hagida gapirmasa ham bo‘ladi.

4-g'oya. Tizimlarda garor gabul gilishda ko'‘rib chiqilayot-
gan barcha tizimlar uchun yechimning natijalarini hisobga olish
kerak, ushbu g‘oyani ko‘rib chigamiz. Amaliyotda quyidagi-
cha bo'lishi kuzatiladi: har qanday darajada garor qabul qilish-
dan osoni yo‘qday bo‘ladt. Bunda quyidagicha fikr kiritiladi: agar
menga qizig bolmasa, boshqalarning qizigishlarini nima uchun
bilishim kerak? Biroq hisobga olinmagan tizimlar qiziqishlarning
bunday qarorlarini amalga oshirishda ushbu garorlarga garshi-
lik ko‘rsatish boshlanadi va ogibatda bajarilmaydi, qaror gabul
qilgani uchun esa natija salbiy bo‘ladi. Tizimli yondashuv turli
gizigishlarni hisobga olish va garorni ishlab chigishga boshqa ti-
ztmlarni jaib qilishni nazarda tutiladi. Boshqga tizimlarni jalb qi-
lish natijasida katta tizim uchun eng vaxshi garorni va tashkil
giluvchi tizimlar uchun mumkin bo‘lgan garorni olish kerak
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bo‘ladi. Bunday vondashuvning unumdorligini quyidagi fakt tas-
diglashi mumkin: tizimli yondashuv boshga rivoilangan mam-
lakatlarda keng targalgan. Yaponiyada qaror gabul gilishda 90%
vaqgt taallugli bo‘lganlarning barchasi bilan kelishishiga va 10%
esa uni amalga oshirishga sarflanadi. Tizimlarni loyihalash bi-
lan yuzaga keladigan vazifalar orasida tuzulmaviy va funksional
jihatlarni birlashtirish muammolari muhim hisoblanadi. Murak-
kab masalalardan biri ierarxik tashkil etishni loyihalash muam-
molariga kiradi. Har ganday ko‘p yoki kam murakkab tizimlar
ierarxik tamoyil bo‘yicha tashkil gilingan. Bu axborotni markaz-
lashgan tarzda gayta ishlash bilan bog'lig bo‘ladi va garoriarni
gabul qilish axborotning hajmi ko‘pligi, kechikishi va buzilishlar
sababli ko‘p hollarda to‘gri kelmaydi.

Murakkab tizimlarning ierarxik tashkillashtirilishi afzalli-
gini ko‘rsatish uchun quyidagi misolni keltirish mumkin: «Ikki-
ta usta mingta detaldan iborat konstruksivani har biri 0‘zining
usuli bo‘yicha vig‘moqda. Birinchisi — ketma-ket, shunda agar
konstruksivani toftaligiicha yig‘may tanaffus gilsa, v hoida
konstruksiya sochilib ketadi va uni yig*ishni boshqatdan bosh-
lash kerak bo‘ladi. Ikkinchisi — konstruksiyani o‘nta bo‘lakka
bo‘ladi va har birini yana o‘n bo‘lakka bo‘ladi, shuning uchun
konstruksivani yig‘ayotganda fagatgina o‘sha gismini yo‘qotadi.
Ishdagi tanaffusning ehtimolligi ular uchun r bo'lsin, u holda
ishni muvaffaqgiyatli tamomlash ehtimolligi birinchi usta uchun
(1-0)10040, ikkinchi usta uchun {1-r)10 ga teng. r = 0,01 bo‘lganda
ikkinchi ustaga garaganda birinchi usta o‘rtacha 20000 marta
ko‘proq vaqt sarflashi kerak bo‘ladi».

Bu misol jerarxik tizimlarning garor gabul qilish lokal nugta-
laridagi xatoliklarga qaramasdan asosiy xususiyatlarini tasvir-
lab beradi, umtiman olganda bunday tizim vaxshi ishlashi mum-
kin. Tizimli tadgiqotning magsadi texnik tizimni loyihalashda
funksional sxemani ishlab chigishga bog'liq, u turli usullarda va
ayrim bir alohida xususiy magsadlarda amalga oshirilishi mum- -
kin. Tarkibiga insonlar Kirgan tizimlar (ishlab chigarish tizim-
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lari, ijtimoiy tizimlar, xalg xo‘jaligi va boshgalar) ishlash ja-
rayoni insonlar tomonidan amalga oshiriladigan boshgaruvga
bogliq. Insonlarni shaxsiv maqgsadi va manfaatlarini, yuzaga
keladigan go‘shimcha givinchiliklarni hisobga olgan holda max-
sus mexanizmliarni loyihalash kerak. Shuning uchun tizimli tahl-
ilning muhim bo‘limlari sifatida terarxik ko‘p sathli tizim nazari-
yasi alohida o‘rin tutadi. Shunday qilib, tizimli tahlil murakkab
tiztmlarni loyihalashni rivojlantirish usullari fani hisoblanadi.

1.2. Tizimli uslubiyotning rivojlanishi

Tizimning rivojlanishi deganda uzoq vagt davomida tashqi
muhit faktorlari ta’siri natijasida tizimning tashkiliy struktura-
si doirasidagi bog‘ligliklari xususiyatlarining rivojlanishi tushuni-
ladi.

Fan va texnikaning zamonaviy yutuglari, igtisodiy va ijti-
- moly munosabatlarning yuksalishi, korxonalarda tarmoglar-
ning kengayishi va ular hajmining ortishi, axborot ogqimi hamda
hajmining kengayib borishi barcha turdagi masalalarning keskin
murakkablashishiga olib keladi.

Avstriyalik biolog va faylasuf L.Fon Bertalanfi (1901—1972)
g‘arb olimlaridan birinchi bo‘lib ochiq tizimlar konsepsivasini
ishlab chigdi. U o‘zining nazariyasida butunlik, tashkillashti-
rish, ekvifinallik (boshlang‘ich sharoitlarning birligida tizimning
oxirgi holatining bir xilliligiga erishish) va izomorfizm tamoyil-
larini umumlashtirdi.

L. Bertalanfi o‘zining ilk ishlaridan boshlab, tabiiy-ilmiy (bio-
logik) va falsafiy (metodologik) tadgiqotlarning uzluksizligi hagi-
da fikr yuritadi. Avvalo zamonaviy fizika, kimyo va biologiya bilan
chegaralanuvchi ochiq tizimlar nazariyasi yaratilgan edi. Tash-
gi muhit bilan klassik termodinamika faqatgina yopiq tizimlar-
ni tadqiq gilgan, va’ni bunda moddalar tashgi muhit bilan bog‘liq
bo‘lmagan holda asl holatga gaytadi. Klassik termodinamikani
tirik organizmlarga gofllash shuni ko‘rsatdiki, tirik organizmlar-
ni muvozanat holatida vopiq tizimdek ko‘rib chigib bo‘lmaydi,
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chunki u bunday hisoblanmaydi. Organizm unga uzluksiz kira-
digan moddalar va energiva (harakatdagi muvozanat holati)ning
doimiy goluvchi yopiq tizimini tagdim etadi.

1940—50-yillarda -L.Bertalanfi umumiy nazarivasi tashkil-
fashtirish bo‘lgan, hisoblanuvchi, ochiq tizimli nazarivani OTN
tashkil etuvchi va dasturini qurishni ilgari suruvchi g‘oyalarni
umurlashtirdi. Tashkillashtirish, butunlik, vo‘naltirilganlik, tele-
ologivalik, o'zi sozlanuvchanli, o‘zaro ta’sir etishlik.kabi muam-
molar fagatgina biologiyada emas, balki zamonaviy fizika, kimyo,
fizik kimyo va texnologivalarda, ya'ni turli sohalarda uchraydi.
Hozirgacha bu tushuncha Kklassik fizikada yot bo‘lgan. Agar shu
vaqtgacha, barcha bilimlarni fizikaga birlashtirilgan ma’lumotlar
sifatida ko‘rilgan bo'lsa, L.Bertalanfi nugtayi nazariga ko‘ra
dunyoning vagona Kkonsepsivasi turli sohalarga qonuniar izo-
morfizmiga asoslangan bo‘ladi. Natijada u reduksionizmga (ya’ni
fizikadagi barcha ilmiy ma’lumotlar) garama-garshi bo‘lgan pers-
pektivizm deb nomlanuvchi ilmiy tahlil konsepsiyasi keldi.

Hosil qilingan tashkillashtirish nazarivasi maxsus ilmiy fan
hisoblanadi. Shu bilan birga u aniq uslubiy vazifalarni bajaradi.
OTN tadgiq qilinayotgan predmet (tizim)larning umumiy xarak-
teri maxsus tizimlarning keng toplamini yagona formal apparat
bilan gamrab olish imkonivatini beradi. Shunga ko‘ra u olimlar-
ning vaqtini tejash, igtisodiy jihatdan foyda va ko‘plab takror ish-
larni bajarishning oldini oladi.

L. Bertalanfi tizimlarning umumiy nazariyasi kamchiliklari-
ga «tizim» tushunchasining aniq ta'rifi, mustaqil rivojlanuvchi
tizimlarning o‘ziga xosligini va aloqalarning nazariy tadqigot-
larini, shuningdek, tizimning shaklini modifikatsiya giluvchi
shartlarning mavjud emasligini Kkiritadi. Ammo muallifning
ta’kidlashicha, nazarivasining asosiyv uslubiy kamchiligi ilmiy
tadgiqotning usullari va falsafiy umumlashtirilgan tamoyillarni
shakllantirgan holda zamonaviy ilmda falsafa rolini bajarishidadir.
Hagiqatda esa bunday emas. Tadgiqot usullarini falsafiy o‘rganish
uchun butkul vangi tushuncha va tahlil 6‘zgatha vo‘naitirilishi
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zarur: TYN mavjud bo‘lmagan abstrakt va konkret spetsifik xayo-
liy bilimlar, bilimlarning alogasi, bilimlarning aksiomatik quri-
lishi va boshqalar. |

Biroq, I.. Bertalanfi ishlarining uslubiy ahamiyati kattali-
gini hisobga olgan holda (Tizimlarning umumiy nazariyasi —
natijalar va muammolarning tavsifi. Tizimli tadgigot // Yilno-
ma. — M. Fan, 1969) tizimlar nazariyasini ishlab chigishning
turli yo‘nalishlarini ko‘rib chigamiz. Uning -qarashlariga mos
holda tizimli muammo fanda an’anaviy analitik jarayonlarni
go'llashning cheklanishiga olib keladi. Odatda tizimli muammo-
lar polumetafizik tushunchalarda va bashoratlarda ifodalanadi,
masalan, «¢merjent evolutsiyasi» tushunchasi yoki «butun uning
bolaklari vig‘indisidan ko‘p» ta'kidlanishida, biroq ular aniglan-
gan amaliy giymatlarga ega. «Analitik protseduralarni» qo‘l/lashda
tadqiq ettlayotganlar gismlarga bo‘linadi va bundan kelib chigadi-
ki, u goldirilishi yoki hamma vig'ilganlardan qayta varatilishi
mumkin buning ustiga bu jarayonlar xayoliy bo‘lishi mumKin.
Bu «klassiks ta’limotning asosiy tamoyili bo‘lib, uni turli xil
usullar bilan amalga oshirish mumkin: tadqiq gilinayotganlarni
alohida sabablar zanjiriga bo‘lib chigish, turli xil fan sohalari-
da yagona «avtomar» birliklar gidiruvi va h.k.lar. 1lmiy tadqiqot
ko‘rsatadiki, ushbu klassik ta’limot tamoyili, ilk bor Galileo va
Dekart tomonidan shakllantiriigan bo‘lib katta muhitdagi obyekt-
larni o‘rgahishda ulkan yutuglarga olib keladi.

Analitik protseduralarni qofllash ikkita usulni bajarishni ta-
lab etadi. Birinchidan, ayrim tadqiqot magsadiari uchun hodisa-
larning gismlari o‘rtasidagi o‘zaro ishlash mumkin bo‘lmasligi
yoki imkoniyati kam bo‘lganligi uchun zarur hisoblanadi. Bun-
da gismlarni butundan real, mantiqiy yoki matematik «olish»,
keyin «yig‘ish» mumkin. Ikkinchidan, qismlarning holatini
tavsiflaydigan o‘zaro bog‘lanishlar liniyali bo‘lishi kerak. Bun-
day holatda summativlilik bog‘lanish bo‘ladi, ya’ni butun ho-
latni tavsiflaydigan tenglama shakli gismlar holatini tavsiflay-
digan tenglamalar shakli kabi bo‘ladi; xususiy jarayonlarning
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bir-biriga qo‘shilishi butun bir jarayonni hosil gilish imkoni-
nt beradi va h.k.

Tizimlar deb ataladigan, ya’ni o‘zaro ishlaydigan gismlardan
iborat bo‘lgan ta’lim uchun ushbu shartlar bajaritmaydi. Tizimlar
tavsifi bo‘lib umumiy holatda noliniyali differensial tenglamalar
tizimi hisoblanadi. Tizimni yoki «tashkil etilgan murakkab-
likni» <«kuchli o‘zaro ishlash» yoki «netrivial», va’ni nochizig-
‘11 bo‘lgan o‘zaro ishlash orqali tavsiflash mumkin. Tizim nazari-
vasining metodologik vazifasi klassik fanning analitik-summativ
muammolarga nisbatan umumiy xarakterga ega muammolarni
hal etishdan iborat.

Bunday muammolarga turlicha yondashish mumkin. Mual-
lif aniq ochib bera olmavdigan — <«yondashuvlars ifodasidan
foydalandi, chunki ular mantiqiy bir xil emas, turli konseptual
modellar, matematik vositalar, dastlabki pozitsiyalar va boshgalar
bilan xarakterlanadi. Birog ular tizimlar nazariyasi bo‘lib hisobla-
nadi. Agar tizimli texnika, operatsiyalarni tadqiq qilish, liniyali va
noliniyali dasturlash va shu kabi amaliy tizimli o‘zlashtirishlarda
yondashuvlar bir tomohga surilsa, unda quyidagi yondashuvlar
eng muhim hisoblanadi.

Tizimning <«klassik» nazariyasi. Ushbu nazariya klassik
matematikadan foydalanadi va quyidagi magsadlarga ega: umu-
man tizimlarga yoki ularning muayyan sinflariga (masalan, berk
va ochiq tizimlarga) qo‘llaniladigan tamoyillarni o‘rnatish; ular-
ni tadqiq qilish va tavsiflash uchun vositalarn: ishlab chigish va
ushbu vositalarni muayyan hodisalarga nisbatan go‘llash. Olina-
digan natijalarning yetarlicha umumiyligini hisobga olgan holda
ayrim formal tizimli xususiyatiar tizim bo‘lib hisoblanadigan har
ganday mohiyatga (ochiq tizimlarga, ierarxik tizimlarga va h.k.))
taallugligini uning alohida tabiati, gismi, tegishliligi va hokazolar
ma’lum bo‘lmaganda yoki tadgiq gilinmaganda ham tasdiglash
mumkin. Misol bo‘lib quyidagilar: xususan molekulalarni yoki bi-
ologik moddalarni populizatsiyalashda, ya'ni kimyoviy va biologik
tizimlarda go‘llaniladigan kinetikaning umumiashgan tamoyillari;
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fizik kimyoda va xabarlar tarqalishini tahlil gilish uchun foyda-
laniladigan diffuziya tenglamasi; bargaror tenglik tushunchasi va
transport oqimlariga go‘llaniladigan statistik mexanika modellari;
biologik va ijtimoiy tizimlarning allometrik tahlili xizmat giladi.

Hisoblash mashinalaridan foydalanish va modellashtirish.
«Modellashtirish» yoki tizimnlarni spesifikatsiyalash uchun
qo‘llaniladigan differensial tenglamalarning tizimlari odatda,
ular linivali bo‘lganda va ozgina o‘zgaruvchan bo‘lganda ham
yechish uchun ko‘p vaqt talab etadi; tenglamalarning nolini-
* vali tizimlari fagat ayrim holatlarda yechimga ega bo‘ladi. Shu
sababli hisoblash mashinalaridan foydalanish bilan tizimli tad-
gigotlarga yangicha yondashuv ochildi. Masala shundaki, vaqt
va energivaning yo‘l govilgan xarajatlarini talab etadigan zarur
hisoblashlarni sezilarli darajada yengillashtirishda va oldindan
belgilangan matematik iXtironi almashtirishda emas. Bunda ho-
zirgi vaqtda tegishli matematik nazariya mavjud bo‘lmagan va
yechimning goniqarli usullari mavjud bo‘lmagan sohasida foy-
dalana olishi muhimdir. Hisoblash mashinalari yordamida butun
murakKkablilik bo‘yicha an’anaviy matematikaning afzal imkoni-
yatlarga ega bo‘lgan tizimlarini tahlil gilishi mumkin; boshqa to-
mondan laboratoriya eksperimenti o‘rniga hisoblash- mashinasi-
da modellashtirishdan foydalanish mumkin va shunday tarzda
qurilgan model real eksperimentda tekshirilgan bo‘lishi mumkin.
Shunday usul bilan B. Gess, masalan, 100 noliniyali differensial
tenglamalarni oz ichiga olgan modeldagi katakdagi glikoliz
reaksiyalarning 14 bo'g'inli zanjirini hisoblab chigdi. Shunga
o‘xshash tahlil bozorlarni tadqiq qilishda iqtisodiy ishlanmalarda
va hokazolgrda odatdagi holat bo‘lib qoldi.

Yacheykalar nazariyasi. Soha batafsil ishiab ch1q11ganhg1 sababli
ajratish kerak bo‘lgan tizimli tadgiqotlarning jihatlaridan biri bo‘lib
muayyan chegaraviy sharoitlar bilan birlikda tashkil qilingan ti-
zimni o‘rganuvchi yacheykalar nazariyasi hisoblanadi, bunda ush-
bu birliklar o‘rtasida o‘tkazish jarayoni bo‘ladi. Bunday yacheykali
tizimlar, masalan, «zanjirli» yoki «so‘rg‘ichli» tuzilmaga ega bo‘ladi
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(vacheykalar zanjiri yoki periferiyali yacheykalar bilan birga xabar-
lashadigan markaziy yacheyka). Uchta va undan ortiq yacheykalar
tizimida maviud bo‘lganda matematik giyinchiliklar katta bo‘ladi.
Bunda Laplas o‘zgarishidan va tarmoqlar hamda graflar apparati-
dan foydalanish sababli tahlil gilish mumkin.

Ko‘plik nazariyasi. Tizimlarning umumiy formal xususi-
yatlari va berk hamda ochiq tizimlarning formal xususiyatliari
ko‘plab nazariya tilida aksiomatizatsiyalangan bo‘lishi mumkin.
Matematik noziklik bo‘yicha ushbu yondashuv juda qo‘pol tizim-
ning hamda tizimning «klassik» nazarivasining maxsus formuli-
rovkasidan farglanadi. Tizimning aksiomatizatsiyalangan naza-
rivasining real muammoli tizimli tadgiqotlar bilan alogasi sustligi
namoyon bo‘ladi.

Graflar nazariyasi. Ko‘plab tizimli muammolar ularning
migdoriy nisbatlariga emas, balki tizimning tuzilmaviy va
topologik xususiyatlariga taalluglidir. Bu holatda bir nechta tur-
li yondashuviardan foydalaniladi. Graflar nazariyasida xususan,
oriyentirlangan graflar (digraflar) nazariyasida topologik ma-
konda taqdim etiladigan relyatsion tuzilma o‘rganiladi. Ushbu
nazariya biologiyaning relyatsion jihatlarini tadqig gilish uchun
go‘llaniladi. Magmatik ma’noda u matritsali algebra bilan, o‘z
modellari «o‘tkazadigan» guyi tizimlarni o‘z ichiga olgan tizim-
lar ko‘rib chigiladigan yacheykalar nazariyvasining bo‘limi bilan,
natijada ochiq tizimlar bilan bog‘liq bo‘ladi.

Tarmogqlar nazariyasi. Ushbu nazariya, 0‘z navbatida, ko‘pliklar,
graflar, yacheykalar va hokazolar bilan bog‘liq bo‘ladi. Ular nervli
tarmoq kabi tizimlarni tahlil gilishda qo‘llaniladi.

Kibernetika. Kibernetika asosida, ya'ni boshqaruvning tizim
nazarivasi, tizim va muhit o‘rtasida va tizim ichida (axborot-
ni uzatish), shuningdek, muhitga nisbatan tizim funksiyalarini
boshqgarish (teskari aloga)ga bog‘lig bo‘ladi.

Avtomatlar nazariyasi. Bu kirish, chiqish, ba’zida urinishlar va
xatolar usuli bilan harakat qilishga va o‘rganishga qodir bo‘lgan
abstrakt avtomatlar nazariyasidir. Avtomatlar nazariyasining
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umumiy modeli bo‘lib Tvuring mashinasi xizmat giladi. U uzun-
ligi chekli bo‘lgan tasmada 0 va 1 raqamlarini bosmadan chiqara
oladigan (voki o‘chiradigan) abstrakt mashina hisoblanadi. Agar
jarayonni chekli sondagi operatsiyalar yordamida ifodalash mum-
kin bo‘lsa, har qanday murakkab jarayonnit Tyuring mashinasida
amalga oshirish mumkinligini ko‘rsatish mumkin. O‘z navbati-
da mantigan imkoni bo‘lgan narsa (ya’'ni algoritmik simvolizmda)
har doim bo‘lmasa ham avtomat (ya’ni algoritmik mashina) yor-
damida konstruksiya qilinishi mumkin.

O‘yinlar nazariyasi. O‘yinlar nazariyasi boshga ko‘rib chiqil-
gan tizimli yondashuvlardan farq qilishiga garamasdan, uni ti-
zimlar to'g‘risidagi fanlar gatoriga go‘shish mumkin. Unda raqib-
lar bilan (yoki tabiat bilan) ofyin paytida tegishli strategiyalarni
go‘llagan holda maksimal yutug va minimal yo‘qotishlarga
erishishga harakat qiladigan «ratsional» o‘yinchilarning o‘zini
tutishi ko‘rib chigiladi. Demak, o'yinlar nazariyvasi antagonistik
kuchlarni o'z ichiga oladigan tizimlar bilan ish ko‘radi.

Yechimlar nazarivasi. Bu matematik nazariya alternativ im-
koniyatlar orasidagi tanlash shartlarini o‘rganadi.

Navbatlar nazarivasi. Ommaviy so‘rovlar sharoitida xizmat
ko‘rsatishni optimallashtirish masalalarini ko‘rib chiqadi.

Amalga oshirilgan ko‘rib chigishning bir xilda emasligi va
to’liq emasligiga, modellarni (masalan, ochiq tizimlar modeli,
gaytuvchi aloga zanjiri) va matematik formalizmlarni (masa-
lan, to‘plamlar, grafalar, o‘yinlar nazarivasining formalizmlari)
farq qilishdagi yetarli darajada aniqlikning mavjud emasligiga
garamasdan, bunday sanab o‘tish tizimlarni tadgiqot qilishda-
gi bir gator yondashuvlar mavjud bo‘ladi, ularning ba’zilari esa
qudratli matematik usullarga ega bo‘ladi. Tizimli tadgigotlarning
o‘tkazilishi avval o‘rganiimagan, fan yoki toza falsafa doirasidan
tashqariga chigadigan muammolarni tahlil gilishdagi olg‘a sil-
jishni anglatadi.

Yaxshi ma’lumki, model bilan real voqelik orasidagi muta-
nosiblik mmammosi juda murakkab hisoblanadi. Ko‘pincha
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biz sinchkovlik bilan ishlab chiqilgan matematik modellarga
ega bo‘lamiz, biroq ularni muayyan sharoitda ganday qo‘llash
lozimligi noaniq bo‘lib goladi. Ko‘pchilik fundamental muam-
molar uchun mos keladigan matematik vositalar umuman mav-
jud bo‘lmaydi. Haddan tashgari kutishlar oxirgi paytda umid-
sizlikka olib keldi. Misol uchun Kkibernetika o‘zining fagatgina
texnikaga emas, balki fundamental fanlarga ta’sirini namoyon et-
di; muayyan hodisalarning modellarini qurdi, teleologik tushun-
tirishning ilmiy haqqoniyligini namoyish etdi va hokazo. Shun-
ga qaramasdan, kibernetika yangi keng bo‘lgan «dunyoqarash»ni
yaratmadi va mexanistik konsepsiyani almashtirishdan ko‘ra
uning kengaytmasiga aylandi. Matematik asoslari yetarli dara-
jada ofrganilgan axborot nazariyasi psixologiya va sotsiologi-
vada gizigarli dasturlarni yarata olmadi. Ofyinlar nazariyasi-
ning urush va tinchlik masalalariga tatbiq etilishiga katta umid
bog‘langan edi, biroq u siyosiy yechimlarni va dunyodagi vazi-
vaini yaxshiladi deb aytish qivin bofladi. Bu muvaffagiyatsizlik-
ni mavjud bo‘lgan mamlakatlar o'yinlar nazariyasining «ratsio-
nal» o‘vinchilariga kam o‘xshab ketishini hisobga olganda kutish
mumkin edi. Muvozanat, gomeostazis, tartibga solish tushuncha-
lari va modellari tizimni faoliyat ko‘rsatish jarayonlarini tavsif-
lash uchun go‘llansa bo‘ladi, biroq ular o‘ichash, differensiatsiya,
evolutsiya, enfropiyaning kamaytirilishi, ijjod va hokazolarni tah-
lil gilish uchun mos kelmaydi. Buni Kennon gomeostazisdan
tashqari ana shunday hodisalarni tavsiflaydigan geterostazisni tan
olgan paytida tushungan edi. Ochiq tizimlar nazariyasi biologiya
(va texnika) hodisalarini tavsiflash uchun keng gofllaniladi, birog
uni o‘zi mo‘ljallanmagan sohalarga ehtiyotsizlik bilan yoyishdan
saqlanish lozim bo‘ladi. Ko'rinib turibdiki, yigirma-o'ttiz yillar
davomida mavjud bo‘lgan tizimli ilmiy vondashuvlarning aytib
o‘tilgan cheklanishlari tabiiy ravishda o‘rinli bo‘ladi. Oxir ogibat-
da biz hozirgina aytib o‘tgan umidsizlik muayyan jihatlarda foy-
dali bo‘lgan modellarning metafizik va falsafiy tartibdagi muam-
molarga nisbatan go‘llanilishi bilan tushuntiriladi.
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Matematik modellar muhim afzalliklarga — aniglik, gat’iy
deduksivaning mavjudiigi, tekshirilish imkoniyatiga ega bo‘lishiga
garamasdan oddiy tilda shakllantirilgan modellardan voz kechish
yaramaydi.

Verbal model modelning umuman yo‘qligidan yoki majburan
o‘tkazilganda reallikni qalbakilashtiradigan matematik modelga
nisbatan yaxshiroqdir. Fanda katta ta’sirga ega bo‘lgan ko‘pchilik
nazariyalar o‘z xarakteriga Kko‘ra matematik hisoblanmaydi
(masalan, psixoanalitik nazariya), boshqa vaziyatlarda esa ular-
ning asosida yotgan matematik konstruksiyalar kechroq anglab
vetiladi va fagatgina tegishli empirik ma’lumotlarning alohida ji-
hatlarini gamrab oladi (tanlash nazariyasiga o‘xshab).

Matematika, o'z mohiyatiga ko‘ra oddiy til algoritmlari-
ga nisbatan vanada anigroq bo‘lgan algoritmlarni o‘rnatishga
keltiriladi. Fan tarixi shundan dalolat beradiki, muammolar-
i oddiy tilda tavsiflash ko‘pincha ularning matematik tavsif-
lanishidan, va’ni algoritmni qidirib topishdan oldin amalga
oshadi. Bir nechta yaxshi ma’lum bo‘lgan misollar keltiramiz:
ragam va hisobni belgilash uchun go‘llaniladigan belgilar ta-
biiy til so‘zlaridan rim ragamlariga garab evolutsivani amalga
oshirdilar (yarim verbal, mukammal bo‘lmagan, yarim algebraik
bo‘lgan) va undan kevin belgining o‘rni katta ahamivyatga ega
bo‘lgan arabcha simvollarga; dastlab tenglamalar so‘zli shakl-
da shakllantirilgan, keyin esa Diofant va algebraning boshga
asoschilari ustalik bilan o‘zgartirgan primitiv simvolizm yu-
zaga keldi, va nihoyat zamonaviy simvolizmda; ko‘pchilik na-
zarivalar uchun masalan, Darvin nazarivasi uchun matematik
asoslar o'zi yaratilishidan keyinrog o‘z o‘rnini topadi. Ehtimol,
tezkor matematik modellardan ko‘ra o‘zining kamchiliklari-
ga ega bo‘lgan, biroq avval biroz e’tiborga olinmagan, tadqiqot
qilinayotgan vogelikning jihatini gamrab oladigan hamda undan
keyin tegishli algoritmning ishlab chiqilishiga ishonch bildirishi
mumkin bo‘lgan birorta matematik modelga ega bo‘lish yaxshi-
roqdir.
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s Shunday qilib, oddiy tilda ifodalangan modellar odatda tizimiar
niazariyasida o'z o‘rniga ega bo‘ladi. Tizim g'ovasi uni matematik
jihatdan tavsiflash mumkin bo‘lmagan yoki u matematik konstruk-
sivadan ko‘ra yo‘naltiruvchi g‘oya bo‘lib qolishi mumkin bo'lgan
Joyda saqlanib goladi. Masatan, bizda sotsiologiya uchun goniqar-
li tizimiy tushunchalar bo‘lishi mumkin emas; birog ijtimoiy mo-
hivatlar iftimoiy atomlar yig‘indisi bo‘lmasdan yoki tarixda sivi-
lizatsiva deb ataladigan hamda tizimlar uchun umumiy bo‘lgan
tamoyillarga bo‘ysunadigan tizimlar bilan ish ko‘rayotganligini
tushunib yetishning ko‘rib chigilayotgan ilmiy sohalarda muhim
bo‘lgan gayta oriventatsiva qilishni nazarda tutadi.

Avval ko‘rganimizdek, tizimli yondashuv doirasida tizimlar-
ni yoki «tahlil qilish», «chizigli (shu jumladan doiraviy) saba-
biyvlik», «avtomat» va hokazo kabi tushunchalar yordamida vo-
ki «bir butunlik», «0‘zaro aloqa gilish», «dinamika» va shunga
o‘xshash tushunchalar vordamida tushunib yetishga harakat
giladigan ham mexanistik, ham organizmik tendensiyalar va
modellar mavjud bo‘ladi. Bu modellarning ikkita turi bir-birini
istisno qilmaydi va ular bir xil hodisalarni tavsiflash uchun
qo'llanilishi mumkin.

Shunday qilib, xulosa qilganda, L. Bertalanfi kKonsepsiyasi
bo'yicha TUN (tizimlarning umumiy nazariyasi) ikki ma’noda
tushuniladi. Keng ma’noda — tizimlarni tadgigot gilish va konst-
ruksiya qilish bilan bog‘lig bo‘lgan muammolarning butun maj-
muasini gamrab oladigan asosiy, fundamental fan sifatida. Nazariy
qismga yuqorida keltirilgan 12 ta yo‘nalish kiradi. Tor ma’noda —
TUN, o‘zaro ta’sir qiladigan elementlarning kompleksi sifatidagi
tizimning umumiy tavsiflanishidan tashkil etilgan bir butunlarga
{o‘zaro aloga qilish, summa, markazlashtirish, finallik va hoka-
zo) taallugli bo‘lgan va ularni muayyan hodisalar tahliliga tat-
biq qiluvchi tushunchalarni ajratib olishga intiladi. Tizimlarning
umumiy nazariyasining tatbiqiy sohasi Bertalanfiga ko‘ra quyi-
dagilarni oz ichiga oladi: 1) sistemotexnika; 2) operatsiyalar tad-
giqoti; 3) muhandislik psixologivasi (1.1-rasm).
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Tizimiy tadqiqotiar — oz spetsifikasi va turli-tumanligi
bo‘vicha ular tomonidan tizim, ya'ni bir butun ko‘rinishda ifoda
bo‘ladigan o‘zaro bog‘langan elementlar to‘plami sifatida tadgigot
qilinadigan obyektlarni tushunib yetishda va ko'rib chigishda ya-
gqin bo'lgan ilmiy va texnik muammeoiar majmuasidir.

Shunga mos ravishda tizimli yondashuv — tizimlarni obyekt
sifatida va ularni tavsiflash, tushuntirish, oldindan ko‘ra bilish,
konstruksiva gilish usullarini tagdim etish protseduralarini eks-
plitsitli (tushuntirib beradigan) ifodasidir.

Tizimlarning umumiy nazariyasi esa bu holatda ilmiy fanlarning
keng majmuasi sifatida namoyon bo‘ladi. Biroq shuni ta’kidlash
lozimki, bunday tavsiflashda qaysidir ma’noda tizimlar nazariyasi
va uning mohiyat: vazifalarining muayyanligi vo‘gotiladi. Qat’iy
iimiy konsepsiya {tegishli apparat, vositalar va hokazolar bilan)
deb faqatgina tor ma'nodagi tizimlarning umumiy nazariyasini
hisoblash mumkin bo‘ladi. Keng ma’noda TUN ni tushunish-
ga kelsak, u tor ma’nodagi tizimlarning umumiy nazariyasi bi-
lan ustma-ust tushadi yoki tor ma’nedagi tizimlarning (bitta ap-
parat, bitta tadgigot vositalari va hokazo} umumiy nazariyasining
va shunga o‘xshash fanlarning haqiqiy kengaytmasini va umum-
lashganini ifoda etadi, birog bunda uning vositalari, usullari, ap-
parati va hokazolari to‘g'risidagi masala yuzaga chigadi. Bu sa-
volga javob bermas ekan, keng ma’nodagi tizimlarning umumiy
nazariyasi fagatgina loyiha bo‘lib goladi {(garchi maftunkor bo‘lsa
ham) va gat’ty ilmiy nazariyvaga aylanish ehtimoli gumon bo‘lib
goladi.

Tizimli harakat o‘zining wvazifalari bo‘yicha haqgigatdan
mexanik harakatdan farg gilib, dunyoni yangicha ko‘rishni yara-
tishga, ilmiy va texnik tadqigotlarning yangi yo‘nalishlari tamoyi-
lini ishlab chiqishga chaqirilgan. Bu holatda u shubhasiz o‘zining
turi bo‘vicha har xil bo‘lgan ishlab chigilmalarni — falsafiy, man-
tigiy-uslubiy, matematik, modelli, empirik va hokazo ishlab chi-
gilmalarni oz ichiga olishi lozim. Boshgacha qilib aytganda, ti-
zimli harakatning o‘zi murakkab tizimni ifoda etib, uning tizim
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ostilarli o‘rtasidagi ierarxik alogalar uning ko‘pchilik tizim os-
tilarining o‘ziga xos xususiyatlari kabi biz uchun ko‘p jihatdan
tushunarli emas. Bundan shu narsa kelib chigadiki, birinchi-
dan ayrim tizimli yondashuviar (Bertalanfiga ko‘ra) hagigatdan
to‘laligicha tizimli bo‘lmagan va umuman tizimli bo‘lmagan ish-
fab chiqilmalar asosida yaratilishi mumkin va ikkinchidan tizi-
miy muammolarning aniq anglab yetilishi va turli-tumanligi, ti-
zimli tadqigotlarning asosiy sohalari vazifalarining hal qilinishi
hozirgi paytda tizimli yondashuvning muvaffagiyatli ishlab chi-
qilishi uchun muhim shart bo‘lib qoladi.

Keng ma’nodagi TUN (Bertalanfiga ko‘ra) — tizimlarni tadqgigot gilish
va konstruksiya qilish bilan bog'liq bo'lgan muammolarning butun maj-
muasini gamrab oladigan fundamental fan

T

Nazariy gqism

Amaliy gism

y

Y

l. Kibernetika — gaytuvchi alo-
ga va aylanali sababiy magsadlar ta-
moyiliga asoslanadi va maqsadga
yo‘naltirilgan hamda o‘z-o'zini na-
zorat qiladigan ozini tutishni tad-
gigot giladigan boshqgarish tizimiari
nazariyasidir.

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

3. O‘yinlar nazarivasi — ragiblar
bilan (voki tabiat bilan) o‘yin payti-
da tegishli strategiyalarni qo'llagan
holda maksimal yutug va minimal
yo‘qotishlarga erishishga harakat gi-
ladigan “ratsional” o'yinchilarning
o‘zini tutishi ko‘rib chigiladi.

1. Sistemotexnika turli
mo'ljallanishdagi (BAT, insoniy-
mashina komplekslari va hokazo)
murakkab tizimlarni loyvihalashti-
rish, rejalashtirish va o'zini tuti-
shi masalalarini o‘rganadigan
kibernetika vo‘nalishi bo‘lib, unda
tashkil etuvchi tizimlar ularning
turli jinsli ekanligiga garamasdan
o‘zaro alogada bo‘lishida ko'rib chi-
qiladi. Sistemotexnikaning asosiy
ustli bo‘lib tizimli tahlil hisoblanadi.
Kompleksning  markaziy  texnik
bo'g'ini — EHM, insoniy bo'g'ini —
operator. Sistemotexnika muhandislik
psixologivasida muhim rol o‘ynaydi,
chunki komplekslarni loyihalashtirish
uchun insonning xarakteristikalarini
hisobga olish lozim.

27




4. Yechimlar nazarivasi — mate-
matik nazariya alternativ imkoni-
vatlar orasidagi tanlash shartlarini
o‘rganadigan matematik nazariya.

2. Operatsivalar  tadqiqoti  ~ |
kibernetikaning tatbigiy yo‘nalishi
bo'lib, inson faolivatining barcha so-
halarida qarorlarni asoslash uchun
matertatik usullardan foydalanadi.

vasi va grafalar nazariyasini olgan
topologiya. =

5. O‘z ichiga tarmnqla'r"l"!azari-

6. Faktorial tahlil

7. Tor ma’nodagi TUN, o‘zaro
ta'sir giladigan elementlarning kom-
pleksi sifatidagi tizimning umumiy
tavsiflanishidan tashkil etilgan bir
butunlarga (o‘zaro aloga qilish, sum-
ma, markazlashtirish, finallik va
hokazo} taallugli bo'lgan va ular-

.. 3. Muhandislik psixologivasi —
mson va mashina o‘rtasidagi axborot-
li o*zaro aloganing jarayonlari va vosi-
talarini tadgigot giladi. Muhandislik
psixologivasi ishlab chiqarish meh-
natining psixologik tuzilmasini qayta
o‘zgartirgan ilmiy-texnik revolutsiya
vaqtida yuzaga kelgan. Uning asosiy
tashkil etuvchilari bo'lib operativ
axborotni gabul qilib olish va qay-
ta ishlash, vaqt cheklangan sharoit-
da tez qaror qabul gilish hisoblanadi.

ni muayyan hodisalar tahliliga tat-
big qiluvchi tushunchalarni ajratib
olishga intiladi.

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

1.3. Tizimli yondashuvning targalish sabablari va
tizimli paradigma

Yirik tizimlar tadqiq qilinganda tizimli yondashish yagona
ta’sirchan ilmiy yondashish bo‘ladi. Tizimli yondashish — murak-
kab obyektlarning qivin kuzatiladigan va giyin tushuniladigan
xossalari tadgigotining uslubiyatidir. Tizimli yondashish bilan uz-
viy bog‘lig tizimning tahlili va sintezi tushunchalari mavjud.

Tizimning tahlili — tizim elementiari va uning tashkiliy tu-
zilishi ma’ll.}m bo‘lgan holda tizim amalga oshirayotgan funksi-
yalarni aniglashdir. Tizimning sintezi — uning berilgan funksiya-
si bo‘yicha tizimning tashkiliy elementlarini aniglash demakdir.

Tizimli yondashish murakkab obyektlarni o‘rganishning sa-
marali tadqigot yo‘nalishi tizimli tahlilga asosdir. Bu ilmiy
yo‘nalish — murakkab obyektlarni tadqiq qilish uslubiyati bo‘lib,
u ushbu obyektlarni magsadga yo'naltirilgan tizimlar sifatida qga-

28



rab va bu tizimlar xossalarini hamda ularning maqsadi va shu
magqsadni amalga oshirish vositalari orasidagi o‘zaro munosabat-

larni o‘rganishga xizmat qiladi. .
 Tizimli - tahlildan boshgarish tlzrmlarlm o rgamsh va onl—
halashtirishda keng fovdalaniladi. '

Tizimli tahlildagi tadqiqotlar bir necha bosqlchlarga bo‘llnacll
Texnik-boshqaruv va tashkiliy tizimlarni loyihalashtirishda
qo‘llaniladigan tizimli tahlil quyidagi asosiy bosqichlarga ega.

Birinchi bosqgichda — tadgiqot obyektlarini aniglash, magsad-
larni belgilash, shuningdek, obyekini va uni boshqarishni yax-
shilash uchun zarur bo‘lgan mezonlarni ko‘rsatishdan iborat
bo‘ladi.

Ikkinchi bosgichda — o‘rganilayotgan tizimning chegaralari
belgitanadi va uni birlamchi tuzish jarayoni (strukturatashtirish)
olib boriladi. Birlamchi strukturalashtirish jarayonining yaku-
ni natjjasida alohida tashkilty gismlar — o‘rganilayotgan tizim
clementlari va elementar ta’sirlar majmuasi ko rmlshldagl mum-
kin bo‘lgan tashqi ta’sirlar ajratiladi.

Uchinchi muhim bosgich o‘rganilayotgan tizimning matematik
modelini tuzishdir. Matematik modelni qurishda, odatda, ko'p
ishlatiladigan yo‘llardan biri — o‘rganilayotgan tizimni gismti-
zimlarga bo‘lish, tipik gismtizimlarni ajratish, qismtizimlarning
ierarxiyasini o‘rganish va bir darajadagi hamda bir turdagi gism-
tizimlarning bog'lanishlarini standartlashtirishdir.

Keyingi bosqichning vazifasi — qurilgan matematik modelni
tadqiq qilishdir.

Tizimli vondashuvning keng targalishiga sabab — bu atrof-
muhitdagi tizimlarning mavjudligi. Qaysi soha bilan -band
bo‘lmaylik biz bu tizimlar bilan ishlashimizga to‘g‘ri keladi. Biz
o‘zimiz bilmagan holda hayotimiz mobaynida, ya’ni axborot ti-
zimlarida, hisoblash tizimlarida, texnik, transport, sanoat, iqti-
sodivot, ijtimoiy tizimlar va boshgalarda tizimlardan foyda-
lanamiz. Hayotga aqliy faoliyatda ba’zi tartiblarni o‘rnatishga
harakat giluvchi, murakkab funksional tizim sifatida garashimiz
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mumkin. Ba’zi tizimlar inson tomonidan yaratilgan, ba’zi tizim-
lar unga bog'liq bo‘lmagan holda kelib chiqqan. Ba’zi tizimlar
(masalan, oila) boshgaruvga oson tagdim qilinadi, boshqga tizim-
lar, masalan, siyosat yoki sanoat butun davlaini gamrab oladi va
boshgaruvda tobora ko‘proq qivinchiliklarni yuzaga keltiradi.

Bu tizimlardan ba’zi bitlari Xususiy mulk hisoblanadi, boshqgalari
esa butun omrmaga taalluglidir. Hattoki yuzaki qaralganda ham
tizimning umumiy xarakteristikasining murakkabligini o‘rnatish
mumkin. Oxirgisi bu tizimlar turli va ko‘p qirrali inson faoliyati-
da asoslanadi. Insonning o‘zi murakkab tizim obyekti hisoblana-
di, jamivat a’zosi sifatida esa 0‘zi varatgan murakkab tashkilotlar
bilan o‘zaro ta’sirlashadi. U hayot faoliyatining turli xil sohalari
boshqaruvida tartibsiz xatoliklarga duch keladi. Masalan, resurs-
larni gisqarishi, tabiiy ofatiar, ekologiyaning buzilishi jamiyat va
dunyo miqyosida sodir bo‘ladi. Ma’lumki, global muammolarning
kichik yechimlarini boshqga tizimlarga o'zaro ta’sirini faqat bir qis-
mini gamrash o‘rniga, keng gamrovli, butun yondashuvga asoslanib
gidirish lozim. Tizimii yondashuv bu keng gamrovni qurshab olgan
tizimlarini boshgaruv uslubivoti hisoblanadi. Tizimli yondashuv-
da yechim, hamma muammolarni gizigtiruvchi umum tizim
yechimlarini alohida hisobga olgan holda, barcha tizimlar uchun
gabul qilingan bo‘lishi lozim. Tizimli muammolar tizimli yechim-
larni taiab giladi, biz shunday katta tizim yechimlarni topishga
harakat qilamizki, v nafagat tizim osti magqgsadlarini ifodalaydi,
balki global tizimni asrashni ta’minlaydi. Eski usullar bu muam-
molarni yechishga yaramaydi. Tizimli yondashuv shunday imkoni-
yat beradiki, v o‘zida fikrlash tasavvurini va o‘zgarishlar uslubiyo-
tini namoyon etadi. Amaliy aspektda tizimli yondashuv bu tizimli
tahlil, tizimli boshqgaruy, tizimli modellashtirish yig‘indisidir.

Tizimli yondashuv insonlarni amaliy va ilmiy faolivatlari ta-
moyilida «yondashuv» termini ro‘yxatga olishlar majmuasi,
kimgadir ta’sir etish uslublari, nimanidur o‘rganish, ishga Kiri-
shish va boshqalar. Bu yerda yondashuv insonlar harakatlarining
detalli algoritmlari emas, balki ba’zi ko‘pgina umumlashtirilgan
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goidalardir. Bu faqat ishga yondashuv hisoblanadi, lekin o'sha
modelning o‘zi emas. Shuning uchun vondashuvni ta’sir etuvchi
tamoyil sifatida ko‘rishimiz mumkin. Bunda tamovil asosida ta’sir
etishning to‘g‘riligini ta’minlovchi umumiy goidalari tushuniladi,
lekin uning bir xiililigi va omadli chiqishini kafolatlamaydi. Ti-
zimli yondashuvning ba’zi umumiy tamoyillarni namoyon qiluvchi
insonlarning aniglikka bo‘igan ba’zi metodologik vondashuvlarini
ko‘rish mumkin. Bu mohiyati bo‘yicha tizimli paradigma, tizim-
li dunyoqarash demakdir. Tizimli yondashuvni tayinlash shun-
dan iboratki, u insonni tizimli antgliklariga bo‘lgan sezgilariga
yo‘naltiriladi. U dunyoni tizimli qurilmaning pozitsivasi bilan ti-
zimli pozitsivalarda ko‘rishga majbur giladi.

Tizimli yondashuv xohlagan ko‘pgina yoki ozgina qiyin
obyektlarni mustagil tizimlarga bog'lig bo'lgan alohida rivojlanish
bosgichlarini ko‘rsatadi. Mustaqil obyektlarga taallugli bo‘lgan va
fikrlar butunligiga asoslangan, butun dunyoda joylashgan, tizim-
lilik tamoyilida namoyish etilayotgan izlanayotgan obyekini ba’zi
tizimlardagidek talab etishni xarakterlaydi:

o elementli tarkibda;

e strukturali, ya'ni elementlarning o‘zaro aloqasi formasida;

o clement funksiyalari va butun;

e tizimning ichki va tashgi muhiti yagonaligi;

¢ tizimning rivojlanish qonunlari va uning tashkil etuvchilari.

Dunyoni tizimli bilish va shakilantirish quyidagicha taxmin
qilinadi: |

e Faoliyat obyektini tizimlar sifatida muhokama gilish (na-
zariy va amaliy), ya’ni cheklangan ko*pchilik ofzaro ta’sir etuvchi
elementlar sifatida;

o tarkibni o‘rnatish, struktura]ar va elementlarni tashkil-
lashtirish va tizimning gismlari, ular orasidagi boshlovchi o‘zaro
ta’sirlarni aniglash;

e tizimning tashqi alogalarini tagdim etish, asosivlarini ajratish;

e tizimning vazifalarini va uning bﬂshqa tlzlmlar orasida tut-
gan rolini aniqglash;

L)

31



» tizimning vazifalari va strukturasining dialektik tahlili;

« shu asosda tizimning rivojlanish tendensivasi va gonuniyli-
gini aniglash,

A.N. Averyanovning tizimnli bilish tamoyili dialektikani
o‘rnini bosa olmaydi, o‘zida kelgusidagi yangiliklarni va dialektik
tamoyillarni boyitadi, degan fikrini ma’qullash mumkin.

2. Tizimlar nazariyasida yoki tizimlar haqidagi bilimlarda
o‘zining gnoseologik imkonivatlari bilan xarakterlanadi. Tizimlar
nazariyasi qurilmalarning kelib chiqishi, funksionalligi va tur-
li tabiatli tizimlarning rivojlanishini tushuntiradi. Bu shunchaki
dunyoqarash emas, qgat’iy tizimlar dunyosi hagidagi ilmiy bilim-
lardir.

3. Tizimli usul va uning ruxsat etuvchi gobilivatlari. Tizim-
li usul bilish namunalari va oddiy usullarning integral vig‘indisi
sifatida talgin etiladi, shuningdek, aniqglikni shakilantiriladi.

Tizimlilikning tashkil etuvchilari spetsifik vazifalarni tat-
biq giladi. Shunday qilib, tizimli yondashuv, bilishning tamo-
yili bo‘lib, orientirlangan va dunyogarashli vazifalarni bajaribgina
golmay, fagat dunyoga kirishinigina emas, balk: uning orientatsi-
yasini ham ta’minlaydi.

Tizimli usul aniq va uslubiy vazifalarni, tizimli nazariva esa
tushuntiruvchi va tizimlashtiruvchi vazifalarni tatbig qiladi. Shu
tariga, tizimlilik aniq faoliyat instrumenti sifatida, hamma botlig-
ning bilish usullari konkret qurollari sifatida talgin qilinadi. Tizim-
li nazariya tizimlar hagidagi bilim sifatida ularni to‘playdi, tartibga
soladi, turli tabiatli tizimlarni tushuntirishda foydalaniladi.

Tizimli paradigma

Tizim bilan bog‘liq muammolarni yechish ikkita yon-
dashuvga asoslanadi: tizimni takomillashtirish va tizimni loyi-
halashtirish. Takomillashtirish tizimni standart yoki me’yoriy
mchnat shareitlariga almashtirish voki o‘zgartirishni bildira-

di. Bu o‘rinda tizim allagachon yaratilgan va tining ish tartibi
o‘rnatilgan deb faraz gilinadi. Tizimli loyihalashtirish jarayo-
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ni, shuningdek, almashtirish va o‘zgartirishni ham o‘z ichi-
ga oladi, ammo takomillashtirishdan iborat bo‘ladi. Magsad,
masshtab, metodologiva va natijalarni yaxshilash bilan keskin
farg qiladi. Tizimli loyihalashtirish — bu eski shakllar asosida
yotuvchi fikr-mulohazalarni shubha ostida qoldiruvchi ijodiy
jarayon bo‘lib, u yangi yechimlarga ega bo‘lish uchun yangi-
cha yondashuvilarni talab giladi. Tizimni takomillashtirishda
ishlatiladigan ushublar analitik uslublarga asoslanadi va ular
analitik paradigma deb ataladi. Tizimni loyihalashtirishda ish-
latiladigan uslublar tizim nazariyasining asosini tashkil eta-
di va ular tizimli paradigma deb ataladi. Ikkala uslubiyatning
taqgqosianishi 1-jadvaida keltiriigan.

Tizimni takomillashtirish tizim ishini kutishga muvoﬁqhgml
ta’minlovchi jarayondir (tizim loyihasi aniglangan va o‘rnatilgan).
Takomillashtirish jarayonida quyidagi muammolar yechiladi:

— tizim go‘yilgan magsadga javob bermaydi;

— tizim natijalarni oldindan aytib berishni ta’minlamaydi,

— tizim boshida taxmin qilinganidek ishlamaydi.

Tizimni takomillashtirish jarayoni quyidagi bosqgichlarda
xarakterlanadi:

1) topshiriq aniglanadi va tizim uni tashkil etuvchi tizimosti
elementlari o‘rnatiladi; :

2) kuzatib borish mobaynida real vaziyat, ishning holati va ti-
zimning gonun-qoidalari anigtanadi;

- 3) aniqlik chegarasini aniglash magsadida tizimning real va
kutilayotgan holati tagqoslanadi (bu mavjud standart va tasniflar
asosida taxmin gilinadi);

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

3) deduksiya uslubining ma’lum bo‘lgan faktlariga asoslan-
gan holda xulosa gilinadi, katta muammo reduksiya jarayonida
vengillashadi.

Ushbu bosgichlar analitik usulni go‘llash natijalari bo‘lib xizmat -
giladi. Funksiyalar, belgilangan tuzilmalar va boshqa tizimlar bilan
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o‘zaro aloga bu o‘rinda shubha ostiga go'yilmaydi. Tizimni takomil-
lashtirish uslubi cheklangan imkonivatlarni taqdim etadi. Bunday
yondashuvda murakkab tizimlardagi muammoning ma’qul deb to-
pilgan «boshgalaridan ustun bo‘lgan» vechimi yechim bo‘lib xizmat
giladi. Tizimni takomillashtirish uslubi tizim ichidan uning boshqga
tizimlar bilan o‘zaro alogasini gayd etmasdan muammeoning yechi-
-mini izlashga asoslangan. Mehnatni takomillashtirish, aynigsa, ti-
zim doimiy standartlarga asoslangan murakkab tizim bo‘lganda
uzoq rmuddatli bo‘tmaydi. Tizimni loyihalashtirish tizimni takomil-
lashtirishdan boshlang‘ich jo‘natmalar va qo‘llaniladigan uslublar
bilan farqlanadi. Tiziml!i loyihalashtirish uslubi quyidagi holatlarga
asoslangan tizimli yondashuvni aks ettiradi: i
1) odatda tizimning magsadi tizimosti elementlari doirasida
aniglanmaydi, aksincha, ularni vanada kattarogq yoki vaxlit ti-
zimlar bilan alogasini ko‘rib chigadi;

2) rejalashtirish — rejalashtiruvchi o‘ziga kuzatuvcht emas bal-
. ki, yetakehi rolini olishi kerak bo‘ladigan shunday jarayondir. Re-
jalashtiruvchi ilgarigi tizim loyihalarining yoqgimsiz natijalari yoki
tendensiyalarini kuchaytirmaydigan aksincha, yengillashtiruvchi
yoki hatto talabga javob beradigan yechimni taklif qilishi kerak.

Bu holda, ikkala uslub ortasidagi asosiy farq shunda-ki, ta-
komillashtirish uslubi xususiy, chegaralangan, gisga muddatl ga-
rorlar gqabul gilish bilan birga tashqi tizimlar (atrof-muhit)ga ta’sir
ko‘rsatmaydi, natijada tizimning tashqi muhit bilan kelisha olmas-
Iik ko‘rsatkichining o‘sishiga olib keladi. Tizimli loyihalashtirish
~ uslubi aksincha, optimal, uzoq muddatli garor gabul qilishga im-
kon berish bilan birga tashqi tizimiarga ham o'z ta’sirini o‘tkazadi
va natjjada tizimning tashgi muhit bilan o‘zaro uyg‘unligiga olib
keladi.

1. Paradigma (yunoncha paradeigma) — ibrat, namuna, asosiy
tamoyil — muammoni tanlash va topshirigning yechimi uchun
model ko‘rinishidagi uslubiy garashlarning majmuasi.

2. Deduksiya (lotincha deductio — yechimga olib kelmoq) —
umumiy holdan xususiy holga garab mulohaza (xulosa) gilish usuli.
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I-jadval

Ikkita uslubiyatni tagqoslash: tizimni takomillashtirish va

tizimni loyihalashtirish

Taqqgoslash parametrlari | Tizimni takomillashtirish | Tizimni loyihalashtirish
. . Loyiha gabul qilindi . . .
Tizim faoliyati (tanlandi) Tizim sa roq ostida

. , Mohiyat, mundarija, Tuzilma va jarayon,
Tadgiqot obyektlari tuzilma va sabablar usiub
Tizim va tizimosti tahlili ,
Paradigma (analitik uslub yoki ?:i?nsfl? "ar:‘é‘.’kﬂ”‘;'
analitik paradigma) paracig
Mulohazalar usuli Deduksiya va reduksiya {| Induksiya va sintez
.. . Mavjud tizimlarni . .
Natua_t takomillashtirish Tizimni optimallashtirish
re‘al:; ;:::i?mﬁ real Real va optimal
Uslubiyat . J, . ga "y loyihalar o‘rtasidagi
ishining cheklanishi faralarni anialash
sabablarini aniglash a a
ey Oldingi bekor Kelgusidagi natijalarni
Asosly ta’kid qilinishlarni tushuntirish | oldindan aytib berish
Tizim ichidan o‘z-0‘zini Tizim tashqarisidan
Yondashuv luzatishea asoslaneanlik 0'z-0‘zini kuzatishga
ga nga asoslanganlik
Rejalashtiruvchining Mavjud tendensn}talarga \fﬂtﬁkﬂhl o
o' x0s tarzda olib tendensiyalarga ta’simi
borilganlik ko*rsatadi

3. Reduksiya {lotincha reductio — orgaga gaytmoq, qaytish) —
murakkablikdan oddivlikka, butundan qismga, yakunda obyekt-
ning boshlang‘ich holatini gayta tiklashga olib keluvchi usul.

4. Induksiya (lotincha inductio — mulchaza usuli) — xususiy
holdan umumiy holga, gismdan butunga garab mulohaza (xulo-
sa) qilish usuli.

5. Sintez (yunoncha synthesis — bog‘lanish) — gismlarni yago- -
na butunlikka bog‘lash usuli (jarayoni).
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1.4. Tizim va uning xususiyatlari

Tizim tushunchasi, uning asosiy belgi va ko‘rsatkichlari. Za-
monaviy ilmiy-texnik faoliyatning bosh xususiyatlaridan biri tad-
gigot va loyihalash obyektlariga tizimlar sifatida yondashishdir.
Bu narsa, aynigsa boshqaruv obyektlarini tadqiq etish hamda av-
tomatik boshgaruv tizimlarini ishlab chiqish jarayonida yanada
yaggolroq namoyon bo‘ladi.

Tizimni o‘zaro bog‘langan va bir-biri bilan ta’sirlashuvchi
elementlar majmui kabi ta’riflash mumkin. Tizimlarga misol
sifatida alohida gism va detallardan tuzilgan texnik qurilma, hu-
Jayralar majmuasidan tashkil topgan tirik organizm, odamlar ja-
moasi, ishlab chigarish korxonasi, davilat va shunga o‘xshashlarni
ko‘rsatish mumkin. Tizimning o‘zarce bog'langan bir gator
elementlaridan tuzilgan gismi uning gismtizimlari (tizimosti)
deb ataladi. Odatda tizim elementiari muayyan predmet soha-
si obyektlari kabi aniglanadi. Elementlarning tabiati bilan bog'lig
ravishda fizik, mexanik, ximik, biclogik, iqtisodiy, kibernetik va
boshga tizimlarni farglash mumkin,

Xossalar — tizimni ifodalash va uni boshga tizimlar orasidan
ajratib turuvchi sifatlar bo‘lib, ular gandaydir ko'‘rsatkichlar
(parametrlar) to‘plami bilan aniqlanadi. Istalgan tizimning muhim
sifatiy belgisi shundaki, tizim unga kiruvchi elementlarning bi-
rortasida mavjud bo‘lmagan xossalarga ega bo‘ladi. Tizimning
tuzilishi (strukturasi) — tizim elementlarining asosiy Xossalarini
belgilovchi bargaror o‘zaro ichki aloqalar majmuasidir.

Berilgan vaqt momentidagi tizimning holati hal qilina-
yotgan vazifa nugtayi nazaridan ahamiyatli bo‘igan tizim
ko‘rsatkichlarining qiymatlar to‘plami bilan aniglanadi. Tizimning
dinamikasi (harakati, xulqgi) — bu tizimning bir holatdan boshgasi-
ga o'‘tishi, undan uchinchisiga va h.k. dan iborat jarayondir.

Tizimning harakat tartibi (rejimi) quyidagilardan biri bo‘lishi
mumkin:

» doimiy, ya’ni tizim hamma vaqt aynan bir xil holatda bo‘ladi;
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» davriy, ya’ni tizim teng vaqt oraliglarida aynan bir xil holat-
lardan o'tadi;

¢ otish rejimi — tizimning vaqt bo‘yicha shunday ikkita davr
‘oraligfidagi harakatiki, bunda har bir davrda tizim doimiy yoki
davriy rejimda bo‘ladi.

Tizim elementi uning boshqga elementlariga ta’sir etishi va
ularning holatlarini o‘zgartirishi mumkin. Agar bir elementning
boshqasiga ta’siridan iborat jarayonda ta’sir etuvchi element holati
hagida ma’lumot berilsa, u holda elementga axborotli ta’sir amal-
ga oshirilgan bo‘ladi va birinchi element ikkinchi elementga sig-
nal uzatayapti deyiladi.

Tizim elementlari tomonidan ishlab chigiladigan signallar
(ta’sirlar) tizimdan tashqariga uzatilishi mumkin, bu holda ular
tizimning chiquvchi signaliari (ta’sirlari} deyiladi. O‘z navbatida
elementlarga tizim tashgarisidan signallar (ta’sirlar) kelishi ham
mumkin, ular kiruvchi signallar (ta’sirlar) deyiladi.

Tizimning kirishi — kiruvchi ta’sirlar go‘yiladigan yoki kiruv-
chi signallarni gabul qgiladigan tizim elementlaridir.

Tizimning chiqishi deb chiqish ta’sirlarini amalga oshiruvchi yo-
ki boshga tashqi tizimga signallar uzatuvchi elementiarga aytiladi.

Berilgan tizim uchun boshgarish tushunchasi unga shunday
kirish ta’siri yoki signal berilishini anglatadiki, buning natijasi-
da tizim ozini talab etilgan tarzda tutadi. Tizimni boshqgarish —
tizim strukturasi voki holatlari to‘plamini muayyan magsad bi-
lan ofzgartirishga garatilgan ta’sirlar ko‘rsatilishi yoki signallar
berilishi demakdir. Boshqgarishdan ko‘zda tutilgan magsad, odat-
da, tizimning mumkin bo‘lgan holatlari to'plami yoki ganday-
dir ko‘rsatkichiga nisbatan muayyan cheklashlar sifatida beriladi.
Boshqarish jarayoni uchun asosiy belgilardan biri — garor gabul
qilish funksiyasini amalga oshiruvchi tizimning zarurligidir.

Zamonaviy ilmiy-texnik faolivatning bosh xususiyatlaridan bi-
ri tadgigot va loyihalash obyektlariga tizimlar sifatida yondashish-
dir. Bu narsa, aynigsa, boshgaruv obyektlarini tadqiq etish hamda
boshgaruv tizimlarini ishlab chiqish jarayonida vanada yaqqolrog
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namoyon bo‘ladi. Yirik tizimlar tadqiq gilinganda tizimli yonda-
shish vagona ta’sirchan ilmiy yondashish boladi. Tizimli. yon-
dashish — murakkab obyektlarning qiyvin kuzatiladigan va qiyin
tushuniladigan xossalari tadqigotining uslubiyatidir. Tizimli yon-
dashish bilan uzviy bog'lig tizimning tahlili va sintezi tushuncha-
lari mavjud.

Tizimning tahlili — tizim elementlari va uning tashki-
liy tuzilishi ma’lum bo‘lgan holda tizim amalga oshirayotgan
funksivalarni aniqglashdir. Tizimning sintezi — uning berilgan
funksiyasi bo'yicha tizimning tashkiliy elementlarini aniqlash
demakdir. |

Tizimli yondashish murakkab obyektlarni o‘rganishning sa-
marali tadqiqot yo‘nalishi — tizimli tahlilga asosdir. Bu ilmiy
yo‘nalish — murakkab obyektlarni tadqiq gilish usiubiyati bo'lib,
u ushbu obyektlarni magsadga yo‘naltirilgan tizimlar sifatida ga-
rab va bu tizimlar xossalarini hamda ularning maqgsadi va shu
magsadni amalga oshirish vositalari orasidagi o‘zaro munosabat-
larni o‘rganishga xizmat qiladi.

Tizim hagida fikr yvuritar ekanmiz, uning asosiy belgilarini 3
ga ajratamiz;

1) ierarxiklik (joylashuv) belgisi — tizim bu elementlar
yig‘indisi, ularni alohida o‘zlari ham tizim sifatida garalishi
mumkKin, boshlang‘ich tizimlar umumiy tizimning bir gismidir,
ya'ni tizim, tizim ierarxiyasi gismi sifatida ko‘riladi. Masalan, av-
tomobil, avtomobil ishlab chigaruvchi tashkilotning qismi sifati-
da ko'rilishi yoki shaharning transport vositalari gismi sifatida
garalishi mumkin va h.k.;

2) yaxlitlikning funksional belgisi: integrativ xususiyatlarning
mavjudligi tizim uchun xarakterlidir, tizimda mavjud bo‘lgan,
ammo uning alohida elementlaridan hech biriga xos bo‘lmagan
belgining mavjudligi bilan xarakterlanadi («butun ularning
bo‘laklarining yig'indisidan ko‘p»). Masalan, avtomobilning
har bir bo‘lagi alohida funksiyaga ega, lekin ular avtomobilning
umumiy funksiyasini bajarmaydi

38



3) mavjudlik belgisi: mavjud elementlar orasidagi aloqalar ti-
zim uchun xarakterli {turli xil elementlarni umumiy to‘plami ti-
zim hisoblanmaydi).

Yugqgorida keltirilgan 3 ta belgi bir-biri bilan uzviy bog‘langan.
Bittasining givinati golgan ikkitasining qiymatini o‘ziga jalb qila-
di. Tizimni birlashtirilgan orkestrga o‘xshatish mumkin, chun-
ki har bir qatnashuvchi boshqa gatnashuvchilarga mos holda
umumiy magqsad sari harakatlanadi. -

Shu tarzda, tizim tushunchasi ko‘p girrali va magsadli ma’noga
ega bo'lib go'yilgan masala va undagi munosabatlarni o'rganishga
olib keladi. |

Bir nechia misollar keltiramiz. Agar maqsad nosozliklarni
aniqlash va bekor qgilish sabablari bo‘lsa, avtomobil tashxis giluv-
chi tizimning gismi sifatida ko'rilishi mumkin. Agar magsad yuk
{yo‘lovchi)iarni tashib o‘tish rejasi tuzilgan bo‘lsa voki shahar
(region} transport tizimi yoxud transportlar ogimini o‘rganish,
harakat yo‘nalishlarini optimaliashtirish, vangi yo'llar qurili-
shi, atrof-muhitning ifloslanishi bo‘ladigan bo‘lsa avtomobil av-
totransport tashkiloti gismi bo‘lib hisoblanadi.

1.5. Tizimning sinflanishi

Tizimlarni turli mezonlar bo‘yicha sinflashtirish mumkin.

Eng umumiy ko'rinishda barcha tizimlar moddiy va mavhum
(abstrakt) tizimlarga bo‘linadi. Moddiy tizimlar -— moddiy (ashyo-
viy) obyektlar majmuasidir; bular noorganik (texnik, kimyoviy va
shu kabilar), organik (biologik), aralash turdagi obyektlar bo‘ladi.
Aralash turdagi obyektlardan quyidagilarni ko‘rsatish mumkin:
egrotexnik tizimlar («inson-mashina» tizimi); ijtimoiy tizimlar
(odamlarning jamoadagi munosabatlari), fjtimoiy-iqtisodiy tizim-
lar (insonlarning jamoadagi munosabatlari bilan ishlab chiga-
rish jarayonining alogasi). Mavhum tizimlar inson tafakkurining
mahsulidir. Ular bilim, nazariya va gipotezalardir.

Murakkablik darajasiga ko‘ra oddiy, murakkab va o‘ta murak-
kab (yirik tizim) tizimlar farglanadi. Oddiy tizimlarga oddiy
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strukturaga ega va oson matematik tavsiflanadigan tizimlar kira-
di. Murakkab tizim — bir-biri bilan chambarchas bog‘langan hol-
da umumiy maqsad uchun xizmat giluvchi alchida tizimostilari
kompleksidir. - :

. Tizim parametrlarining o‘zgarishi vaqtga bog‘liq yoki bog‘lig
emasligiga qarab ular, mos ravishda, dinamik va statik tizimlar
sifatida farglanadsi.

Tizim holatining o‘zgarish xarakteriga qarab ular diskret
va uzluksiz tizimlarga ajratiladi. Agar tizimning bir holatdan
boshqgasiga o‘tishi. qandaydir oraliq holatlardan .o'tmasdan yuz
bersa, u holda bu tizim diskret deyiladi. Agar tizim istalgan ikki
holatning biridan ikkinchisiga o‘tishida albatta oraliq holat orga-
li o‘tsa, u holda tizim uzluksiz deyiladi.

Tizimlarni deterministik va. ehtimoliy (stoxastik) tizimlarga -
ham ajratish mumkin. -Deterministik tizimlar aniq topiladigan
ko‘rsatkichlarga ega, ehtimoliy tizimlar esa tasodifiy {ehtimoliy)
xarakterli ko‘rsatkichlarga ega bo‘ladi. Misollar: deterministik
tizimlar: regulyatorli muzlatgich; sistema sexda dastgohlar-
ning joylashtirilish tizimi, avtobus marshrutlari tizimi; fakultet
darslart jadvali, EHM, televizor; yig‘uv avtokonveyeri. Ehti-
moliy tizimiar; korxona mahsulotini statistik nazorat etish ti-
zimi, tashkilotlardagi material-texnik ta’minot tizimi; aeroport
atrofida samolyotlar harakatini boshgaruvchi tizim; energetik ti-
zim boshgaruvi.

Tizimni ifodalashda gqo‘llaniladigan matematik modelning
berilishiga qarab ularni chizigli va chizigsiz tizimlar kabi sinf-
lashtirish ham mumkin. Tizim va tashgi muhitning o‘zaro ta’siri
xarakteri bo'yicha yopiq va ochiq tizimlar farglanadi.

Tizimning sinflanishi bir necha omillarga bog‘liq bo‘lib, quyida
biz siz bilan mana shu omillarga ko‘ra tizim ganday tasniflanishi-
ni ko‘rib o‘'tamiz. Har bir omilga alohida ahamiyat berib nazar
solsangiz, qayst tizimni o‘rganayotganimiz va unga bog‘lig bo'lgan
omillarni darhol ajratishingiz mumkin. Demak, tizim:

1) sun’iy;
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2) tabiiy tizimga bo'linadi.

Tabiiy tizim deb — tabiatan mavjud bo‘lgan tizimliarga aytiladi.

Sun’iy tizim deb — inson ishtirokida tashkil etilgan tizimga
aytiladi. Sistemotexniklar asosan sun’iy tizimlarni tahlil gilish bi-
lan ish olib boradilar. Sun’iy tizimni tahlil qilish tizimni tashkil
etuvchi barcha komponentlarni tahlil qilishdan boshianadi, ya’ni:
tizim ganday komponentlardan tashkil topgan, uning ichki va
tashqi aloqalari gaysilar, bu tizim qaysi magsadga yo‘naltirilgan,
qayerda, ganday, nima uchun foydalaniladi va h.k.

Sun’iy tizimlarga esa quyidagilarni misol qilib tushuntirish
mumkKin. |

Borligda mavjud obyektlarning barcha maymualarini {(garchi
har ganday majmua ham tizim bo‘la olmasa ham, har ganday
tizim o‘zida shunday majmuani tagdim etadi} uchta katta sinf-
ga ajratish mumkin: tartibsiz majmua, jonsiz tizim, tabiiy tizim.

Tizim
¥ L d
Oddiy Murakkab
¥ Y l
Sun’iy Aralash Tabity
y . ¥
Ish qurollari Erganamik Tirik tizim
¥ Y ¥
Mexanizmlar Biotexnik Olik tizim
Y Y ¥
Mashinalar Tashkiliy tizim Ekologik tizim
¥ ¥ Y
Avtomatlar Avtomatlash- Sotsial tizim
¥ tirilgan
Robotlar

1.2-rasm. Tizim shakli va tuzilishi
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Tarkibi | Yashovehantigi Tashkiliy tuzitish
Murakkablik
Y
Strukturasi Darajasi Vazifasi

1.3-rasm. Tizimning murakkabligi bo‘yicha sinflanishi

Magsad
{Obyekt gatlami
Obyektiv Subyektiv
Murakkablik bo‘yicha _
Murakkab Oddiy
Yashovchanlik roli
Strategik Taktik
Qamrovi bo'yicha
Umumiy Xususty
_ Natijaga yaqinfigi
Dinamik Statik
Vaqt bo'vicha O*sishga moslashgan
Yagin Uzoqda Perspektiv
t Tarkibi
Bir xil og'irlik Agressiv Moslashuvchan
Tinch Yo‘glovchi Mavjud

1.4-rasm. Tizimning magsad bo‘yicha sinflanishi
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Tizim

_Uz:t?lia;om : Qisga vaqt ichida
Vagqt tarkibi bo'yicha - |
Sinxron '- Asinxron
Tadgiqot xarakteri bo‘yicha
Parallel Ketma-ket
Tizimda vagtning mavjudligi bo'yicha
O*tgan Hozirgi Kelasi
Tizimda ritmning mavjudligi bo‘yicha
Ritmik Noritmik
Tezligi bo*yicha
Dinamik Statik

1.5-rasm. Tizimning vaqt bo‘yicha sinflanishi

Tartibsiz majmua (unga misol bo‘lib, ko‘chada to‘plangan
odamlarning tasodifiy to‘plami, toshlarning ulkanligi xizmat
qilishi mumkin) ichki tashkilotlarning mavjud chegaralariga
muhtojdir. Ularning tashkil etuvchilari bilan ular o‘rtasidagi
alogalar tashgqi, tasodifiy, ikkinchi darajali xususiyatni tashkil
etadi. |

Bunday bog'liglikni hisobga olib voki undan voz kechgan
holda, integrativ Xususivatlarning mos ravishdagi majmubaviy
yaxlitligining mavjud emasligi namoyon bo‘ladi va uni tashkil
etuvchilar bunga togat qgila olmaydilar. Yaxlit holda majmuaviy-
lik xususiyati qismlilik xususiyatining alohida ajratib olingan
vig'indisiga mos Keladi.

Majmuaviylikning boshqa ikkita sinfi — noorganik va tabiiy
tizimlar elementlar o‘rtasidagi mavjud alogalarni va yaxlit tizim-
da elementlarga alohida holda ta’sir ko‘rsatmaydigan yangi xu-
susiyatlarning paydo bo‘lishini xarakteriaydi. Aloqalar, yaxlitlik
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va bargaror strukturaga bog'liglilik — bular har,ganday tizimning
fargli belgilari hisoblanadi.

Agar biz organik va noorganik tizimlarni sinflash va ular-
ni farglashda davom etadigan bo‘lsak, ko‘rsatilgan tizimlarning -
strukturaviy tamoyillarining tagsimianishida {ularni tarkib to-
pishi, tuzilishi va h.k.} .yetarlicha qgiyinchilikka duch kelamiz.
Gap shundaki, tizimning organik va noorganik yaxlitligidagi
asosiy farqlanish ularga tegishli takomillashuv jarayonlarining
o‘ziga xosligida tagdim etiladi: ushbu tizimlarning strukturasi
bu jarayonlarning natijasi bo‘ladi va ularni tushuntirishga xiz-
mat qiladi.

Organik tizimda o‘zining yakka tartibdagi rivojlanish jarayoni-
da murakkablik va differensiallashuvchi ketma-ketlik bosqichlari-
dan o‘tuvchi, o‘zidan-o‘zi takemillashuvchi yaxlitlik mavjuddir.
Bu organik tizimlarning noorganik tizimlardan farglab turuvchi
quyidagi maxsus xususiyatiarida tushuntirifadi:

1. Tabiiy tizim nafaqat tuzilmaviy balki, irsiy alogalarga ham
egadir.

2. Tabily tizim nafaqat koordinatsiva alogalari (element-
larning ofzaro harakati)ga ega, balki bir elementdan boshqasi-
ning paydo bo‘lishiga bevosita bog‘lig, yangi alogalarning paydo
bo‘lishi va shu kabi subordinatsiya aloqalariga ham egadir.

3. Organik tizim yaxlitlik strukturasi funksionallashtirish
va qismlarni takomillashtirish (biologik korrelyatsiya, marka-
ziy nerv tizimi, jamiyatda me’todlar tizimi, organlar boshgaru-
vi va h.k.) ta’siriga ega bo‘lgan o‘ziga xos boshgaruv mexanizmi-
g2a ega.

4. Noorganik yaxlitlikda tizimlar va ularning tashkil etuv-
chilari o‘rtasida kuchga nisbatan kamroq zichlik mavjud bo‘lib,
qismlarning asosiy Xususiyati tuzilmaviy yaxlitlikni emas, ular-
ning ichki tuzilmasini ifodalaydi. Yaxlitlik ichidagi alogalar qism-
larning sifatli asosga ega bo‘lgan o‘zgarishlarini o‘zida mujassam-
lashtirmaydi. Bu noorganik yaxlitlik xususiyati mustaqil ravishda
mavjudlikka alogadorligidandir.
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5. Agar noorganik tizimlarda element faol yaxlitlikning bir
qgismi bo‘lsa (masalan, ion Kimyoviy aktiv atom), faollikning
tashkil etilishini murakkablashtiradi, bir gismdan yaxlitlikka kat-
ta hajmda uzatiladi. |

6. Jonsiz tizimlarning chidamliligi elementlarning bargaror-
ligiga asoslangan; aksincha, tabiiyv tizimlar chidamliligining ke-
rakli shartlari uning elementlarining doimiy yangilanib turishi-
ni ko‘rsatadi.

7. Organik vyaxlitlikning ichida o‘zaro shakllangan bloklar
(tizimosti elementlari) mavjuddir. Uning boshqgaruvchi tizimi-
ning buyruglarini bajarishiga qulay mostashuvchanligi ularning
tizimosti elementlari shakliarning ishonchliligini funksional-
lanishiga va ularning bosh holatda turganligi bosgichlarini
ifodalaydi. Aytish mumkinki, tizimosti elementlarining qattiq
determinirlanganligi aloqalari va yaxlitligi bir qiymatli determi-
natsiyaning maviud emasligiga bog‘liq bo‘ladi. Ko‘rinib turib-
di-ki, organik tizimlarni sinflarga va tiplarga ajratishni davom
ettirish mumkin. Ammo biz uchun alohida ta’kidlash joizki, me-
todologik munosabatlarda ularning tadqigi birmuncha istigbolli.

Nazorat savollari

1. Tizimli tadgigot nazariyasining ganday tamoyillari mavjud?

2. Tizimli uslubiyotning rivojlanishini yoritib bering.

3. Tizimli yondashuvning tarqalishi va tizimli paradigma
sabablari. |

4. Tizim deganda nimani tushunasiz?

5. Tizimning ganday xususiyatlari mavjud?

6. Tizimning sinflanishini sapab o‘ting.
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2-bob. TIZIMLI MODELLASHTIRISH

2.1. Tizimlarni modellashtirish. Statik va dinamik modellar.
Regression modellar. Imitatsion modellar

Boshqarish obyekti xususiyatlarini o‘rganish, boshgaruvchan- -
lik darajasini bilish, turli masalalarni loyihalash, optimallashti-
rish, bashoratlash, tashxislash va hokazolarni yechish uchun mu-
rakkab boshgarish tizimining matematik modelini qurish kerak
bo‘ladi. |

Model — boshgarish obyektining asosiy xususiyatlari,
bog‘lanishlari, parametriari orasidagi bog‘lanishlarni ifodalovchi
yoki o‘xshatuvchi bo'lib, belgilar {simvol) yoki moddiy narsalar
yordamida meodellashtirilayotgan obyektni tasavvur gilish im-
konini beruvchidir. _

Modellashtirish — model asosida (matematik yoki fizik) yoki
o‘xshatish nazariyasini go‘llab yaratilgan qurilmada jarayon yoki
vogea va hodisalarni o‘rganish usuli.

Murakkab — boshgarish tizimlarini modellashtirishda keyingi
vaqtlarda topologiya, mantiq-dinamika, imitatsion modellashti-
rish va boshga usullar go‘llanib kelinadi. Shulardan keng targal-
gani imitatsion modellashtirish usulidir. |

Imitatsion model — modellar majmuasi bo‘lib, yordamchi
dasturlar, ma’lumotlar bazasi yordamida murakkab tizimlarda
bo‘layotgan vogea va hodisalarni sodda ko‘rinishda tezlik bilan
qurish va hisoblash tajribalarini o‘tkazishga mo‘lallangandir.

imitatsion model takomillashuvchan bo‘lib, har bir element
modeli yangilanganda, u modul ko‘rinishida umumiy modelga
kiritiladi. Ma’lumotlar bazasi ham kerakli ma’lumotlar bilan
yangilanib turadi va hokazo.

Imitatsion model qurish bosqichlari

1. Yechiladigan funksional masalani aniglash. Ushbu bosqichda
yechiladigan masala aniqlashtiriladi. Model murakkab bo‘lgani
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uchun ancha kuch va vaqt talab giladi. Shunmg uchun masala-
larni iloji boricha kamaytirish kerak.

2. Murakkabd tizim elementlarining bog‘lanish sxemasini tuzish.
Bunda asosty elementlar va ularni bog‘lovchi vositalatr Ko‘rsatiladi.

3. Axborot ogimi sxemasini tuzish. Elementlar orasida axborot
bog‘lanishlarning (kirish, chiqish) parametrlari aniglanadi.

4. Murakkab tizim elementlarining modellarini tuzish. Har bir
elementning alohida-alohida (tajriba-statistik va boshqa usullar
yordamida) modeliari tuziladi.

5. Murakkab tizimning umumiy modelini tuzish. Bunda mu-
rakkab tizimning har bir. elementining model bog‘lanishlari
o‘rganiladi.

Modellar | Kiruvehi — X axborot- Chiguvchi — Y Element no-
M, lar axborotlar mi '
i { i ! ! {
M, X, X0, A i
2 .2 .2 I
M, xt,x3, %, Vi, 2
M, N

6. Modellashtirish algoritmini tuzish.

7. Yechish usulini tanlash.

8. Hisoblash tajribalarini rejalashtirish.

9. Olingan natijalarni tahlillash.

Murakkab tizimlarning har bir elementiga tuzilgan ayrim
modellardan murakkab tizimning umumiy modeli quriladi.
Ko‘pincha murakkab tizim juda ko‘p elementiardan tashkil top-
ganligi sababli uning umumiy modelini qurishda ma’lum usul-
lardan (imitatsion modellashtirish) foydalanamiz.

Modelni olish usullari asosan quyidagilar:

. Analitik usul.

2. Tajriba usuli.

3. Analitik-tajriba usuli.
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Boshqgarish nbyektmmg matematik mudelmmg turlari
Stat1k model

————

AU+CF

Y, Y, V=
UI—I- l m—h-Yl 'j?:[ ]T ? = [ﬁ’fZ]T
U Y
> —* v=[u,u,
Yeax A 3,8, C= i,
3y 0y CyCap

Dinamik model obyektning dinamik xususivatlarini ifodsa eta-
di va:

— differensial tenglamalar;

— ayirmali tenglamalar;

— uzatish funksiyalari;

— chastotaviy funksiyalar va boshga funksiyalar orgali beriladi.

Ko‘p o‘lchamli boshgaruyv tizimlari
Ko‘p o‘lchamli obyektlar uchun

ﬂ = AT (S)=BU(S)+CF(S)

U

Y L. F($)=4"BU(S)+ A TSFS)

Boshqgarish kattaliklari bo‘yicha matritsaii uzatish funksiyasi.
Diskret obyektlar uchun quyidagicha yoziladi:

x[n+1] = AX[n}+ BU[n]
Boshgarish tizimining sxematik ko‘rinishi
Z — salbiy ta’sir qiluvchilar;
X — boshqarishga ta’sir etmaydiganlar;
U — boshqgarish parametriari;
Y — chiquvchi parametrlar,
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SR

. Y X . Y
. Tizimning Boshqarish
boshqgarish obyekti ¢ g obyekti .

& |

Boshqarish
vOsitasi

2l-rasm. Boshqgarish tizimining sxematik ko‘rinishi

Boshgarish tizimlariga ko‘plab misollar keltirish mumkin.
Jorili tabiatda — qon aylanishi, ovqat hazm bo'‘lishi; jamiyatda
— rejalashtirish, ta’minot, mabtag’ ajratish tizimlari; sanoatda —
alohida ishlab chiqarish jarayonlari, korxona, ishlab chigarish
tarmog‘ini boshqarish tizimlari va h.k.

Boshqarish tizimlarining barchasida quyidagi vazifalar amal-
ga oshiriladi: |

o boshgqgariladigan obyekt yoki undagi qismlarning holati haqi-
da dastlabki axborot (ma’lumot)lar yig‘iladi;

» keyinchalik foydalanish yoki aniq bir muddatga saqlab
qo‘yish uchun axborot tizimlashtiriladi,

» bir joydan ikkinchi joyga uzatish uchun axborotni qayta ish-
fash amalga oshiriladi;

» gayta ishlangan axborot mo‘ljallangan joyga jo‘natiladi,

» boshqaruv buyruqlari ishlab chigiladi va ular amalga
oshiriladi.

Boshqarish jarayoni turli obyektlarni boshqarish masala-
tarini yechishda qo‘lianilib kelinganligi sababli, hozirgi paytda
texnikada (stanok, zavod, samolyot, raketa va h.k.), iqtisodiyot-
da {(bank tizimi, mikro va makro iqtisodiyot), ijtimoiy hayotda
{ta’lim, sog'ligni saqlash), tibbiyvotda (inson sog‘lig‘ini saqglash,
ko‘z, yurak kasalligi, qon aylanishi va boshga organlarning ish-
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lashini yaxshilash), biologiyada (o‘simlik va hayvonot olami)
boshqarish tizimlaridan foydalaniladi. '

Boshqarish obyektining turli bo‘lishi, vlarning xususivatlari
bir-biridan farq gilishi, har bir obyektga alohida yondashish ay-
nigsa, boshqgarish masalasini yechishda ma’lum qiyinchiliklarga
sabab bo‘ladi. Shu sababdan boshqarish obyektlarining xususi-
yatlarini o‘rganib, ma’lum guruhlarga bo‘lish, ajratish magsadga
muvofiq bo‘ladi. Shuning uchun obyekt xususiyatlarini hisob-
ga olib, boshgarish vositalarini yaratish uchun boshqarish tizi-
mini bir nechta tizimlarga bo‘lamiz: texnik tizimlar, igtisodiy
tizimlar, ijtimoiy tizimlar, tibbiy tizimlar, biologik tizimlar va
hokazo.

Ushbu tizim xususiyatlariga va vyechiladigan funksio-
nal masaialariga ko‘ra o‘xshash bo‘lganligi uchun bir tizim-
ga keltirilgan. Boshqarish tizimlarini bunday turlarga ajratish
boshgarish tizimining umumiy gonunivatlarini shakllantirish
va boshgarish algoritmlarini yaratishga qulaylik tug'diradi.
Boshqarish tizimi nazariyasi boshqarish obyektining xususiyat-
larini, gonuniyatlarini alohida-alohida o‘rganmay, balki umumiy
tizim doirasida o‘rgatadi. Keyingi paytlarda tizim nazariyasi,
boshgarish nazariyasi, to’g‘ri va gayta aloga nazariyasi alohi-
da-alohida o‘rganilib, boshqarish tizim nazarivasining takomil-
lashuviga olib kelmoqda.

Tizimlar oddiy va murakkab bo‘ladi. Murakkab tizimlar bir
nechta elementlardan tashkil topadi. Ular orasidagi bog‘lanishlar
uzviy bo‘lsada, ularning ganday bog‘langanligi noanig bo‘ladi.
Ushbu tizimning matematik ifodasini tuzish ma’lum qiyinchi-
liklarga olib keladi.

Tizimlar ikki xil ko‘rinishda bo‘ladi: ochiq va yopiq. Ochiq ti-
zimlarda modda va energiva beriladi hamda olinadi. Yopiq tizim-
larda esa modda va energiya berilmaydi hamda olinmaydi.

Boshgarish nugtayi nazaridan tizimlar quyidagilarga bo‘linadi;

o avtomatik tizim — barcha boshqgarish jarayonlari avtomat
orqali bajariladi
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o aviomatlashgan tizim — boshgarish vazifalarining bir qlsml
avtomatga berilgan bo'lib, xulosani inson chiqaradi;

o uzlukli va uzluksiz tizim;

o inson-kompyuter mulogot tizimi;

e jerarxik (pogonali) tizim.

Ayrim tizimlar ko‘p mablag® kerakligi, tadgigot o‘tkazish mu-
rakkabligi va shu kabi hollarda modellashtirish o‘z samarasini
beradi. Bunday tizimlarni modellashtirishga ham ancha ko'p vaqt
sarflanadi.

Modellashtirish qo‘llaniladigan uch asosiy sohani ko‘rsatish
mumkin, bular: ta’lim, ilmiy-tadgiqot va boshqarish sohalaridir.
Ta'lim sohasidagi modellashtirish, unda obyektlarni yaqqol tas-
virlashga yordam beradi va bu orqali bilimlarni yetkazish juda
osonlashadi. Bu modellar asosan tizimni ta’riflaydi va tushun-
tiradi. llmiy tadgigot sohasida modellashtirish olingan yangi
ma’lumotni fikserlash va tartiblash, nazariya va amaliyotni rivoj-
lantirish uchun xizmat qiladi. Boshgarishda esa modellar qaror-
ni asoslash uchun ishlatiladi. Bunday modellar tizimni ta’riflash,
tushuntirish va bashorat gila oladigan bolishlari kerak.

Avtomatik boshqaruy tizimini (ABT) ishlab chigish va tadgiq
etishning muayyan bosqichida uning matematik modeli — tizim-
dagi ro‘y berayotgan jarayonning matematika tilida ifodalanishi
hosil gilinadi. Matematik ifodalanish analitik {(tenglamalar yor-
damida), grafik (grafiklar, strukturaviy sxemalar va grafalar yor-
damida) va jadval (jadvallar yordamida) ko‘rinishida bo‘lishi mum-
kin. Aynan bir tizimning matematik modeli tadgiqot magsadidan
kelib chigqan holda har xil bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari,
ba’zi hollarda aynan bitta masalani yechishda turli bosgichlar-
da turli matematik modellar gabul gilinadi, ya’ni tadgiqotni sod-
da modeldan boshlab, keyin uni sekin-asta murakkablashtiriladi,
natijada boshlang‘ich bosqichda muhim deb hisoblanmagan hodi-
sa va bog‘lanishlar qo*shimcha ravishda e’tiborga olinadi.

Avtomatik boshqgaruv tizimini matematik ifodalashda uni
odatda blok-sxema ko‘rinishida tasvirlaydilar va shu asosda struk-
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turaviy skemani tuzadiiar. ABTning matematik modeli uning
strukturaviy sxemasidan foydalanilgan holda ishlab chiqilib, u
bo‘g‘inlarning birlashtirilishi ko‘rinishidagi tizim modelining
grafik tasviridan iborat bo‘ladi.

ABTning matematik modelini hosil gilish uchun-odatda uning
alohida elementlarining va ular orasidagi bog‘lanishlarning ifoda-
lanishini hosil gilinadi. Shu jumladan ABT tenglamasini olish
uchun tizim tarkibiga kiruvchi har bir element tenglamalari va
elementlar orasidagi bog‘lanishlar tenglamalarini tuzadilar.

Berilgan bo‘g‘indagi signalning almashtirilish jarayoni dinami-
kasi chigish o‘zgaruvchisini kirish o‘zgaruvchisi bilan bog‘lovchi
gandaydir tenglamalar bilan ifodalanadi. ABTning bo‘g‘inlari
tenglamalari eclemeatning holatini va ©o‘zgarishini tavsiflovchi
fizik qonunlarga asosan tuziladi. Bular mexanika, elektrotexnika,
teplotexnika, optika va shu kabilarning qonunlar: bo‘lishi mum-
kin.

ABT elementlarining holati va o‘zgarishi oddiy differensial
tenglamalar, xususiy hosilali differensial tenglamalar, ayirmali
tenglamalar, algebraik tenglamalar va shunga o‘xshash tenglamalar
bilan ifodalanishi mumkin. Ko‘p hollarda ABT bo‘g‘inlari va
umuman boshqgaruv tizimi to‘liq ravishda differensial tenglamalar
bilan beriladi. Elementiarning differensial tenglamalari va alohi-
da elementlar orasidagi bog‘lanish tenglamalari sozlash tizimida-
gi jaravonlarni, va’ni tizimning barcha koordmatalarmmg vaqt
bo‘yicha o‘zgarishini ifodalaydi. :

Barcha bo‘g'inlarning tenglamalari va xarakteristikalari maj-
mui tizimdagi to‘lig kechayotgan boshgaruv va sozlash jarayon-
lari dinamikasini tasvirlaydi. :

ABTni ehg umumiy belgiiar va xossalarga tayangan holda sinf-
lashtirish mumkin. ABTni tadqiq etish va loyihalashda, ularni
ichki dinamik jarayonlar xarakterini aniglab beruvchi belgilarga
ko‘ra katta sinflarga ajratish magsadga muvofigdir.

Shunday asosiy belgilar quyidagilardir:

» Dinamik jarayonlarning uzluksizligi yoki diskretligi;
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» Sozlash jarayoni dinamikasini tasviriovchi tenglamalaming
chizigli yoki chizigsizligi.

Birinchi belgi bo‘yicha quyidagi ABTlarm farglash mumkin:

o Uzluksiz ta’sir tizimlari;

e Diskret ta’sir tizimlari (impulsli va ragamli),

» Releli ta'sir tizimlari.

Ikkinchi belgiga ko‘ra uzluksiz va diskret ta’sir tizimlari
chiziqli va chizigsiz tizimlarga ajraladi, Releli ta’sir tizimlari esa
to‘laligicha chizigsiz tizimlar kategoriyasiga kiradi.

Uzluksiz ta’sir tizimi deb shunday tizimga aytiladiki, uning
har bir bo'g'inida kirish miqdorining vaqt bo‘yicha uzluksiz
o‘zgarishiga chiqish migdorining uzluksiz o‘zgarishi mos kelad:.

Diskret ta’sir tizimi deb shunday tizimga aytiladiki, uning
hech bo‘lmaganda birorta bo‘gfinida kirish miqdori uzluksiz
o‘zgarganda chiqgish miqgdori uzluksiz o‘zgarmaydi, balki qan-
daydir vaqt oraliglaridan so‘ng paydo bo‘luvchi alohida impulslar
ko‘rinishida bo‘ladi. Uzluksiz kirish signalini impulslar ketma-
ketligiga aylantiruvchi bo‘g‘inga impuisli bo‘g‘in deyiladi.

Diskret avtomatik tizimlarga impulsli sozlash tizimlari (ya’ni
impulsli bo‘g‘inli tizimlar), shuningdek, ragamli hisoblash quril-
malariga ega tizimlar kiradi. Bular chigishda hisoblash natijasini
diskret tarzda, muayyan vaqt oraliglaridan so‘ng, kirish migdor-
larining diskret sonli giymatlari ko‘rinishida beradi.

Releli ta’sir tizimi deb shunday tizimga aytiladiki, uning
hech bo‘lmaganda bitta bo‘ginida, kirish migdorining uzluksiz
o‘zgarishida, Kirish migdorining giymatlaridan bog‘liq bo‘lgan
chigish migdori jarayonning ba’zi nugqtalarida sakrashsimon
o‘zgaradi. Bunday bo‘g‘in releli bo‘g‘in deyiladi.

Endi avtomatik tizimlarni sinflashtirishning ikkinchi belgisiga
murojaat qilamiz.

Chiziqli tizim deb shunday tizimga aytiladiki, uning bar-
cha bo‘gfinlarining dinamikasi chizigli tenglamalar (algebraik,
differensial yoki ayirmali) bilan to‘liq ifodalanadi. Chiziqli ti-
zimlarga superpozitsiva tamovili go‘llaniladi. Bu tamoyilga ko‘ra
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lqll tigimning Ixtlyoriy kirish ta'siriga mos chiqgish signa-

| uning muayyan elementar kirish ta’sirlarga ko‘rsatadigan
MMI aniglash mumkin.

tigimning barcha bo‘glinlari dinamikasi oddiy chizig-

ﬂ { tonglamalar bilan ifodalansa, bu tizimga oddiy chi-
sighi tizim deyiladi.
. -Agar biror bo'g'in dinamikasi xususiy hosilali chizig-
N differensial tenglama (masalan, quvuriar tarmog‘idagi yoki
elektr tarmog‘idagi tolginli jarayonlar) bilan ifodalansa, u hol-
da shu bo‘g‘in gatnashgan tizimga targalgan parametrli chi-
zigli tizim deyiladi. Agar tizim biror bo‘g‘inining dinamikasi
kechikishli argumentli chizigli tenglama bilan berilsa, bunday ti-
zimga kechikishli chizigli tizim deyiladi. Chizigli impulsli tizim-
lar dinamikasi chizigli ayirmali tenglama bilan ifodalanadi. Bu
ko‘rinishdagi barcha tizimlar oddiy chiziqli tizimdan fargli holda
maxsus chizigli tizimlar deb aytiladi.

Chizigsiz tizim deb shunday tizimga aytiladiki, uning hech
bo‘lmaganda birorta bo‘g‘inining dinamika tenglamasida chi-
ziglilik buziladi.

Avtomatik tizimlarning tadqiqi, unga kerakli hisoblash ish-
larini bajarishda va sintez gilishda shuni e’tiborga olish lo-
zimki, oddiy chizigli tizimlar uchun nazariya va turli ama-
liy usullar to'laroq ishlab chiqgilgan. Odatda, tizimning barcha
bo‘g‘inlari dinamika tenglamalarini oddiy chiziqli tenglamalarga
keltirishga harakat qgilinadi. Fagat buning iloji bo‘imagan ba’zi
hollarda yoki biror magsad bilan maxsus bo‘g‘in Kiritilgan-
da bo‘g‘inlarning o‘ziga xos xossalari hisobga olinadi. Maxsus
chizigli va chizigsiz bo‘g‘inlarning Kkiritilishi tizimning yax-
shi sifat ko‘rsatkichlariga ega bo‘lishiga imkon berishi mum-
kin. Aynigsa, maxsus kiritiladigan chizigsiz bo‘g‘ini bor tizim-
lar va diskret tizimlar katta imkoniyatlarga ega. Shular qatorida
raqamli hisoblash qurilmalariga ega va adaptiv tizimlar, ya’ni
0‘z-0°zini sozlovchi, ekstremal, o‘z-o‘zini tashkillashtiruvchi
tizimlarni ko‘rsatish mumkin.
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ABTni sinflashtirishning boshqa belgilari ham bor. Tashqi
ta’sirlar (oldindan berilgan va go‘zg‘atuvchi) xarakteridan bog‘lig
holda deterministik va stoxastik tizimlarni farglash mumkin.
Deterministik ABTlarda tashgi ta’sirlar vaqtning doimiy funk-

siyasi ko‘rinishida bo‘ladi. Stoxastik ABTlarda tashq1 ta mrlar;_:-

tasodifiy funksiyalar ko‘rinishida bo‘ladi.

Ishlatiladigan energiya ko‘rinishiga garab quy;dagl ABTlar
ma’lum: elektrik tizimlar; pnevmatik tizimlar; gidravlik tizimlar;
elektropnevmatik tizimlar; elektrogidravlik tizimlar.

ABTlarning yugorida ko‘rib o‘tilgan turli shakllari va xossa-
larini asosiy belgilovchi deb bo‘lmaydi hamda ular bunday tizim-
larning xilma-xilligini to‘laligicha aks eitirmaydi.

«Model» lotincha modilus so‘zidan olingan bo'lib, biror-
bir obyekt yoki obyektlar tizimining timsoli yoki namunasidir.
Modellashtirish bu biror A obyektni boshqga B obyekt bilan gan-
daydir gqonunga binoan almashtirishdir. Bu yerda A obyekt original
yoki modellashtirish obyekti, B esa model deb ataladi. Boshgacha
gilib aytganda, model shunday obyektki, u original obyektning
ba’zi bir xossalarini o‘rganish, tadqiq qilishni ta’minlab beradi.
Masalan, yerning modeli bu globus, osmon va undagi yulduzlar
modeli — sayyoralar ekrani, shaxsni tasdiglovchi hujjat va undagi
rasm mazkur hujjat egasining modeli bo‘lib hisoblanadi.

Modellashtirishdan maqsad tashgi muhit va o‘zaro aloqada
bo‘lgan obyektlar hagidagi ma’lumotlarni olish, ishlatish, tasvir-
lash va gayta ishlashni yengillashtirish, samaradorligini oshirish
va sarf-xarajatni kamaytirishdan iboratdir. Bu yerda model origi-
nal obyekt holati xossalari va gonuniyatlarini o‘rganish uchun
vosita sifatida ishtirok etadi. | |

Modellashtirish inson faoliyatining turli xil sohalarida keng
qgamrovli ishlatilib kelinadi. Odatda, u olingan ma’lumotlar
asosida samarali yechimlar qabul qilish jarayonida loyihalash va
boshgarish sohalarida ko'p go‘llaniladi.

Model har doim ma’lum bir magsadda quriladi, masalan,
uning qaysi bir xossasi qaralayotgan obyektiv jarayonga ta’siri
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muhim ahamiyatga ega yoki qaysilari unchahk ahamiyatga ega
emasligi e’tiborga olinib quriladi.

Modellashtirish nazariyasi asosida o‘xshashlik nazariyasi yotadi.

Ma’'lumki, biror-bir obyekt, hodisa yoki jarayoniarni ma’lum
bir sinflarga ajratmoqchi bo‘lsak, u holda biz biror-bir narsa-
ga asoslanishimiz zarur bo‘ladi, ya’ni nimaga nisbatan sinflarga
ajratiladi degan savolga javob berishimiz lozim. Chunki berilgan
obyektlar to‘plamini bir-biridan fargli bo‘lgan turli xil sinflarga
ajratish mumkin. Masalan, avtomobillarni oladigan bo‘lsak, ular-
ni markalariga, vazifalariga, rangiga, chiqarilgan sanasiga garab
va hokazolarga nisbatan ajratish mumkin. Yana bir misol keltirib
o‘taylik, faraz qilaylik, insonlar berilgan, u holda ularni irqiga,
millatiga, egallagan kasbiga, ijjtimoiy kelib chigishiga, yoshiga,
sog‘lig‘iga va shunga o‘xshaganlarga garab turli xil sinflarga ajra-
tish mumkin bo‘ladi.

Xuddi shunday modellar ham sinflarga ajratilayotganda biror-
bir xususiyatga garab sinflarga ajratiladi.

Quyida biz modellarni sinflarga ajratishda ularni originaldan
qay darajada abstraktlashganiga garab keltirib o‘tamiz.

Boshida barcha modellarni ikkita guruhga ajratish mumkin:

I) moddiy;

2) abstrakt {matematik).

Moddiy model deb shunday tizimga aytamizki, u original
obyektga ekvivalent yoki o‘xshash, yoxud uning ishlash jarayoni
original obyektniki singari bo‘ladi.

Moddiy modellarning quyidagi ko‘rinishlarini keltirib o‘tish
mumkKin: tabiiy, kvazitabiiy, masshtabli va analogli.

Tabiiy modellar bu real tadqgiq gilinayotgan tizimlardir. Bun-
day modellazni maketlar yoki tajribaviy namunalar deb atasha-
di. Tabiiy modellar original tizim bilan to‘la mos bo‘lgani uchun
mazkur modellarni o‘rganish natijasida olingan ma’lumotlar
aniqgligi va ishonchliligi juda yugori bo‘ladi. Loyihalash jarayoni
ko‘pincha tajriba namunalarini sinovdan o‘tkazish bilan yakun-
lanadi.
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Kvazitabily modellar o‘z ichiga tabiiy va matematik modellarni
qamrab oladi. Bu ko‘rinishdagi modellar matematik modellar go-
nigarli natija bermaganda (masalan, inson-operator modeli), ti-
zim elementlari orasidagi bog‘ligiik to‘la aniglanmaganda, ular-
ni e’tiborga olish modelni yaratishda qiyvinchilik yoki katta sarfga
olib keladigan holatlarda go‘llaniladi.

‘Masshtabli model bu shunday tizimki, bunda qurilgan model
tabiati original obyekt kabi bo‘lib, originaldan fagatgina masshtabi
bo‘yicha farq giladi. Masshtabli modellashtirishning metodologik
asosi bo'lib o‘xshashlik nazariyasi xizmat qiladi. Bunga ko‘ra
original obyekt bilan model orasidagi geometrik o‘xshashlikni
hamda parametrlar orasidagi mos masshtablarni saqlash ko‘zda
tutiiadi.

Analogli modellar deb shunday tizimga aytamizki, bunday tj-
Zimlar tabiatiga ko‘ra originalidan farg qilsada, ularning ishlash
jarayonlari yaqin bo‘ladi. Bunday modellarda ofrganilayotgan
obyekt va uning modeli parametrlari orasidagi bir qiymatli mos-
lik hamda ularda ro‘y beradigan jarayonlarni matematik tavsif-
lash bir xilligini ta’miniashi zarur bo‘ladi. Bundan ko‘rinib tu-
ribdiki, analogli modellarni yaratish uchun tadqiq qilinayotgan
tizizmning matematik tasnifi bo‘lishi talab gilinadi.

Analogli modellar sifatida mexanik, gidravlik, pnevmatik ti-
zimlardan foydalaniladi. Lekin eng ko‘p tatbigga ega bu elektr va
elektron analogli modellar bo'lib hisoblanadi. Bu yerda tok kuchi
yoki kuchlanish boshqga tabiatli fizik kattaliklar orgali aniglanadi.
Analogli modellarni o‘ziga xosligi ularning modeliari yaratilayot-
gan tizim sonli parametrlari o‘lchashga va uning xarakteristikalar
o‘zgarishiga qayishqoqligi va soddaligidadir.

Analogli modellar hisoblash texnikasi vositalarini mantigiy
elementlar bosqichida va elektr zanjirlarini tadqiq qilishda, agar
tizim ishlashi, masalan, differensial yoki algebraik tenglamalar
orgali ifodalansa go‘llaniladi.

Matematik modellar. Agar tizim holati va ishlashi abstrakt
tilda, xususan, matematik atama va gonunlar orqali tavsiflan-
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gan modelga matematik model deb ataladi. Bunday modellarni
qurish uchup ixtiyoriy matematik vositalardan foydalanish mum-
kin, ya’ni algebraik, differensial va integral hisoblash, to‘plamlar
nazariyasi, algoritmlar nazariyasi va boshgalardan foydalanish
mumkin. Umuman olganda barcha matematika obyekt va jara-
yonlarning modellarini varatish va ularni tadgiq qilish uchun
varatilgan deyilsa xato bo‘lmaydi.

Tizimni abstrakt tasniflashga quyidagilarni ham klrmsh mum-
kin: kimyoviy formulalar, sxemalar, chizmalar, xaritalar, diagram-
malar va boshgalar. Model ko‘rinishini tanlash tadqiq gilina-
yotgan tizim xususiyatlariga, modellashtirish magsadiga bo_g_‘_liq,'
chunki modellarni tadqiq qilishdan magsad ularni o‘rganish nati-
jasida ma’lum bir guruh savollarga javob olishdan iborat. Boshqa
yana qandaydir ma’lumot -olish uchun boshqgacha ko‘rinishdagi
modeldan foydalanishga to‘g‘ri kelishi mumkin.

Modellashtirishning magsadi va original obyekining o‘ziga
X0s Xususiyatlari oxir oqibatda model va uning tadqiq qilish
usullarining ko‘plab o°ziga x0s Xususiyatlarini aniglab beradi.
Masalan, matematik modellarni ikkita sinfga ajratish mum-
kin: determinirlangan va ehtimollik (stoxastik). Birinchisi, ya'ni
determinirlangan holda model parametrlari va xarakteristikalari
orasida o‘zaro bir giymatli moslik o‘rnatilgan bo‘ladi, ikkinchi
holda esa moslik mazkur miqdorlarning statistik giymatlari orasi-
da o‘rnatilgan bo‘ladi. U voki bu ko‘rinishdagi modelni tan-
lash tasodifiy holatlarni e’tiborga olish darajasiga bog'liq bo‘ladi.
Matematik modellarni ularni tadgiq qilish usullariga garab quyi-
dagi ko‘rinishlarga ajratish mumkin: analitik modellar, sonii
modellar va imitatsion modellar.

Analitik model deb ma’lum bir matematik apparatlar yordami-
da masala yechimini, ya’ni tenglama yechimini aniq ko‘rinishda
olishga aytiladi.

Sonli modellarda esa analitik modeldan fargli ramhda tayin-
li aniq boshlang‘ich shartlar asosida masalaning xususiy yechim-
lari olinadi.
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Imitatsion model — bu tizim tasnifi, tashgi ta’sirlar, tizim ish-
lashi algoritmlari yoki tashgi va ichki ta’sirtar natijasida tizim ho-
Iatini o‘zgarishi qoidasidan iborat bo‘lgan majmuadir. Umuman ol-
ganda, berilgan algoritm va qoidalar matematik usullarni go‘llash
imkoniyatini bermaydi, ammo tizim ishlashini imitatsiya qila-
di va bizga kerakli bo‘lgan tizim xarakteristikalarini o‘lchashni
amalga oshiradi.

Imitatsion modellar, analitik va sonli modellarga nisbatan,
ancha keng bo‘lgan obyektlar sinfi va jarayonlar uchun yara-
tilishi mumkin. Sababi, imitatsion modellarni amalga oshirish
uchun HT (hisoblash tizimlari)dan foydalaniladi, bunda imitat-
sion modelni tavsiflash uchun, ko‘pincha, universal yoki maxsus
algoritmik tillar xizmat giladi.

Tizimli tadgigot o'zida obyektning tavmﬂash protsedurasini,
rivojtanish moyilligini va uning funksiyalashtirish usulini ko‘rsatadi.
Tizimli tahlil, standart yechimlariga ega bo‘lmagan (ongli) va tizimli
tahlil usuilaridan foydalanmagan holda tuzilishga ega bo‘lmaydigan
masalalarni yechish uchun qo‘llaniladi. Tizimli tahlil g'oyasini
tashkilotlar boshgaruvi samaradorligini oshirish muammolariga
qo‘llanilishi «tashkilotlarni loyihalash» degan nomni olgan.

Tizimli tahlilida muammolar uchta sinfga bo‘linadi. Birinchi
sinfga mansub muammolarni yechish uchun (yaxshi tuzilmaga
ega bo‘lgan, miqdoriy tasvirlanishi) matematik dasturlash usul-
lari, o‘yinlar nazariyasi, Monte Karlo usuli; ketma-ketlik na-
zariyasi go‘llaniladi. Ushbu usullar u yoki bu yechimni sifat-
li baholash imkonini beradi. Ayrim texnik, igtisodiy, tashkiliy
muammolar birinchi sinf muammost sirasiga Kirishi mumkin.

Tizimli tahlilda asosiy usiublarni go‘llanilish sohasi bu ik-
kinchi sinf sodda tuzilishga ega bo‘lgan muammolar bo‘lib
(yetarli migdorda shakllanmaganligi), qaysiki fagat matematik
uslublar bilangina emas, balki intuitsiya va boshqgaruvchilar taj-
ribasini ham qo‘llashga to‘g'ri keladi.

Uchinchi sinfga (strukturalanmagan) tegishli muammolarni
yechish uchun odatda evristik (mantigiy-intuitiv) usullar yechim-
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lari go‘llaniladi, buning yordamida strukturalanmagan muam-
molar kuchsiz strukturalangan sinfga o‘tkaziladi. Bundan keyin
yoxud to'g'ri yechlmlarm topa oluvchi ynxud muammolarning
kelib chigish sabablarini ko‘rsata olish imkoniyatini bera oluvchi
tizimli tahlil metodlaridan foydalaniladi. |

Tizimli yondashuv sun’iy tizimlarning (texmk va biologik)
loyihalashda ham samarador. Bunday holda vazifa tizimning
magqsadi orqali aniglanadi. Tizim tuzilishi esa bergan vazifalar-
ni bajarish uchun tahlil qilinadi. Bu holat tizimli yondashuv-
ning tamoyili sifatida talqin etiladi, vazifalar va tuzilma tizim-
ning maqs.ﬁdida aniglanadi.

Tizimh tahlilning foydaliligi resurslarni yuqori samarador-
lik bilan tagsimlashida, nostandart yechimlarini aniglovchi xu-
susivatga egaligida, maqsadni yugori aniglikda shakllantirishi-
da, o‘zaro alogalarni ko‘rsata olishida, muammolar mohiyatiga
so‘zsiz chuqur Kirib borishidadir.

Tizimli tahlilning chegaralanganligi sababi tahlilning
to‘lagonlik emasligidan gochib qutulolmasligi {(anglanmaganlik
tamoyili), samaradorlik bahosiga yaqinlashish istigbolining antqg
bashorat qilish usullarining yo'qligi ogibatida tizimli tahlil jara-
yoni to‘liq shakllanmagan bo‘ladi, ammeo tajribada tekshirilgan
ayrim ko'p takrorlangan qonunlarni tavsiva gilish mumkin,

Tizimli tahlil jarayoni toliq shaklianmagan boflib, lekin
amaliyotda ko‘p marotaba tekshirilgan ayrim qoidalarni tavsiya
qgilish mumkin.

Har ganday obyekini modellarining mumkin bo‘lgan to‘plami
orgali ifodalash mumkin. Qadimgi hind masalida shunday misol
keltirilgan. Uchta ko‘r odam fil nimaligini bilmoqchi bo‘lishgan
ekan. Birinchisi dumini, boshqasi oyog‘ini, uchinchisi esa yon-
boshini ushlab ko‘rishibdi. «Fil bu arqon kabi,~ debdi birinchisi».
«Yo'q fil ustun kabi» — debdi ikkinchisi. Uchinchisi esa filni tog’
bilan tagqoslabdi. Ularning gaysi biri haq? Demak, masal shu-
ni o‘rgatadiki, hodisaning umumlashgan obrazini yaratish uchun
uning turli tomonlarini o‘rganish kerak.
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Obyektni faqat statikada garash mumkin emas evolutsion di-
namikani ham ko‘rib chiqish kerak.

Tadgigot o‘tkazishda deduksiva usulini (umumiylikdan xu-
susivlikka o‘tish) keng qollash zarur.

Tizimli yondashuyv strukturali, tizimli-funksionat va tarkibiy-
funkstonal-magsadli yondashuvlarga bo‘linadi.

Tizimli-tarkibiy wusul tizimning tuzilishi va tarkibini
o‘rganishga yo’naltirilgan. Tizim tarkibini aniglashda elementlar
ajratiladi, ushbu elementlar xossalari va ular orasidagi bogliglik
gonuniyatlari o‘rganiladi.

Barcha obyektlar ierarxik tuzilishga ega, shu sababli ierarxiyani
o‘rnatish tizimii-tarkibiy usulning tamoyili sifatida garalishi
kerak. kerarxiklik tamoyili bo‘yicha har ganday butun narsa bir to-
mondan elementlarga nisbatan tizim bo‘ladi, ikkinchi tomondan
yuqori ierarxiyaga nisbatan quyi tizim bo‘ladi. L.A. Petrushenko
yvozgan edi: «lizimli tadgiqotiar ko'p holatda mehnat sinflarini
eslatadi. Tizim deb qabul gilingan narsa chuqurroq o‘rganilganda
boshqga tizimning quyi tizimi bo‘lib chigadi».

Oddiy holatda tizim ikkita ierarxik pog‘onaga ega bo‘ladi:
elementlar pog‘onasi va tizimlar pog'onasi. Murakkabroq ho-
latlarda tizim quyitizim pog‘onasi va tizimusti pog‘onasiga ega
bo‘lishi mumkin. |

Tizimli-tarkibiy usul uch bosgichni o'z ichiga oladi. Birinchi
bosgichda tizim va tizimusti (tashqi muhit) aniqlanadi, so‘ngra
uning elementlarini to’liq o'z ichiga olgan tizim tarkibi aniglana-
di. Uchinchi bosqichda elementlar xossalari va ularning munosa-
bati aniglanadi.

Agarda tadgiqodchini fagat statistika emas, balki dinamika
ham qizigtirsa tizimli-tarkibiy yondashuv samaradorli bo‘imaydi.
Bu holda tizimli-funksional yondashuvni go‘llash ma’qul. Bunda
tizim magqsadini uning ishlash qgonunlarini bilish orgali aniglash
mumkKin.

Tizimni tizimli-funkstonal-magsadli yondashuv to'lig (ham
statikada, ham dinamikada) xarakterlaydi. Bu yondashuvning mo-
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hivati shundaki, noma’lum tizim tahlilida tarkib bo‘yicha uning
funksivasi aniglanadi, funksiyalar asosida esa magsad taxmin qi-
linadi. S

2.2. Bilish va boshgarish jarayonlarida modellashtirish

Modellashtirish muammosiga ikkita holda duch kelishimiz
mumkin:

1. Biror-bir hodisa yoki jarayonni bilish yoki anglash lozim
bo‘lganda.

2. Ma’lum bir jarayon yoki hodisani magsadga muvofig
boshqarish lozim bo‘lganda. '

Har ikkala tur modellashtirishni atroflicha qarab chiqaylik.

Bilish, anglash jarayonida qaralayotgan obyekt faoliya-
ti (vazifasi) mexanizmini kerakli darajada aks ettiruvchi
modeli, ya’ni obyektning bilish modeli ishlab chigiladi. Bun-
day turdagi modellashtirishga bizni o‘rab turgan atrof-muhitni
o'rganishni misol qilib keltirishimiz mumkKin. Tabiat hodisalarini
(fenomenlarini), ularning o‘zaro bog‘ligligini va belgilanganligini
tushuntirish, ro‘y berish mexanizmlarini tahlil qilish va boshgalar
mazkur turdagi modellashtirishning asosiy masalalari bo‘lib
hisoblanadi. Bunday modetlashtirish mazmun va mohiyati jihat-
dan umumiy bilish va anglashdan kam farq giladi. Bilamizki,
umumiy bilish bu modellar sintezi (jamlamasi) bo‘lib hisoblana-
di. Ma’lumki, har bir hodisa yoki jarayon biror-bir sabab ta’siri
natijasida sodir bo‘ladi. Mazkur fikrni quyidagicha ifodalab olsak
bo‘ladi:

Sabab Natija

Obyekt (hodisa) >

2.2-rasm. Bilish obyektini tasvirlash

Mazkur ko‘rinishdagi akslantirish «ishi»ni biror-bir tilda tav-
siflashga modellashtirish deb ataymiz.
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Shunday qilib, modellashtirish deganda kuzatilayotgan hodisa-
ni imitatsiva (taqlid) gilib beruvchi mulohaza tushuniladi (bun-
day mulohaza .ixtivoriy ko‘rinishda (tilda) .bo‘lishi mumkKin;
matematik, grafik, algoritmik, so‘zlar va boshgalar). Moddiy va
texnik modellar yaratish uchun ko‘pincha matematik tildan foy-
dalaniladi.

Faraz qilaylik, sabab X, natija esa Y bo‘lsin. U holda ular
orasidagi bog‘liglikni shartli ravishda quyidagicha yozish mum-
kin:

Y=F(X),

bu verda: F — X sababni natija Y ga akslantirish qoidasi. F
model operatori deb ataladi.

Quyidagi chizmada modellashtirilayotgan obyektning muhit
bilan ofzaro ta’siri keltirilib o‘tilgan.

) F .
Mubhit 0 t
uhi Obyekt ———  Muhi

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

Modellashtirish masalasi kirish va chigish obyektining
bog‘lovchi I operatorini aniglashga olib kelinadi.

Faraz qilaylik, diskret 1,2, ... , N vaqt mobaynida X ,X,, ...,
x, — obyektning Kirish vaqtidagi kuzatilayotgan parametrlari,
Y,¥5, - ¥, — lar esa mos ravishda ularning chigish parametriari
bo’lsin. Keltirib o‘tilgan kattaliklar noma’lum F, operator bilan.

bog‘langan bo‘lsin, ya’ni:
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Y=F ), (=1,2,...,N).

U holda modellashtirish masalasi x, va y, parametrlarni kuza-
tishiar natijasida Fy yordamida F model operatorni aniglashga
olib kelinadi. Tabiiyki, qaysidir mezon ma’nosida F bilan F, ya-
qin bolishi talab qilinadi, ya’ni: F~F,,

Boshqarish modelidan bu obyektni boshqarishga talab bo‘lganda
foydalaniladi. Albatta boshqarish uchun birinchi navbatda nimani
boshgarish lozimligini aniglab olish kerak bo‘ladi. Buning uchun
obyekt modelini bilishimiz va qaysi parametrlarni boshqarish lo-
zimligini aniglab olish muhim ahamiyatga ega. Shundan so‘ng
biz boshqarishning eng Yaxshi variantini tanlab olishimiz mum-
kin bo‘ladi. Shuning uchun bunday ko‘rinishdagi modellar yarati-
layotganda, u boshgarish talablarini ganoatlantirishi shart bo‘ladi.

Shuni ta’kidlab o‘tish zarurki, bunday modellar bilish modelidan
fargli ravishda o‘rganilayotgan hodisa ichki mexanizmilarini o‘zida
aks ettirishi har doim ham shart bo‘lavermaydi. Bunda faqatgi-
na Kirish va chiqish parametrlari orasida bog‘liglik mavjudligini
keltirib o°tish yetarli bo‘ladj.

Yugoridagilardan kelib chigqan holda, «boshqgarish» deganda
nima tushuniladi va modelashtirish jarayonida u boshgaruv
obyekti modeliga ganday talablar qo‘yadi, shuni aniglab olish
magqsadga muvofiq boladi.

Boshqaruv deganda obyekiga magsadga yo‘maltirilgan shun-
day ta’sir etish jarayomi tushuniladiki, natijada obyekt ma’lum bir
ma’noda boshqaruvdan oldingi holatga nisbatan qo‘yilgan magsad-
ga «yagin» boladi. Quyidagi chizmada obyektni boshqarishning
umumiy sxemasi keltirib o‘tilgan. |

Bu yerda: X — boshqarib bo‘lmaydigan, lekin nazorat gilina-
digan tashkil etuvchilar; U — boshgariladigan tashkil etuvchi-
lar; Y — boshqgaruv qurilmasi ega bo‘lgan obyekt holati hagida-
gi ma’lumeot.

Boshgaruvni sintezlash uchun avvalambor Z magsadni, ya’'ni
obyektga ta’sir natyasida boshgaruvchi qurilma nimaga «intilishi»
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zarur hamda boshgaruv nugtayi nazaridan obyekt ganday bo‘lishi
lozimligini, aniglab olish zarur bo‘ladi.

2
=
=
;»9’
b2
4

v <

Obyekt

Mubhit
7] fy

» Boshgaruv quriimasi j«=——

A— T2

Algoritm Magsad

2.4-rasm. Boshgaruv obyekti umumiy sxemasi

Birog bu narsalarni o‘zi ham kamlik  giladi, shu sababli,
go‘yilgan magsadga ganday erishish mumkinligini aniglovchi
boshqaruv A algoritm bo'lishi talab qilinadi.

Shunday qilib, boshgaruv to‘rtlik orgali amaiga oshiriladi,
ya'ni

<U,I=<X,Y>,A,Z>, _

Bu yerda: U — boshqaruvchi ta’sir; I=<X,Y> — muhit va obyekt

holati hagidagi ma’lumot; A — algoritm; Z — boshgaruv magsadi.
2.3. Modellashtirish obyektlarining sinflanishi

Modellashtirish masalasi, ya’ni obyekining sifat va sonli to-
monlarini aks ettiruvchi model quyidagi chizma ko‘rinishida
shakllantirilishi va hal gilinishi mumkin:
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Obyekt

Statik Dinamik
Determinirlangan Stoxastik ABMni i(!eptiﬁkatsiya
l l \ qilish
Yaginlashish Baholash Tajribani |

funksiya nazariyasi rejalashtirish
nazariyasi

R

Approksimatsiya Interpolyatsiya

2.5-rasm. Modellashtirish obyektlarining sinflanishi

ABM — avtomatik boshqaruv modellari

Yugorida keltirib o‘tilgan yondashuviar bir-biriga bog‘lig-
bo‘lmagan ravishda turli xil masalalarni hal gilish asnosida vujud-
ga kelgan,

Modellashtirish tatbiq gilingan birinchi va sodda obyektlar
bo'lib, statik ko‘rinishdagi determinallangan, va’ni obyekt kirish
va chiqishini bog‘lovchi regulyar funksiyalar hisoblanadi. Ushbu
nazariya boshlang‘ich funksiyalarni biror-bir tizimdagi funksiyalar
orgali, ya'ni qatorlar ko‘rinishida (ko‘pincha ko‘phadlarga yoyish)
ifodalash bilan bog‘liq. Mazkur nazariyaning ikki yo‘nalishi mav-
jud: approksimatsiva {yaqinlashtirish) nazariyasi va interpolyatsiya
nazariyasi. Stoxastik obyektlarni identifikatsiya qilish uchun
matematik‘statistika usullari qo‘llaniladi. Baholash nazariyasining
asosly masalasi sifatida «shovqin» va tasodifiy ta’sirlar holatidagi
kuzatuvlarga qarab statik obyektlarning noma’lum parametrlarini
baholash hisoblanadi. Tajribalarni rejalashtirish nazariyasi esa
stoxastik obyektlarning noma’lum parametrlarini aniglash magsa-
dida o‘tkaziladigan faol tajribalarni tadqgiq giladi.
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Dinamik obyektlarni modellashtirishda avtomatik boshgaruv
tizimi nazariyasi usullaridan foydalaniladi. Mazkur nazariyada
dinamik obyektlarni normal ekspluatatsiya sharoitida, ya’ni shov-
qin va tasodifiy ta’sirlar holatida boshgaruv modellarini qurish
bo‘yicha maxsus usullar ishlab chigilgan.

2.4. Modellashtirishning asosiy bosgichlari

Hodisa, jarayon yoki holatni modellashtirish uchun model yara-
tilishi va uni tadqiq qilish lozim bo‘ladi. Model yaratishdan ol-
din modeilashtirish magsadini aniglab olish talab qilinadi. Tadqig
gilingandan keyin modellashtirish natijalarini tahlil qilish kerak.
Modelni varatish jarayoni bir necha bosgichlardan iborat bo‘ladi.
U obyekt va tashgi ta’sirlarni o‘rganishdan boshlanib, matematik
modeini ishlab chiqish yoki tanlash, agar modellashtirish HT yor-
damida amalga oshiriladigan bo‘lsa, u holda HT uchun dastur
varatilishi bilan yakunianadi. Ba’zi bir matematik modellar HT
vositalaridan foydalanilmasdan tadgiq qilinishi mumkin, ammo
biz kelgusida HT vositalari yordamida hal qilinadigan tadgiqotlar-
ni ko‘rib o‘tamiz. HT yordamida modellashtirish uchun quyida-
gicha ishlarni amalga oshirishimiz lozim bo‘ladi (kattalashtirilgan
bosqichlar): maqsadni shakllantirish, obyektni o‘rganish, tasnif-
li modellashtirish, matematik modellashtirish, masalani hal gi-
lish usulini tanlash yoki ishlab chigish, masalani EHMda hal qi-
_lish uchun dastur tanlash yoki ishlab chiqish, EHMda masalani
yechish, olingan yechimni tahlil qilish.

Obyekt (hodisa, jarayon)larni modellashtirish bosgichlari

1. Maqsadni shakilantirish. Har ganday masala, anigrog‘i
modellashtirish muammosi negizida subyekt (inson) obyektdan
nima kutmoqda, nimaga erishmoqchi, va’'ni uning maqsadi {Z}
nimadan iborat degan ma’lumot yotadi. Aynan shu ma’lumot
obyektni aniglab beradi. Bu yerda o‘ziga xos paradoks (tushun-
-~ movchilik) mavjud: magsad obyekt orqali aniglanadi, obyekt esa
magsad orgali. Mazkur tushunmovchilik oddiygina hal gilina-
di. Subyekt magsadni shakllantirar ekan, har doim obyekt hagida
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qandaydir tasavvurga ega bo‘ladi. Mazkur tasavvurlar juda ko‘p
hollarda taxminiy bo‘lsada, ammo ular doimo modellashtirish
maqsadini samarali va yetarlicha shakllantirishda obyektning
ba’zi bir Xxususiyatlarini ijjobiy aks ettiradi. Odatda, magsad biror-
bir funksiya ko‘rinishda berilgan bo'lib, magsadga ushbu funksi-
vani maksimallashtirish yoki minimallashtirish orqgali erishiladi.

2. Obyektni o‘rganish. Buning uchun sodir bo‘layotgan jara-
yonni tushunish, agar mavjud bo‘lsa, obyektning uni o‘rab turgan
muhit bilan chegarasini aniglash talab gilinadi. Bundan tashgart,
mazkur bosqichda tadgiq gilinayotgan obyektning barcha Kirish
va chigish parametrlari ro‘yxati hamda rmodellashtirish magsadi-
ga ularning ta’siri anigianadi.

3. Tasnifli modellashtirish — obyektning kirish va chigish
parametrlari orasidagi bog‘liglikni o‘rnatish va so‘z orgali ifodalash.

4, Matematik modellashtirish tasnifli modelni rasmiy
matematik tilga o‘tkazish. Magsad odatda funksiva ko‘rinishida
ifodalanadi.

5. Masalani hal gilish usulini taniash yoki ishlab chiqgish. Maz-
kur bosgichda hosil bo‘lgan matematik masalani hal gilish uchun
mos usul tanlanadi. Bunday usul tanlanayotganda uning mu-
rakkabligi va talab etiladigan hisoblash resvrslari e’tiborga olini-
shi lozim. Agar keltirilgan mezon bo‘yicha hal qilishga mos usul
mavjud bo‘lmasa, u holda masalani hal gilish uchun vangi usul
ishlab chigiladi. Umuman olganda, har doim asosiy hisoblash
ko‘rsatkichiari bo‘yicha oldin ma’lum bo‘lgan usuilardan qgolish-
maydigan yangi samarali usullar yaratishga intilish lozim.

6. Masalani EHMda hal gilish uchun dastur tanlash yoki ish-
lab chiqish. Mazkur bosqichda tanlangan usulni amalga oshiruv-
chi dasiur tanlanadi. Agar bunday dastur mavjud bo‘lmasa, u
holda dastur ishlab chigtiadi.

7. EHMda masalani yechish. Masalani hal gilish uchun zarur
bo‘lgan barcha ma’lumot dastur bilan birgalikda EHM xotirasiga
kiritiladi. Mos keluvchi dasturdan foydalanib, magsad axborot-
lari- qayta ishlanadi va olingan natijalar qulay shaklga keltiriladi.
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8. Olingan yechimni tahlil qilish. Yechimni tahlil qilish ikKki
xi] ko‘rinishga ega bo'‘ladi: olingan yechimni gurilgan matematik
modelga mosligini tekshirish, ya’ni formal (matematik) (agar
nomutanosiblik mavjud boflsa, u holda dastur, boshlang‘ich
ma’lumotlar va boshqalar tekshiriladi); olingan vechim-
ni modeliashtirilgan obyektga mosligini tekshirish, ya’ni mohi-
yati (iqtisodiy, texnologik va boshgalar). Ushbu tahlil natijasida
modelga o‘zgartirishlar yoki anialashlar kiritilib, yugoridagi bar-
cha jarayon takrorlanadi, Agar obyekt faoliyati taniangan mezon
bo‘vicha yetarlicha aniglikda tavsiflanib berilsa, u holda maz-
kur obyekt modeli qurilgan va tugallangan hisoblanadi. Fagat-
gina shundan keyingina, ushbu modeldan hisoblashlarda foyda-
lanish mumkin.

Modellashtirishning tashkiliy aspektlariga keladigan bo‘lsak,
u holda quyidagilarni ajratib o‘tish lozim: to matematik model
qurilguncha hamda modellashtirish natijalarini tahlil gilish bos-
gichida buyurtmachilar tnmumdan yuqon malakali mutaxassislar
ishtirok etishi talab qilinadi. -

2.5. Mudel'ning-_ .a'_s"osi)' Xususiyatiari
- lstalgan modelning asosiy x'ilsusiyatiari quyidagilardan iborat:

e magsadga yo‘naltirilganlik — mndel har doim qandaydir ti-
zimni ifodalaydi, ya'’ni magsadga ega; .

e yakuniyligi — model originalini uning munosabatlari yakun-
langanligiga ko‘ra ifodalaydi va undan tashgari modeltashtirish
resurslart,

- soddalashtirilganlik — model fagatgina obyektni mavjud to-
monlarigina aks ettiradi va bundan tashqari tadgiqot qilish va
amalga oshirish uchun sodda bo‘lishi kerak; |

o taxminiyligi — hagigat modelda taxminiy ifoda etiladi;

¢ adekvatligi — model modellashtirilayotgan tizimni muvaffa-
qivatli tasvirlashi kerak; -

» ko‘rgazmaliligi — uning asosiy xususiyatlari va munosabat-
larini aks ettiruvchanlik;
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~» ruxsat berilganliligi va texnologiyaga mdhgl — tadqiqot vo-
ki gayta tiklash uchun;

¢ axborotliligi ~ model tizim haqida yetarllcha axborot-
ni (gipoteza doirasida, modelni qurishdagi gabul gilinganlar)
saglashi lozim va yangi axborotlarni olish imkoniyatini berishi
kerak;

» asl nusxada (model gipotezasini qurishda aniglikda ko‘rib
chigish) joylashgan axborotlarni saqlash;

o to'ligliligi — modelda modellashtirish magsadini ta’minlash
uchun zarur bo‘lgan barcha alogalar va munosabatlar inobatga
olingan bo‘lishi kerak;

e bardoshliligi — model boshidan bardoshsiz bo‘lganda ham ti-
zim holatining bardoshliligini ta’minlab va tasvirlab berishi lozim;

» butunliligi — model ba’zi tizimni tatbiq etadi;

» yopigliligi — model vyopiq tizimdagi kerakli asosiy
gipotezalarni ifodalaydi, va’ni alogalarni va munosabatlarni
ko‘zda tutadi;

¢ moslashuvchanligi — model turli kiruvchi parametrlarga,
atrof-muhitga ta’sir qilishga moslashgan bo‘lishi kerak;

¢ boshgaruvchanligi (imitatsionligi) — model hech bo‘'lmaganda
bitta o‘lchamga ega bo‘lishi kerak, ya’ni modellashtirilayotgan ti-
zim harakati o‘zgarishlarni turli xil sharoitda ham imitatsiya qi-
lish mumkinligi;

o rivojlantirilishi — modellarning rivgjlanish imkoniyati mav-
judligi (oldingi sathning).

Modellashtirilayotgan tizimning hayotiy sikli:

e obyekt haqida ma’lumot yig'ish, gipotezani ilgari surish,
model oldi tahlili;

» model tarkibiy tuzilmasini loyihalashtirish {modelosti);

» model spetsifikatsivalarini qurish, ishlab chigish va
quyi alohida tizim sozlash modelini tolig qilib yig'ish, model
olchamlarini identifikatsiyalash (kerakliligiga qarab);

» model tadgiqoti — tadqigot wsulini tanlash va modellashtirish
algoritmini (dasturni) ishlab chigish;
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+ modelning adekvatligi, chidamliligi, sezuvchanligi tadgigoti;

« modellashtirish vositalarini baholash {(sarflangan resurslarni);

» modellashtirish natijalarini talgin va tadqiq etilayotgan ti-
zimdagi gadamma-qadam sababli alogalarni tahlil etish;

« hisobot va loyiha yechimlarini generatsiyalash (xalq xo'jaligi);

e agar lozim bo‘lsa modelni aniglashtirish modefikatsiyalash
va tizimdagi tadqgiq gilinayotgan model va modellashtirish yor-
damida olingan yangi bilimlarga qaytish.

Modellashtirish — tizimli tahlil usuli. Ko'p hollarda tizim-
i tahlilda tadgigotga modelli yondashuvda bir qancha uslubiy
xatoliklarga yot qo‘yilishi mumkin. Aynan adekvat va Korrekt
modeliarning quyi tizimlarining qurilishi va ularni mantiqiy
bog‘lash muammeoga butun tizim modelini bu yo‘l orqali quri-
lishini korrektliligiga kafolat bermaydi.

2.6. Misol yechilishida Dyuri modelining qo‘llanishi

Misol uchun bizga, ikkilik sanoq tizimini son yozilishi-
ga aniq bir ta’rif kerak. Buni ko‘p yo'llar bilan qilish mumkin.
Bu bo‘limda biz boshga sanoq tizimfarida qo‘llanadigan usullar-
ni ham ko‘rib chigamiz. Ikkilik tizimi bu usul, bo‘sh-konttekst
(BK) grammatikasi asosiga ko‘ra aniglanadi.

B0B—1
L-BLL->LB

NoL N-»LL

I-misol. Bitni, bitlar ro‘yxatini va sonini bildiruvchi, termi-
nal belgilar «», «0» va «l», noterminal esa B,L va N. Qonun
bilan N belgisi chigariladigan, terminal belgilardan ixtiyoriy
hosil bo‘lgan zanjirni ikkilik son deb hisoblaymiz. Bu gram-
matika shunday faktlarni belgilaydiki, ikkilik sonlar birdan
ko‘prog nollar va birlarni ketma-ketligini va vana nuqtadan,
yana bir nol va birlar ketma-ketligi yaratilishi mumkin. Bun-
dan tashqari, bu grammatika har bir tkkilik songa aniq bir tuzi-
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lishga yondashtiradi. Masalan, 1101.01 zanjlrl quyidagi gatlam-
ga ega; :

/I\L
/<“

L/K

c"a'_’_—tn—“t:-ﬂ
| "'_"UCJ -

=y

2.6-rasm. Ikkilik tizimini yozish

Ikkilik tizimini yozishda, uning tuzilishiga garab ‘tizimni
gadamma-qadamn aniglash odatiy hol (2.7-rasm). Har bir noter-
minalga guyidagi moslamalarni (atributlar) yozdirib uni amalga
oshirish mumkin:

Bit B butun giymatli moslamaga ega «ma’'no», V(B) bilan bel-
gilanadi.

Bitlar ro‘yxati L. butun qiymatli moslamaga ega <«uzunlik»,
i(L) bilan belgilanadi.

Bitlar ro‘yxati L butun giymatli moslamaga ega «ma’no», V{ L)
bilan belgilanadi.

Son N «ma’no» moslamaga ega, ratsional son bo‘lib, v(n) bi-
lan belgilanadi. |

{(Shuni ta’kidlash kerakki, hamma noterminal L da ikkitadan
mosiama; umuman olganda, har bir noterminalga ixtivoriy miq-
dorda mosiamalarni go‘llash mumkin.)

Bu grammatikani shunday ko‘paytirish mumkinki, har bir sin-
taktik gonunga semantik gqonunlar javob berishi kerak.
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B0 v(B) =0

B-1 | v(B) =1

LL-»>B viL)=v(B); (L) =1

Ll - L2B v(L1) = 2v(L2) + wB); KLI1) = [{L2} + 1
N->L v(N) =vw(l)

N—LLL2  v(N) = v(LD) + w(L2)=2(L2) -

2-misol (to‘rtinchi va oltinchi qonun indekslari bir nom-
li noterminallarni kirishini farglashda) qo‘llaniladi. Bu seman-
tik gonunlarda moslama ma’nosi hamma noterminallar uchun
moslamalar ma’nosi va uning avlodiga qarab aniglanib, oxir-
gi ma’nosi hamma moslamalarga tegishli bo‘ladi. Taxmin qi-
lish mumkinki, semantik qonun yozilishiga belgilangan mazmun
tushunarti. Shuni inobatga olish kerakki, masalan, «o» belgisi
semantik gonunda v(b)=0 kabi, sintaksis gonundagi «0»B — 0
kabi tushunilmaydi. Birinchi ko‘rinishda «o» qandaydir matema-
tik ma’noga ega bo'lib, nol sonini bildiradi, ikkinchi ko‘rinishda
qandaydir ellips formaga ega bo‘lgan belgini bildiradi. Qandaydir
ma’noda bu belgilarni o‘xshashligi tasodifan boshqga hech narsa-
ga ega emas.

Har bir tugundagi moslamalarni yozib olib, tuzilishni kengay-
tirsa boladi (2.7-rasm).

Shunday qilib, *1101.01»ni 13.25 korinishiga keltiramiz {o'nlik
sanoq tizimida). BK tillarini bunday aniglash yo‘llari o‘ziga yara-
sha mashhur, chunki uni ko‘p avtorlar qo‘llagan. Birog bu usul-
ni kengaytirishga muhim omillar mavjud. Aynan shu omillar biz-
ga kerak.

Taxmin gilamizki, masalan, biz semantik ikkilik tizim
vozilishi aniglanishini boshqa yo‘l bilan aniglashimiz kerak.
Birinchi bir 1101.01 yozuvi aslida 8 ni bildiradi, ammo unga
tegishli ravishda 1 ni yondashtiriladi (2.7-rasm). Balki shu-
ning uchun, semantikani aniqroq aniglaymiz, ya’ni belgining
gaverda turishi ham qandaydir rol o‘ynashi uchun. Quyidagi
moslamalarni Kiritish mumkin:
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N (v==13.25)

L(v:l@.\ L{v=1,[=2)
7N

L{v=6,1=3)} (v=1) .|L(’L’=U, I=1) Bl(ir=1)

L{v=3,1=2) B UTU) 1 .F(v:()) 1
Li{v=1,i=1) B 'vl=1} 0 0
Bly=1) 1

1

2.7-rasm. Tugundagi moslamalar

B belgisi «ma’no» mosiamasiga ega va u ratsional son va
v(B) bilan belgilanadi.

B simvoli butun son «masshtab> moslamasiga ega, S(B) bi-
lan belgilanadi.

L belgisi «ma’no» moslamasiga ega, ratsional son va v(L) bi-
lan belgilanadi.

L. belgisi butun son <«uzunlik» moslamaga ega, s(L) bilan
belgilanadi.

N belgisi «ma’no» moslamaga ega, ratsional son sifatida ki-
ritiladi va v(N) bilan belgilanadi.

Bu moslamalarni quyidagi kabi aniglash mumKkin:

2.1-jadval
Sintaktik goida Semantik qoida
B- 0 wB)=0
B—i | v(B) = 2B
L->8 v(L) = v(B),.s(B) = g(L), (L) = 1
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Jadvalning davomi

L, 1,8 w(L) = v(L)) + ¥(B), s{B) =s(L)), s(L)) =s(L) + 1,
(L) =1Ly + 1
N-L v(N) = v(L); s(L) = 0
N-L.L, v(N} = (L)) + W(L,), s(L,) = 0, s{L,) = -K(L,)

Bu yerda semantik gqonuni vozilishida quyidagi roziliklar
kiritilgan. O‘ng qismidagi har bir qonun chap gismida-
gi aniqlanishini bildiradi, shunday gilib, s{(B)=s(L) da oldin
s(L) aniqlanib, keyin aniglangan giymat s(B) o‘zlashtirishni
bildiradi.

Grammatikaning (2.1-jadval) asosiy xossalaridan biri shu-
ki, ba’zi bir moslamalar noterminallarga yondashgan, o‘ng
tomonda turgan sintaksis gonunlarga mos keladi, qachon-
ki 1.3 moslamasi chap tomondagi semantik qonunlari noter-
minalga tegishli bo'lib, chap tomondagi sintaksis qgonunlarda
aks etadi. Bu yerda biz sintezlangan mosiamalarni {anig bir
noterminal aviodlar moslamalariga qarab aniglanishi) va
merosiy moslamalarni ko‘rib chigamiz {ota-bobolar mosla-
malariga garab aniglanadi). Sintezlangan moslama shajara-
viy tuzilishiga qarab pastdan tepaga, merosiyda esa yuqori-
dan pastga garab shakllantiriladi. Grammatika (2.1-jadval)
sintezlangan moslamani v(B), V(L), 1(L), v(N)} va merosiy
moslamani s(B) va s(L) shunday o‘z ichiga oladiki, uni aniq-
laganda ikkala yo‘nalishda ham shajaraviy tuzilish daraxtda
o‘tishini o'z ichiga oladi. Tuzilishning aniqlanishi, 1101.01
zanjiri quyidagi ko‘rinishga ega:
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L{v=13, am.%, [=2, 5=-2)

L(v=12, (=3, s=]) B(v=1, 5*—0)\(£=U [=1, 3—/-1)/B(>%5_ 5=-2)
L{v=12,[=2, s=2) B(v=0,s=1) 1 B<v:0,_ s==1) 1
TN
L{v=8.1=1, s=3) I['b—-l 5=2) 0 0
B(vzll, s=3) 1
1

2.8-rasm. Tuzilishning aniglanish zanjiri

Shuni ko‘rish mumkinki, L belgisining «uzunlik» moslama-
si, nugtadan o‘ng tomonda jovlashgan bolib, pastdan yuqori-
ga aniglanishidan oldin, moslama «masshtab» (yuqoridan past-
ga) va moslama «ma’no» (pastdan yugoriga) bo‘yicha aniglanishi
kerak.

Grammatika (2.1-jadval) albatta «eng zo‘r imkoniyat» bo‘l-
masligi mumkin, ammo u bizning intuitsiyamizga mos kelishi
aniq. 2-misol grammatikasiga ko‘ra ikkilik mos keluvchi boshqa
ko'pgina chigish qonunlari mavjud. Bu qonunlar bitlar zanjiri bi-
lan o‘ngdan nuqtagacha bo‘lgan boshga tuzilishini giyosiaydi, un-
dan keyin asosiy rol o‘ynamaydigan «uzunlik» moslamasi butun-
lay kerak bo‘lmaydi.

2.1-jadval grammatikasi ikkilik tizimining yozilishida ideal
yechim bo'lishi uchungina qizigtirib qgolmay, balki merosiy
va sintezlangan moslamalarning o‘zaro tasirini ko‘rsatadi. Bu
verda moslamalar bir yo‘nalishda daraxini birlamchi aylanib
o‘tadigan bo‘lgani uchun semantik qonunlar moslamalarning
aniglanishiga o‘ziga yarasha gandaydir nishon kabi go‘yilishi
ham mumkin. Semantik qonunlarini nishonlik yoki o'‘ljalikni
tekshiruvchi algoritmi pastda yozilgan.
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Merosiy moslamalarning muhimligi shundaki, u tabiiy holda
tajribalar natijasida kelib chigadi va sezilarli darajada sintazatorli
moslamada ikki xildir. Ammo ikKkilik tizimining yozilishi ma’nosi-
ni aniglanishi uchun sintazatorlik moslamalar yetarlicha bo‘lganiga
garamay, bunday chegarani noodatiy va beso‘naqay semantikaning
aniqlanishiga olib keluvchi gator tillar ham mavjud. Shunday vazi-
yatlar borki, gachon merosiy va sintezlangan moslamalar to‘gnashib
semantikaning aniglanishida jiddiy qiyinchiliklarga olib keladi.

Formal xossalar

Sintezatorlik va merosiy moslamalarni ishlatilish g‘oyasiga
aniglik Kiritamiz.

Shunday BK-grammatika kiritamiz G = (V, N, S, P), bu yer-
da, ¥V — terminal va noterminal belgilarning {vakuniy) alifbo-
si, NCV — miqdoriy noterminal belgilar, $ e N — gqonunning
o‘ng gismiga kirmaydigan boshlang‘ich belgi va P — miqdoriy
qonurilar.

Semantik' gonunlar G ni quyidagicha to‘ldirib turadi. X ¢ V
oxirgi merosiy A(X) moslamalari bilan bog'laydi. A(X) ikki ke-
sishmaydigan to‘plamlarga bo‘linadi: sintezlangan moslamalar
to'plami Ay(x) va merosiy moslamar to‘plami A ,(X). A(S) to’plami
bo‘sh bo'lishi kerak (ya’'ni boshlang’ich S belgisi merosiy moslama-
ga ega bo‘lishi kerak emas); ya’ni Ay(X) bo‘sh, agar X terminal bel-
gi bo‘lsa. Har bir R moslamasi A(X) to‘plamidan, VR ma’noviy
to‘plamlarga ega. Har bir X ning chigish daraxtiga kirishi VR ga
kerakli moslamalarni bir ma’nosini aniglashga olib keladi.

Misol uchun, P m qonunlardan tashkil topgan va p shunday
ko‘rinishga ega: -

Xpo > Xp1Xpa-+-Xings

bu yerda: n,>0, 1<j<n, uchun X g N va X eV. Semantik go-
nuniarga shunday funksiyalar f'ij aytiladiki, hammasi uchun
1 <p<m, aniq, 0<j<np ayrimlari uchun aEAO(ij), agar j = 0,
yoki ueAl(ij),~yoki j > 0. Har bir funksiya o‘ziga Va, X Vo, X ...
X Vo, VR dan o'z aksi sifatida. ko'riladi, qandaydir t = t(p, J, «)
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>0, uchun, bu yerda hamma o, = o.(p, j, @) gandaydir kai uchun
moslama hisoblanadi, gachonki 0<k. = k{p, }, o) <R, l<ist
boshgacha gilib aytganda, ayrim moslama belgilarini Xpﬂ’ pr-"
Xpnp va ayrim belgili moslamalarni ij ni ma’nosini akslaydi.

Misol uchun grammatika (1.1-jadval) shunday ko‘rinishga ega
G=(0,1, «», B, L, N}, {B, L, N, N, {B-0, B—>1, L->B,
L—-LB, N=L, N=>L.L).

Bu verda mosiamalar:

A(By=1{v}, A/B)= {5}

ALy ={v 1},  A(L) = {sk

ANY=1{}, AN)=0

vaAx) =AX) =0

% {0, 1, .} uchun. Ma’noviy moslamar to‘plami V, = {ratsional
son), Vs = VI = {butun son} ko‘rinishda bo‘ladi. Ko‘rsatish qo-
nuni uchun to‘rtinchi gonun ishlatiladi X ,— X, X,,i, bu yerda
n,=2, X, = X, = L, X,, = B. Semantik qonun {,, ham o‘ziga
yarasha ko‘rsatish qonuniga ega. U v(x,,) ni boshga moslama orga-
li aniglaydi; bu holda f,;,, Vv x Vv, ni ko‘rsatadi, Vv f,, (x,y)=
=x+y. formulasiga oid. Bu (2.1-jadvalda) V(L])=v(l.2)+v(!_3)
gonuni; bundan oldingi satrda yozilganlarni ishlatgan holda:

1(4,0,v)=2, a,(4,0,)=0,(4,0,)=v, k,(4,0,v)=1, k,(4,0,)=2).
| Xpo

TN

S Xy Xz - Xon,

2.9-rasm. Daraxt ildizlaridan aniglangan moslamalar

Semantik gonunlar BK til «<ma’no» zanjiri taqgqoslanishiga ish-
fatiladi (1). Ixtivoriy terminal zanjir chigishida S dan t, sintaksis
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gonunlar yordamida oddiy daraxt chigishini yasaymiz. Aynan, S
daraxt ildizi, har bir tugun esa yoki terminal belgi yoki p gonun
iXtivoriy p uchun to‘g‘ri go‘llanilishi uchun noterminal Xpﬂ belgi-
si bilan belgilanadi; yakuniy hodisasida bu tugun bevosita np av-
lodlarga ega bo‘ladi.

Misol uchun, endi X ni gandaydir daraxtning tugun nishoni va
Re A(X) - X ning moslamna belgisi deb garaymiz. Agar ac Ay(X),
va’'ni qandaydir p uchun X=Xp0, agar o< A (X) bo‘lsa, qandaydir
p va j uchun X=ij. A moslamasi aniglanishida bu tugunda a, b
ma’nosiga ega, agar semanik qonunlar mos ravishda to'g‘ri keladi-
gan ko'rinishda bo’lsa f o0 Voux ... X Vo,—Vo hamma moslamalar
o, .., O, aniglangan va tugunlarda mo‘ljalga ega kal, very kat
ma’nosi v, .., v, mos ravishda, av=f a(v,..,v,). Moslama
aniglash jarayoni boshga umuman moslama aniglash mum-
kin bo‘lmagunicha davom etadi. Chigish daraxtiga to’g‘ri keladi-
gan holda, daraxt ildizlaridan aniglangan moslamalar sma’nosni
aniglaydi (2.7-rasm). Semantik gonunlar moslamalarni ixtiyori
tugundan ixtivoriy chigish daraxtidan aniqlanishini talab qilish
odatiy hol. Agar bu shart to'g’ri go‘yilgan bo‘lsa, semantik go-
nuni to‘g‘ri qo‘yilgan deb hisoblanadi. Chiqish daraxtlari cheksiz
bo‘lgani uchun, umumiy qilib aytganda, semantik gonunlar to‘g‘ri
qo‘vilganligini aniqlashni bilish kerak.

shuni inobatga olish kerakki, bu semantikaning aniqglash usu-
li boshqga usullar kabi bir kuchga ega, ya’'ni ixtiyoriy moslama ix-
tiyoriy tugunda daraxt tuzilishiga bog‘liq bo‘lishi mumkin. Misol
uchun, BK grammatikasining hamma belgilariga, S dan tashqari,
ikki merosiy moslama yondashtirilgan: 1{«holat») va t{«daraxt»},
hamma noterminallarga esa bittadan sintezlangan moslamadan
tashqari s(«daraxt tagida») mos keladi. 1 ning mazmuni musbat
ketma-ket soniar bo‘ladi {a, - a, - ... - a,}, u Dyuri tizimiga asos-
langan holda tugun daraxtning gayerida joylashganini aniqlaydi.
t va s moslamalari tartibli juftliklar (1,X) to‘plamini tasavvur gila-
di, bu verda i tugun joylashishi, X esa grammatika belgisi. Se-
mantik gonunlar har bir sintaksis gonunlar uchun xizmat qiladi.
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X ) Jj, X

, agar X,
X )= 1(X o) agar X, #
"o S(X o) agar X , =

Ry

S(X o) = {0 (X 00, X )1 X o 2 SFUULS(X )1 X € N}

i=1

Shundan kelib chigadiki, (2.7-rasm) daraxti uchun misol
S(N) = {(11 l—’)y (23 ')n (33 ]-'):

(1.1, L), (1.2, B), 3.1, L), (3.2, B),

(1.1.1, L), (1.1.2, B}, (1.2.1, D), (3.1.1, B), (3.2.1, 1),
(1.L.1.1, L), (1.1.1.2, B), (1.1.2.1, O), (3.1.1.1, 0),

(1.1.1.1.1, B), (1.1.1.2.1, 1), (L.1.LL.L.2.1, I}

Shunisi ma’lumki, bu yozma chigish daraxti hagida hamma
ma’lumotga ega. Semantik gonunlarga ko‘ra, t moslamasi hamma
tugunlarda (ildizdan tashqari), chigish daraxtini xarakterlovchi,
to‘plamlarni tasvirlaydi; 1 moslama bu tugunlarning joyini anig-
laydi. Shundan kelib chigadiki, ixtiyoriy o‘vlangan funksiyaning
ixtivoriy tugun woslamasi bo‘lishi mumkin, chunki bu funksiya
qandaydir f uchun f(t,1) ko‘rinishiga ega. Ixtiyoriy chigish darax-
tiga bog‘liq bo‘lgan, ma’nosini aniglash uchun sintezlangan mos-
lamalar yetarlicha, chunki w sintezlangan moslama,

w(X )= {0, X ) UL J{(J -, X))
. J=l .
(0, X)ew(X ), X, e N}

formulasi bilan aniglanib, daraxtning ildizlarida butun daraxtni
aniglaydi. Har bir semantik gonunni w moslama funksiya sifati-
da ko‘rish mumkin. Agar moslamalar daraxtning har bir tu-
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gunida butun daraxtga bog‘liq bo‘lsa, unda semantik gonuniar
aniglanish jarayonida bizlarga qulayroq bo'ladi.

Nazorat savollari

1. Modellashtirish mohiyati nimadan iborat?

2. Tizimlarning ganday modellari mavjud?

3. Tizimlar tadqgiq qilinayotganda qanday modellardan foyda-
laniladi?

4. Modellarning sinflanishini sanab o‘ting.

5. Modellar qanday aniglanadi?

6. Matematik model ganday aniglanadi?

7. Tizimni tahlil gilishda modellashtirishning ahamiyati.

8. Modellashtirish obyektlari sinflanishini sanab o‘ting.

9. Bilish va boshgarish jarayonlarida modellashtirish.

10. Modellashtirishning asosiy bosqichlari.

11. Modelning asosiy xususiyatlari.
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3-bob. TEZIMNI DEKOMPOZITSIYALASH. VA
AGREGATIVLASH

3.1. Tizimli tadgigotlarda tahlil va sintez

Tahli} va siifezning birligi atrof-muhitni tushunish imkonini
beradi. Biz tzimni tadqiq etishning analitik va sintetik usullari-
ning texnik aspektlarini ko‘rib chigamiz, shuningdek, butunni
gismlarga ajratish amali QANDAY amalga oshirilishiga va gism-
larni butunga birdashtirilishini va NIMA UCHUN ular aynan
shunday bajarilishiga to‘xtalamiz. Boshqacha so‘z bilan aytgan-
da, biz hozirgi kunda tahlil va sintezning qay darajada algoritm-
lashtirilishi spumkinligini muhokama qilamiz.

Analitik wsml. Uning yutug'i va mohiyati nafagat murakkab bu-
tunning sodda qismlarga parchalanishida, shuningdek, kelgusi
bog‘lanishiar unga tegishli tarzda, ushbu gismlar gayta bir butunni
shakllantiradi. Qismlarni butunga agregatlash tahlilning yakuniy
bosqichi hisoblanadi.

Analitik usul amaliyotda katta ahamivatga ega. Vazifalar-
ni qatorlarga ajratish, differensial va integral hisoblar, atomlarni
va elementar zarrachalarni tadqiq etish, anatomiya va fiziologiya,
sxematexnika, komveyerli texnologiya — bularning barchasi tahlil
samaradorligi illustratsiyasiga xizmat qilad:.

Tizimli tadgiqoida tahlil va sintezning uyg‘unligi. Tahliining
roli tahlilda olingan faqat gismlarni «vig‘ish»dangina iborat
emas. Tahlilda buziladigan tizimning butunligi muhim. Na-
faqat tizimni o‘zining (sochib tashlangan avtomobil yurmay-
di, ajratilgan organizm yashamaydi) mavjud xususiyatlarigi-
na sarflanadi, balki tizim mavjud qismlarining xususiyatlari
ham yo‘q bo‘ladi {uzib olingan rul boshgarmaydi, ajratilgan
ko‘z ko‘rmaydi). Shuning uchun tahlil natijasi tizim tuzilma-
si ochilishi, tizim ganday ishlashi hagidagi bilim hisoblana-
di, ammo u buni nima uchun va nimaga qo‘tlashini tushuni-
shi start emas.
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Shunday qilib, nafagat anpalitik usul tahlilsiz bo’lmaydi (bu
bosqgichda gismlar tuzilmaga agregatlanadi), balki tahlilsiz sin-
tetik usuining ham imkoni yo‘q (gismlarning vazifalarini tu-
shuntirish uchun butunni dezagregatlash zarur). Tahlil va sintez
bir-birini to‘ldiradi, ammeo bir-biriga aralashmaydi. Tizimli fikr-
lash ko‘rsatilgan usullarning ikkalasini ham o‘zida mujassam-
lashtiradi.

Hozirgi vaqtda hali ham masalani yechishda analitik yon-
dashuv ustunlik giladi, shuning uchun sintetik usu! foydasiga
qo‘shimcha argumentlarni keltiramiz.

Sintetik usullarning o‘ziga xosligi.

L. Analitik usul tizimni bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan gismlarga
ajratish mumkin bo‘lganda eng vaxshi natijalarni beradi. Biroq,
bunday holatlar, gachon tizim o‘zining gismlari yig‘indisi bo'lishi
kamdan-kam uchraydigan istisno hisoblanadi. Har bir gism-
ning hissasi umumiy tizim samarasida boshqa qismlar hissalariga
bog‘ligligi qoida hisoblanadi. Agar biz tizimning har bir qismi-
ning funksionalligini yugori darajada yaxshilasak ham, yig'indi
samara qoidaga ko‘ra eng yuqori bo‘lmaydi. Shunday qilib, «noad-
ditiv» tizimlarni tahlil gilishda tizim gismlarining o‘zaro ta’sirini
gayta ko‘rishga urg‘u berish lozim.

2. Analitik usulning yakuniy magqsadi Ko‘rilayotgan hodisa-
lar o‘rtasida sabab-ogibat qonuniyatlarini o‘rnatish hisoblanadi.
Agar uning sababi {ogibatni amalga oshirishga zaruriy va yetar-
11, shartlar maymui) ma’lum boflsa, hodisa anglangan hisoblanadi.
Bunga har doim ham erishilmaydi. Sabab-oqibat munosabatlari
uchun atrof-muhit tushunchasi mavjud emas, shuningdek, oqi-
batga sababdan boshqa hech narsa talab etilmaydi. _

Sintetik  yondashuv, «sabab-ogibat» munosabatlari o‘zaro
ta’sirlarni yagona mumkin boflgan va magbul tavsifi emasligini
e’tirof etadi.

Qanday bo‘lmasin, analitik va sintetik yondashuvda ham bu-
tunni qismlarga bo‘laklash yoki gismlarni butunga birlashtirish
payti bo‘ladi. Bu amallarni mos holda dekompozitsiva va agregat-
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lash deb nomlaymiz. Quyida ushbu amallarni bajarishning texnik
aspektlarini ko‘rib chigamiz.

3.2. Tizim modellari dekompozitsiya asosi sifatida

Tahlilning asosiy amali butunni gismlarga bo‘laklash hisobla-
nadi. Masala ostmasalalarga, tizim tizimostiga, magsad-maqgsa-
dostiga va h.k.larga parchalanadi. Odatda obyekt tahlili murak-
kab, zaif strukturalangan, yomon shakllantirilgan, shuning uchun
dekompozitsiya amalini ekspert amalga oshiradi. Shunga asos-
langan holda har ganday dekompozitsiva uchun ko‘rilayotgan ti-
zim model hisoblanadi.

Dekompozitsiya asosi sifatida mazmunli model. Dekompozit-
siya amali endi obyekt tahlilining gqandaydir modelda go‘yilishini
ifodalayd;i.

Namuna. 70-yillar boshlarida dengiz flotini rivojlantirish magqsa-
dida tizimli tahlil bo‘yicha ishlar olib borildi. Maqsadlar daraxti-
ning birinchi bosgichi rasmda tasvirlangan sxema ko‘rinishida edi.

Dengizdan olib o'tiladigan yuklar bilan xalg xo‘jaligi ehtiyojlarini ta’'minlash

t. Yo'lovchilarni § | 2. Dengiz trans- 3 Dengiz 4. Tashqi igti-

va yuklarni porti iqtisodiy transportining sodiy hamkorlik
tashishni samaradotligin { | ragobatbardoshligins talablarini
ta’mintash oshirish ta’minlash ta’'minlash

O’z ichiga kirishlarni oladigan tashkilot tizimining Kirishlari
modeli bo‘yicha dekompozitsiya olib borildi: «quyida joylashgan»
tizimdan (bu yerda klienturalar-magsadosti 1); «yugorida joy-
lashgan» tizimdan (bu yerda xalq xojaligi magsad-magsadosti 2);
«mavjud muhitdan» (berilgan holatda-kapitalistik davlatlar flot-
lari-magsadosti 3 va sotsialistik davlatlar-magsadosti 4).

Ko'rinib turibdiki, bunday dekompozitsiya to’liq emas, sababi
dengiz flotining asl qizigishlari bilan bog‘liq bo‘lgan magsados-
ti keltiriimagan.
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Shunday ekan, dekompozitsiva obyekti asoslanish-modeli-
ning har bir elementi bilan giyoslanishi darkor. Biroq, asoslanish-~
modelining o‘zi ham detallashtirishning turli darajasida tadqiq
etilayotgan obyekini ifodalashi mumkin. Masalan, tizimli tahlil-
da «hayotiy sikl> tipidagi, tahlil etiladigan vaqt oralig‘ini uning
paydo bo'lishidan to yakunlangunicha bo‘lgan bosqgichlari ketma-
ketligini dekompozitsiyalash imkonini beruvchi model ko‘p ish-
latiladi.

Shaxmat partiyasi — debyut, mittelshpil, endshpil.

Inson hayoti — yoshlik, yetuklik, qarilik (yanada mayda bos-
gichlarga bo‘lish mumkin — bolalik, o‘smirlik, o‘spirinlik).

Bunday xilma-xillik istalgan masala hayotiy sikli dekompozit-
siyasidan o‘rin olgan bo‘lishi mumkin.

Tashkilot tizimining ‘Yuqorida joylashgan
kirish sxemasi tizimlar
Mavjud Tadqiq etiladigan .
muhit — “211"1 D
Quyida joylashgan
tizimlar

Bosqgichlarga parchalash, muammeoni topishdan boshtab va uni
tugatilishigacha bo‘lgan harakatlar ketma-ketligi hagida tasavvur-
ga ega bolish imkonini beradi. Ba'zida bunday ketma-ketlikka
tizimli tahlilning algoritmi sifatida qaraladi. Biz tizimli tahlii
bo'vicha virik mutaxassislar tomonidan ishlab chiqilgan masala
hayotiy sikli misoli sifatida qaraymlz |

5.D. Optner.

Simptomlarni identifikatsiyalash.

Muammoning dolzarbligini aniqlash.

Magqgsadni aniglash.

Tizim strukturasi va uning kamchilikiarini aniglash.
Imkoniyatlarni aniglash.

Alternativlarni topish.

A o
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7. Alternativlarni baholash.
8. Yechimlarni ishlab chiqish.
9. Yechimlarni e’tirof etish.
10. Yechish jarayonini boshlash.
11. Yechishni tatbiq etish jarayonini boshqarish.
12. Tatbig etishni baholash va uning ogibatlari.
. Yang.
Tashkilotning magsadini aniglash.
Muammoning aniglanishi.
Tashxis.
Yechimni izlash.
Alternativlarni tanlash va baholash.
Qarorni muvofiglashtirish.
Qarorni tasdiglash.
Harakatlarni boshlashga tayyorgarlik ko‘rish.
. Qarorni qo‘llashni boshqarish.
10 Samaradorlikni tekshirish.
N.P. Fedorenko.
I. Muammoni shakllantirish.
2. Magsadni aniglash.
3. Axborotlarni to‘plash.
4. Maksimal migdorda alternativlarni ishlab chigarish.
5. Alternativlarni saralash.
6. Tenglama, dastur va ssenariya ko‘rinishidagi modellarni
qurish.
7. Xarajatlar bahosi.
8. Qarorning ta’sirchanligini sinash.
9. Qarorlarni gabul qilish (formal mas’ullikni gabul gilish).
10. Qarorning natijalarini aniglash.
Y.L Chernyak.
1. Muammeoni tahlil gilish.
2. Tizimni aniglash.
3. Tizim strukturasini tahlil gilish.
4. Umumiy maqsad va kriterivlarning shakllantirilishi.
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5. Magsadning dekompozitsiyasi, resurslarga ehtiyogjlarni
aniglash, maqgsadlar kompozitsiyasi.

6. Resurslarni aniglash, magsadlar kompozitsiyasi.

7. Kelgusi shartlarni tahlil gilish va bashoratlash.

8. Magsad va vositalarni baholash.

9. Variantlarni saralash.

10. Mavjud tizimni tashxis qilish.

11. Kompleks rivojlanish dasturini qurish.

12, Magsadga erishish uchun tashkilotni loyihalashtirish.

Keltirilgan dekompozitsiyalar tizimli tahlilning evristik bos-
gichida yuzaga keladigan yechimlarga yagqgol misol bo‘ladi.

Dekompozitsiya ba’zi modellar yordamida amalga oshirilishi-
ni o‘rnatib quyidagi savollarga javob berish o’rinli:

1. Dekompozitsiya asosi sifatida ganday tizim modelini olish
o‘rinki?

2. Aynan qaysi modellarni olish kerak?

Yuqorida dekompozitsiya asosi bo'lib «ko'rib chiqgilayotgan ti-
zim» modeli xizmat qilishi eslatib o‘tildi, ammo bunda aynan
gaysi tizimni qo‘llash o‘rinli? Har ganday tahlil nima uchun-
dir o‘tkaziladi va aynan shu tahlilning maqgsadini, ganday tizim-
ni ko‘rib chiqish o‘rinliligini aniglaydi. Bilamizki, #stalgan model
magsadli xarakterga ega.

Dekompozitsiya asosiga qanday modellami olish kerak?
Modellarning formal turi ozgina: «gora qutis modeli, tarkibi,
strukturasi, konstruksiyalar (strukturali sxema) — har bir sta-
tik yoki dinamik variant. Bu modellar turlarini bog‘ligligi va
zarurligiga qarab kerakli saralashni tashkillashtirish imkoni-
ni beradi.

Formal va mujassamiashgan modellarning o*zaro alogasi. De-
kompozitsiyaning asosi bo‘lib, ko‘rilayotgan tizimning fagat
aniq mujassamlashgan modeli xizmat ko‘rsatishi mumkin. For-
mal modelni qo'shimcha bilan to‘ldirish o'rinli. Dekompozitsiya-
ning to‘liqligi asoslanish-modeli asosida ta’minlanadi, bunda esa
avvalambor formal modelning to‘ligligiga e'tibor berish kerak.
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Bunday modelning abstraktligiga ko‘ra ko'pincha uning absolut
to'ligligiga erishish mumkin.

Masalan, resurslarning turlari formal ro‘yxati energiyadan,
materiyadan, vaqtdan, axborotdan (ijtimoiy tizimlar uchun kadr-
lar va moliyalar go‘shiladi) tashkil topadi. Istalgan konkret ti-
Zzimning resurs ta’'minoti, ushbu ro‘yxat gandaydir muhim nar-
sani o'tkazib yuborishga yol qo‘ymaydi. Shunday qilib, formal
modelning toligligi alohida e’tibor predmeti bo‘lishi kerak.

Modelning to‘ligligi muammolari. To'liq formal modelga freym
tushunchasini kiritamiz. Dekompozitsiyaning to‘ligligi oxir oqi-
batda, qaysiki formal modelning shabloni asosida quriladigan,
ammo unga c’Xshamagan mujassamlashgan modeining toligligiga
bog‘liq bo‘ladi. Freym shunchaki, ekspertning diqgatini, aynan
real tizimda har bir mujassamlashtiruvchi freym elementlariga
mos keluvchi, shuningdek, ushbu elementilardan gaysi biri mujas-
samlashgan modelga kirttilishini hal etishni ko‘rib chiqish kerak-
ligiga tortadi. Bu juda mas'uliyatli va juda giyin element.

Dengiz floti tahliliga gqaytamiz. Tashkilot tizimi kirishlarining
freymli modeli «mavjud muhit> ostida aynan nima tushunilishi-
ni aniqlashni talab qgiladi, ya’ni ganday real tizimlar bilan boshga
muassasadan asosga Kirishi zarur. Tahlil natijast bo‘vicha fikr
vuritib, mualliflar dengiz flotining boshqa davlat flotlari bilan
fagat o‘zaro alogasini inobatga oldilar. Ko'rinib turibdiki, quruq-
lik transporti, daryo va havo flotlari bilan o‘zaro aloqalarini ham
hisobga olish talab etilishi mumkin. Agar resursiar haqida savol
yuzaga kelsa, u holda muassasalar bilan ta’sirlar ham hisobga oli-
nishi talab etiladi, yoqilg‘i va energiya ishlab chigaruvchi, ozig-
ovgat mahsulotiari, xizmatlar va boshgqalar.

Shu tarzda, mujassamlashgan modelning detalizatsiyasi bos-
gichi savoli, freymlilardan farqli tarzda har doim ochiq qoladi.

3.3. Dekompozitsiya jarayonini algoritmlash

Te'liglik va soddalik orasidagi o‘zaro murosalar. Barcha algo-
ritmlar bo‘yicha ishning natijasi bo‘lib chiqadigan, daraxtsimon
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strukturali talablarni ko‘rib chigishdan boshlaymiz. Bir tomon-
dan, bu to‘liglik, boshga tomondan — soddalik. To'liglik va sod-
dalik orasidagi o‘zaro murosalar talablardan kelib chigadi: sod-
da obyektostilar majmuidan murakkab obyekt tahlilini chigarish.
Murosalar modeli tahlilni magsadga (relevantli) munosabat
bo‘yicha ahamiyatli bo‘lgan komponentlarni oz ichiga oladi

Dekompozitstyadagi tenglamalar soni savoliga o‘tamiz. U kat-
ta bo'Imagani ma’qul, ammeo zarur bo‘lgan holda, istalgancha uzoq
uni berilgan shoxda yakunlangunicha garor gabul qilishni de-
kompozitsivani davom ettirish mumkin. Bunday yechim bir qan-
cha hollarda gabul gilinadi. Birinchidan, biz dekompozitsiva kel-
gusida ajratishlarni talab gilmaydigan natija berishiga olib kelishiga
(magsadosti, ostvazifalar) intilamiz, ya'ni oddiy, tushunarli, tat-
biq etiladigan, ta’minlangan, oldindan ko‘rilgan, amaiga oshirila-
digan (masalan, dasturiy modullar) natijalardir. Uni elementar deb
nomlaymiz. Ba’zi masalalar uchun {matematik, texnik) elementar-
lik tushunchasi formal alomatiga gadar konkretlashtirilishi mum-
kin. Boshqa masalalarda v noformal (hukumat strukturasi) qolishi
mugarrardir.

Murakkablik turlari. Berilgan fragmentni kelgusi tahlili uchun
ekspert vakolatlari yetarlicha emasligini e’tirof etadigan paytlar
ham kelishi mumkin va bunda boshga malakali (mutaxassislikdagi)
ekspertga murojaat gilishga to'g'ri keladi. Bunday turdagi murak-
kablik — bexabarlik oqibatidagi murakkablik, qaysiki yengib o‘tish
mumkKin bo‘igan, ya’ni dekompozitsiya jarayonini daraxtning bar-
cha shoxlaridagi elementar fragmentlarigacha olib borish.

Haqiqiy murakkab hollarda (katta o'lchamli holda) to'liq tugal-
langan dekompozitsivani hosil gilish quvontirmasligi kerak, bal-
ki sergaklantirmog‘i lozim: real murakkablik daraxtning o‘tkazib
yuborilgan shoxi bilan bog‘ligligi yoki e’tiborsiz ekspertlar hisob-
lanadi. Tahlilning to‘ligmasligi xavfi doim nazarda tutishni tago-
zo etadi (misollar: yugori daryolarning burilishi muammolari,
Baykal muammolari va Ladojsk ko‘li va h.k.). Misollardan biri —
ekspertlarga loyihaning salbiy tomonlarini ko‘rib chigishni tak-
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lif qilish. Bu holda, istalgan tizim chiqishlarining klassifikatorida
{yakuniy mahsulot) foydali mahsulotlardan tashqari albatta chi-
gimiar kirititgan bo‘lishi kerak.

Masalan, sharsimon chagmoqda ish ganday bo‘lishiga tu-
shunmaslik ogibatida ham murakkablik mavjud. Birog, agar fan-
da u yechimning nomugqobil kechikishiga olib boruvchi chidamli
hodisa sifatida ko‘rilsa, u holda boshgaruvda bu nomugobil va-
riantdir. Aynan shuning uchun boshqaruvda ko‘pincha irodali
vechimga kelinadi.

3.4. Agregativlash, emerjentlash, tizimning ichki yaxlitligi

Dekompozitsivaga garama-qarshi qilingan operatsiyalar agre-
gatsiva kompozitsiya hisoblanadi, va’ni bir qancha elementlar-
ni bir butun yaxlitligi (masalan, elementlarning o‘tish tizimi).
Agregatlash zarurati agregatlashning turli magsadlariga olib ke-
luvchi turli magsadlarni keltirib chigarishi mumkin. Biroq, bar-
cha agregatlarda bitta umumiy xususiyat mavjud, ya’ni ularning
emerjentlik nomini olganligi. Bu xususivatning barcha tizimlar-
ga taallugliligidir.

Emerjentlik tizimning ichki yaxlitligini paydo bo‘lishi. Bo‘lajak
birtashtirilayotgan, o‘zaro ta’sirlashuvchi elementlar tizimi na-
faqat tashqi yaxlitlikni, balki ichki yaxlitlikni ham tabiiy birligi-
ni aks etiiradi. Agar tashqgi butunlik «qora yashikni» modelini aks
ettirsa, u holda ichki butunlik tizim strukturasini yaxlitligi bi-
lan bog‘liq. Tizimning ichki vaxlitligini vorgin misoli shundaki,
u faqat tashkil etuvchi bo‘laklar xususiyatlari yig‘indisidan iborat.
Tizim butunligidan tashgari yana, uning gismlarining hech qaysi
birida bo‘lmagan xususiyatlarni o‘zida birlashtiradi.

Misol, Ixtiyoriy butun sonni uning kirishidagi ragam uning
kirishidan katta bo‘lgan, ragamii S avtomat mavjud bo'‘lsin. Agar
shunday avtomatdan halga ketma-ketligida ikkitasini birlashtirsak,
hosil bo‘lgan tizimda yangi xususivatlar payde bo‘ladi: u A va B
o'sib boruvchi ketma-ketligini generatsiyalovchi, shuningdek, ket-
ma-ketlikning biri fagat juft, golgani faqgat tog sonlardan iborat,
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Ushbu misolning natijasini 3.1-rasmda keltirilgan emerjent-
lash, agregativlash misolida ko‘rib o‘tamiz.

ntl’

3.1-rasm. Tizimni emerjentlash va agregativlash

Emerjentlash, agregativiash natijasi misolida. Bunday «tasodis
fiy» tizimning vangi sifatining paydo bo'lishi, uning emerjent-
lash deb nomlanishiga sabab bo‘ldi (yaratuvchanlikda — «yuqori
sumimar samara»). Yangi xususiyatlar elementlar orasida konkret
o‘zaro aloqada sodir bo‘ladi. Boshqa xususiyatlar boshga xususi-
yatlarni beradi, navbatdagisi bo‘lishi shart emas. Masalan, xuddi
o‘sha avtomatlarni arifmetik munosabatda parallel ulanishi hech
narsa bermaydi, lekin hisoblashning ishonchliligini oshiradi.

Elementlarni agretatsivalashda mavjud bo‘lgan migdorini
sifatga o‘tishdagi dialektik gonun hodisalarini yangi sifatli xu-
susiyatiarni yuzaga keltiradi.

3.5. Tizim strukturasi va dekompozitsiyasi

Tuzilmaning o‘zi nima? Tuzilma tushunchasi ko‘p ma’noli
tushunchalardan biri hisoblanadi. Boshqa tushuncha kabi 0°z
ichiga insoniy bilimlarning tarixiy rivojlanishi bosgichlarining
ayrim bosqichigacha mos keladigan turli ma’nodagi darajalarni
oladi. Muammo shundan iboratki, ushbu ko‘p ma’nolilikni yagona
mazmunida ko‘rish uchun turlicha bo‘lgan va ushbu so‘zning
garama-garshi ma’nosini birlashtiradigan ma’noni aniqglash kerak.
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Turli mualliflarda tuzilma tushunchasining barcha ma’nosini
keltirish mumkin emas. llmiy tushuntirish uchun xarakterli va
ahamiyatli bo‘lgan farqlarga qaramasdan ulardagi umumiy maz-
munni aniglash imkonini beradigan mazmunni belgilab o‘tishimiz
mumKin.

Tuzilma deganda ko‘p hollarda hodisaning ayrim tashqi yoki
tadqgiqot obyvekti ko‘rinishi kabi ifodalash deb tushuniladi. Obyekt
ko‘rinishi, uni tavsiflash imkonini berishi aniqg, lekin 0°z-0‘zidan
uni tushuntirmaydi. Hodisa yoki muayyan tamoyil bo‘yicha tuzil-
gan tadqiqot obyekti ko‘rinishida ayrim butunlik ko‘rinishi mum-
kin. Tuzilma bu butun obyekt elementlarining o‘zaro munosabat-
larining bargaror ko‘rinishi hisoblanadi.

Obyekt tuzilmasini tahlil qgilishda turli tushunchalar dastlab-
ki element bo‘lib hisoblanadi. Shakl tushunchasi tuzilmaning
rivojlangan tushunchasidan olingan. Shu bilan birga ushbu tu-
shunchada tuzilmaviy tadqigot g‘ovasi mavhum tarzda aks eta-
di. Zamonaviy nuqtayi nazarda shakl — mazmun tuzilmasi deb
gabul gilinishi mumkin. Biroq bunday tasdiq, tuzilma nima
ekanligini bilgan holatda muayyan ma’noni olishi mumkin, ya’ni
tuzilma shakldan gat’i nazar aniglanishi mumkin.

Shakl tushunchasi bilan bir qatorda, obyekt tuzilmasining tu-
shunchasini tahlil gilish, masalan, ushbu tuzilmani bilish bir-
lamchi va vetarlicha umumiy tushuncha kabi bo‘ladigan tizim
tushunchasidan boshlanadi. Agar tizim ma’lum boflsa, tuzilma
tizimning ayrim jihati kabi, xususan, invariant xususivyatlar birli-
gi kabi namoyon bo‘ladi. Tadqigot jarayonida obyekt ayrim ti-
zim sifatida dastlab namovon bo‘ladi, keyin berilgan tizimda
elementlarning barqaror munosabatlarining qonuniy Ko'rinishi
aniglanadi. Tizim sifatida har qanday obyektni tasavvur qilish
imkoniyati bir temondan, dunyening behad xilma-xillikdaligi-
ga va uning har ganday elementiga, boshga tomondan, o°ziga xos
bo‘lgan insoniy bilimlarga, ushbu dunyo xilma-xifligining butun-
ligidan chalg‘ish, uni muayyan amaliy va nazariy vazifalar doi-
rasida cheklash imkonivatiga tavanadi. Har qanday obyekt har do-
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im tizim sifatida keltirilishi mumkin. Yevklidli makondagi nuqta
— bu x, y, z koordinatalar tizimi hisoblanadi. Atom bu elementar
zarrajlarning muayyan tizimidir. Tirik organizm bu organlar,
to‘gimalar va shu kabilar tizimi hisoblanadi. Bilishning birinchi
bosqichida obyektni tizim sifatida ko‘rish uchun uni qismlar-
ga ajratish zarur, masalan, makonga oid cheklangan gismlarni
aniglash yoki obyektni qismlarga ajratishning boshga shakllarini
topish, keyin obyektning butun ko‘rinishidagi ushbu gismlar mu-
nosabatlarini tasdiglash zarur. Obyektni tizim sifatida ifodala-
gan holda, obyektning tarkibiy gismlarining dastlabki ko‘rinishini
o‘zaro munosabatiarda namoyon qilamiz. Tizim ko‘p hollar-
da qismlar yoki elementlar o‘rtasidagi bog‘lanishlarning ayrim
majmui sifatida belgilanadi va bunday ta’rif tizimning tuzilmaviy
tahlilga keyinchalik o‘tish uchun tadqiqot vazifalarini muayyan
shakllantirish imkonini beradi. Bunda vazifalar shartiga muvofiq
va emperik bilimlarning dastlabki ma’lumotlariga tavangan holda
turli tizimlar sifatida bir xil obyektni ko‘rish mumkin. Obyektni
tizimli ko‘rish usullar migdori nomiga nisbatan cheklovlarga
ega bo‘lmaganidek, cheklovlarga ega emas, Birog, obyektni ti-
zim sifatida ifodalagan holda, obyekt tuzilmasiga yaginlashish
imkoniga ega bo‘lamiz, lekin tuzilmaviy bog‘lanishlarning haqi-
qiy ko‘rinishini bilmaymiz. Keyvinchalik, tafakkurdagi chuqur qa-
dam butun obyektning tizimli bog'lanishlar gonuniyatini izlash-
dan iborat. | _

Dastlab obyekt xususivatning ayrim tizimi kabi namoyon
bo‘ladi, ushbu xususiyat obyektning butun namoyon bo‘lishdagi
tashqi bog‘lanishlarni ifodalaydi. Bu yerda elementlarning ich-
ki bog‘lanishini nazarda tutuvchi obyekt tuzilmasi noma’lum
bo'lganda ham tizimli ko‘rib chigiladi. Butun xususiyatlar tizi-
midan tuzilmaga quyidagi shartda o‘tishi mumkin, agar ush-
bu xususiyatlar tabiati bilan bog'liq bo‘lgan elementlar va
ularning bargaror bog‘lanishlari topilgan bo‘lsa, ushbu xususiyat-
tarni tushuntirish imkonini beradi. Tizimli va tuzilmaviy tahlillar
elementlari to‘qilgan va bir-biridan ajralmagan holatda, tizim-
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dan tuzilmaga o‘tish uzoq muddatli bo‘lishi mumkin. Ularning
fagat metateoretik abstraksiva darajasida farqi bo‘lishi mumkin.
Tizimli tahlil darajasida golgan holda, tizimlar elementlarini va
ularning o‘zaro bog‘lanishlarini izlash mumkin. Bu yerda tad-
giqotning u yoki boshga berilgan shartlariga muvofiq obyekt
gismlarining ichki bog‘lanishlarini izlash imkoniyati ochiladi.
Ushbu shartlar bilimlar tizimiga bog‘liq holda belgilanadi. Biroq,
muammo qo‘yilishi to'g‘risida gap borganda, ushbu masala bir xil
belgilanishi mumkin. Bu yerdan tizimli yondashuvning ko‘pligi,
obyektni tizimning turli to‘plamlari sifatida ko‘rib chigish im-
koniyati yuzaga keladi.

Ko‘plilik nafagat har tomonlama tahlil gilish usullarini ocha-
di, balki o'z ichiga bilish obyektining ixtiyoriy interpretatsivalash
imkonini oladi. Shu sababli ilmiy jihatdan ko‘p hollarda obyekt
ayrim obyektiv butunlik sifatida ko‘rib chiqilmaydi va ushbu vazi-
fa shartining butun gismi kabi belgilanadigan tadgiqot predmeti -
bo'lib qoladigan vazivat vuzaga keladi. Vazifaning o‘zi bilish
faoliyatining gonuniyatlariga asoslanadi, shu bilan birga bunday
qonuniyatlar falsafiy bilimlarning alohida soha predmetini o'z
ichiga olgan holda, fanning maxsus sohasi doirasida tadgiqot olib
borilmaydi, obyekt uning butunligida va obyektivliligida, ager
tadqiqotchi tizimli ko‘rib chiqishdan tuzilmani bilishga o‘tmasa,
ilmiy bilimiarning maxsus sohasidan tashqarisida goladi. Tuzii-
maviy yondashuv ko‘plab tizimli ko‘rib chiqishlar orasidan zarur
bog'lanishlarning tanlab olish tamoyillarini shakllantirish im-
konini beradi.

Shunday qilib, tizimli yondashuv erkin gipotetik tuzilishlar
imkoniyatini ochadi. Tuzilmaviy tadgigotlar qat’ly qonuniyat-
lar doirasida ilmiy bilimlarni o‘z ichiga oladi. Klassik tabiatshu-
noslikda ilmiy tadgigotning ushbu ikkita turli tiplariga gipoteza
metodi va tamoyillar metodi muvofig kelgan. Oxirgisi ishlab chi-
qilgan va aksiomatik metodda tizimli rivojlandi. Tizimli von-
dashuvni tuzilmaviy yondashuv hisobida ta'riflash shart emas,
shuningdek, tizimli ko‘rib chiqgishni e’tibordan qoldirmagan hol-
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da, tuzilmaviy tadqigotlar ahami_yati'ﬁi oshirmaslik kerak. Tuzil-
ma tizimdan tashqarida alohida bo‘lmaganidek, tizim 0z asosida
har doim tuzilmaviy bo‘lib goladi. "

Tizimning tuzilmaviy tahlili tizimning muayyan tarkibini
aniglashdan, gismiarni yoki elementlarni mukammal tadgigot
gilishdan, muayyan bog‘lanishlarda ularni bir-biridan ajratmagan
holda ochilishdan boshlanadi. Ushbu munosabatlar ko‘rib chi-
gilayotgan tizimni kevingi tahlil qilishda tuzilmaviy bog‘lanish
sifatida namoyon bo‘ladi. Element tushunchasi tizim tushun-
chasiga mos kelmaydi. Tuzilmaviy tahlil gism tushunchasidan
element tushunchasiga oftadi. Tizimning dastlabki qismini
aniqglagan, uning tarkibini tahlil gilgan holda, keyin ushbu tarki-
bini aniqlashtirgan holda tizim elementlarini izlashga o‘tamiz.
Tizimli ko‘rib chigishdan tuzilmaviy ko'rib chiqishga o‘tamiz. Ti-
zim gismining tushunchasini tuziima elementining tushunchasini
shakllantirish jarayonidagi birlamchi bosqichi kabi ko‘rib chigish
mumkin. Qism va element bir xil tushuncha bo‘lishi mumkin va
ularning fargi tadqigot darajasi bilan aniglanishi mumkin. Bi-
roq, ilmiy jihatdan tadqig gilinayotgan elementlarni ochish ush-
bu tizim qismining tushunchasini shunday aniqlashtiradiki, ush-
bu tushunchalar mazmuniga ko‘ra ushbu tushunchalar mutlago
har xil bo‘lishi mumkin.

Shunday qilib, tuzilma ilmiy jihatdan bilishdagi tushun-
cha kabi tizimning o‘zgarmaydigan tomoni sifatida ko‘rib chiqi-
lishi mumkin. Obyekt tuzilmasini aniglagan holda, avvalambor
obyektni tizim sifatida ko‘rib chigamiz, ya’ni unda gismlarning
ayrim kompleksida ko‘rish mumkin. Keyin ushbu elementlarning
elementliligi belgilanadi va ushbu gismlarning elementliligi ti-
zimning birinchi tuzilmaviy xarakteristikasini beradi. Tuzil-
maviy bog‘lanishlar o‘z-o‘zicha holatda emas, balki yana bit-
ta tuzilmaviy invariantni aniglagan holda, tizim bargarorligini
ifodalanadigan bog‘lanishida muhimdir. Tizimning butunlik xu-
susiyati ayrim hollarda tadqgiqot yakuniga ega bo‘ladi. Dastlab-
ki rejada ko‘rib chigilayotgan butun xususiyatlar obyektning tash-
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qi ko‘rinishi sifatida namoyon bo‘ladi. Biroq, ilmiy tahlil obyekt
tuzilmasining natijasi kabi tushunish imkonini beradi. Shunday
qilib, tuzilma elementlar birligi, ularining bog‘lanishi va tizim
butunligi bo‘lib hisoblanadi.

Tuzilma tushunchasida turli jihatlarni aniglagan holda ko‘rib
chigishning analitik usulini amalga oshiramiz. Bilish obyektini
elementlarga, ularni bog‘lanishlarga ajratish va obyektning butun
xususiyatlarini aniglash o‘z ichiga ilmiy tadgiqotning xususiyatli
sifatini oladi. Biroq, analitik ko‘rib chigishni sintetik ko‘rib chigish
bilan t&dirish zarur. Bundan tashqari, keyingi sintez qilish yofli
bilan vangi natjjalarga erishiladi. Tuzilma tushunchasining ana-
litik jihatdan gismlarga ajratish saqlash g‘oyasi yoki invariantlilik
asosida sintez gilinadi. Ushbu g'oya tuzilmaning yagona tushun-
chasida elementlarni, ularning bog‘lanishlarini va tizimning bu-
tun xususiyatlarini sintez gilish imkonini beradigan tamoyilni bir-
lashtirishga xizmat qiladi. Har gqanday yagona tamoyil asosida bir
tushunchada turli jihatlarni sintetik birlashtirish turi ko‘plab ilmiy
tushunchalarning xususiyatli jihatlarint o'z ichiga oladi.

Tuzilma tushunchasi yordamida saglash tamoyillari fanning
umumiy prinsiplari bo‘la oladi. Ushbu tamoyvillar, tuzilma tu-
shunchasi umumiy tushuncha bo‘ib hisoblanganligi sababli, na-
faqat fizika sohasida, balki ilmiy tadqgigotning barcha boshga so-
halarida qo‘llanilishi mumkin. Tuzilma tushunchasi tizimning
invariantlik jihati sifatida kategoriyali ma’noga ega bo‘ladi. Tad-
qigotda ilmiy yondashuvning mezoni bo‘lib, u yoki boshga soha-
da o‘zining xususiyat shakllarini gabul giladigan saglash tamoyil-
lari bo‘lishi mumkin. U yoki boshqga invariantni aniglagan holda,
obyekt tuzilmasini topish mumkin bo‘lgan joyda tadgiqot sohasi-
da umumiylikka va zarurlikka ega bo‘lgan qonunlarning rivojlan-
gan tizimining imkoniyatlari ochiladi.

Zamonaviy tabiatshunoslik uchun tuzilmaviy vondashuv
odatiy holdir. Zamonaviy fan bo‘igani sababli tahlillar metodini
saqlagan holda, birinchi galga ayrim munosabatlarda sababli-
likning vanada rivojlangan tamoyili kabi tushunish mumkin
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bo‘lgan tuzilmaviy tushuntirishiar tamoyili go‘viladi. Tuzilma-
viviik tamoyili umumiy ahamiyatga ega bo‘ladi va fanning turli
sohalarida qo‘llaniladi.

Tuzilmaviy invariantlikni izlash, yoki tabiat tuzilmasini tad-
qiq qilish zamonaviy fanda hodisalar sababini izlashga nisbatan
ilhomlantiruvchi vazifa bo‘lishi mumkin. Zamonaviy tabiatshu-
noslik hodisalarning sabablar to‘ridan yorib chiqib, tuzilmaga va
tabiat jarayonlarining simmetriyasiga boradi. Maks Plank shun-
day degandi, nisbiy va o‘zgaruvchan alternativ sifatida bargaror
va absolyutni izlash tadqgiqotchining vazifasi bo‘lib xizmat giladi.
Olimning ilmiy nazariya ichki takomillashuvea intilishida o'z ak-
sini topadigan tabiatning uyg‘unligi to‘g‘risidagi A. Eyvnshteynning
so‘zlari ma’lum. Fanning nazariy tuzilishining ushbu ichki ta-
komilashuvi tuzilma bo‘lib hisoblanadigan butun tabiatshunos-
likning fundamental tushunchasi bilan bog‘liq bo‘lad..

Ushbu bob bo'yicha xulosa chigarishda quyidagi xususiyatlar-
ga e’tibor garatishni istadik.

«Tiztm» va «tuzilma» tushunchalarini bir xitlashtirish mum-
kin emas. Agar tuzilma deganda sifatli tabiati hisobga olinmay-
digan o‘zaro bog‘liq bo‘lgan va asosiy e’tibor ularning o‘zaro
bog‘lanishiga garatilgan tarmoq tushunilsa, unda tizim deganda
barcha ofziga xo0s bo‘lgan ichki va tashqi bog‘lanishlar va xususi-
vatlarga ega obyekt tushuniladi. Tizim to‘g‘risida gap borganda,
asosiy e’tibor elementlarning sifatli xususivatiga garatilgan mod-
diy obyektning butun xususiyatini avvalambor ko‘rsatib o‘tamiz.
Tushunchaning ushbu xususiyati quyida ko'rib chigiladigan tizim-
li va tuzilmaviy tadgiqgotlarni har xil talgin gilishga olib keladi.

Shunday qilib, tizimni bitta elementdan keyin boshqasiga va
ular o‘rtasidagi bog‘lanishlarni o‘rnatish uchun barcha mumkin
bo'lgan juftliklarni ketma-ket saralagan holda belgilash mumkin.
Agar elementlar soni ko‘p bo‘lsa, buning imkoni mavjud emas.
Texnik tizimlar (TT)ni tavsiflash uchun tuzilma tushunchasi —
gistnan tartibga solingan elementlar yoki yagona har ganday belgi
bo'yicha ular ofrtasidagi munosabatiar kiritiladi. TT tuzilmasi
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elementlar bog‘lanishi emas, balki bosqichli, ierarxik konstruksi-
yani hosil giladigan munosabatlar tushuniladi.

TT tuzilmasi — bunda keyingi abstraksiva tushuniladi. Uning
bilimiga muvofiq tizim muammolarini tasniflaydi. Agar TT tu-
zilmasi ma’lum bo‘lsa, tadqgiqotchining vazifasi o‘zgaruvchan, aks
ettiradigan elementlar va ularning bog‘lanishlarining giymati-
ni aniqlashga qaratiladi. Agar tuzilma gisman ma'lum boflsa,
muammo kuchsiz tuzilmalanadi va tizimli tahlil metodlarini hal
etishni talab etadi. Tizim tuzilmasini bilish bu tizim elementlari
va ular o'rtasidagi munosabatlar namoyon bo‘ladigan qonunni
bilish hisoblanadi. Tuzilma bu elementiarning barqgaror birligi,
ularning bog‘lanishlari va tizim butunligi hisoblanadi.

Tizimning strukturasi deyilganda tiztmni alohida elementlar
(tizimchalar)dan tuzilgani shu element orasida funksiyalarni
tagsimlanishi bilan ifodalaniladigan ular orasida o‘zaro bog‘ligligi
butunligini tarkibiy qismlardan (tizimchalardan) tashkil topish
usullari hagidagi gonundir.

Tizimlar orasidagi bog‘lanish ichki bog‘lanish deb atalsa, tizim
bilan tashqi muhit orasidagi bog‘lanish tashqi bog‘lanish deyiladi.

Elementlar orasidagi ichki bog‘lanish gorizontal bir xil dara-
jadagi elementlar orasidagi bog‘lanish hamda vertikal turli dara-
jadagi elementlar orasidagi bog‘lanish bo‘lishi mumkin. Ti-
zim elementlari orasidagi shuningdek, tizim bilan tashqi mubhit
orasidagi bog‘lanishlar o‘z yo‘nalishiga egadir. Tizimni yechish-
ga yo‘naltirilgan tashqi bog'lanishlar — tizimni kirish gismi tizim
tashgi muhitga tomon yo‘naltirilgan bog‘lanishlar tizimni chiqish
qismi deb ataladi.

Uch xil sinfdagi strukturalar farglanadi: ierarxik, noierarxik
va aralash jerarxiya tushunchasi ostida bir gancha boshgaruv bos-
qichlarning itoatkorlik va quyi zvenodan yugori zvenoga o'tish
tartibiga bo‘ysunishi nazarda tutiladi. lerarxik struktura quyida-
gicha shartlarga javob berishi kerak:

1} har qanday tizimcha yoki boshqaruvchi, ijro etuvchi hamda
bir vaqtning o‘zida ikkalasining yig‘indisi bo‘ladi;
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2) hech bo‘lmaganda bitta ijro etuvchi tizim mavjud bo‘ladi;

3) vagona va fagat yagona boshqgaruv tizimchali mavjud
bo‘ladi;

4) har ganday ijro etuvchi tizim bevosita bitta va faqat bitta
boshqaruvchi tizim bilan bog‘lanadi.

Noierarxik struktura deb quyidagi shartlarga javob beradigan
strukturaga aytiladi:

1) hech bo‘lmaganda bitta tizim mavjud bo‘lib, u boshgaruv-
chi ham, ijro etuvchi ham bo‘lmaydi;

2) fagat boshgaruvchi bo‘lgan tizim mavjud emas;

3) faqat ijro etuvchi bolgan tizim mavjud emas;

4) har ganday ijro etuvchi tizim bittadan ortig boshqaruvchi
tizimchalar bilan bevosita o‘zaro boglanadi.

Noierarxik strukturalarning o‘ziga xosligi, unda boshqa tizim-
chalarga bog‘liq bo‘lmagan hamda qaror gabul gila oladigan ti-
zimchalar yo'‘qligidir.

Noierarxik struktura quyidagi xususivatlarga ega:

1) har gaysi tizimcha tizim faolivatining barcha
aspektlariga ta’sir gila oladi;

2) kirish  komponentlarining chigish  komponentlariga
o‘tish vaqgti struktura tarkibidagi sistemachani o‘rniga kam dara-
Jjada bog‘lig;

3) tizimchalar funksiyasi o‘zaro ta’sir jarayonida vengil
o‘zgaradi.

Aralash strukturalar esa merarxik va monerarxik strukturalar-
ni turli kombinatsiyalaridir.

Tizimning ailohida bo‘laklarga tarqalishi dekompozitsiva
deb ataladi. Aksincha tizimning alohida bo‘laklardan yara-
tilishi esa agregirlash deb ataladi. Dekompozitsiya tizimning
tepadan pastga yo‘nalishi bo‘yicha giyindan osonga, butundan
bo‘lakka tahlil giladi. Agregirlash esa — tizimning pastdan
tepaga bo‘lgan yo'nalishi bo‘yicha osondan qumga bo‘lakdan
butunga tahlil giladi.



3.6. Tizimning dekompozitsiyasi

Dekompozitsiya jarayonida bir tartibli elementlardan iborat
bo‘lgan bo‘laklarning yig‘indisi o‘ziga xos dekompozitsion daraxt
barpo etadi (ierarxivaga asoslangan daraxt, magsadlar va garorlar
daraxti). Bir tomondan tahlil uchun daraxt to'lig va batafsil, ik-
kinchidan ko‘zga ko‘rinadigan va o‘ng‘ay bo‘lishi kerak. Daraxtning
toligligi deganda uning olchamligi tushuniladi (har bir bosqich-
dagi va umumiy elementlar soni). Daraxtning to'ligligi tahlil-
ning magsadiga bog‘liq, anigrog’ tadgiqotchiga masalani yechish
uchun ganday migdordagi axborot hajmi kerakligiga bog‘lig.
Masalan, tizimning diagnostika jarayonida daraxtning to‘liglig:
funksional sxemadan yugqori turishi kerak. Dekompozitsiya jarayo-
ni norasmiy jarayon bo‘lib, tizimning chuqur o‘rganishni talab
giladi. Dekompozitsiya algoritmt quyidagi bosgichlardan iborat:

— tahlilning obyektini aniglash va uni o‘rganib chiqish;

— tahlilning magsadini (maqsadlarini) aniglashtirish;

- freym shaklidagi tizimning andazasini barpo etish;

— bosqichning elementlarini birxillik, mavjudlik va mustaqil-
ligi bo‘vicha tekshirish;

— bosqichlar sonining to‘liqligini tekshirish;

— sxemaning yarogliligini tekshirish (tahlilning maqsadiga
yetish uchun).

Dekompozitsiya algoritmini batafsil ko‘rib chiqamiz. Tah-
lil obyekti sifatida har ganday tizim bo‘lishi mumkin, masa-
lan, jarayon, muammo, fakt, tushuncha, sinfi, guruhi, kategoriyva
va h.k. Shu yerda ularning umumiy ko‘p omillardan garamligi
hisoblanadi. Tahlilning obyektini o‘rganish elementlarning jid-
diy bog‘lanishlarini ko‘rishga imkon beradi. Tahlilning magsadi-
ni (magsadlarini) aniglash daraxtning tarkibiga ta’sir etadi. Qiyin
tizimlarni bir nechta daraxtni barpo etish yo'li bilan ko‘rib chi-
gish mumkin. Masalan, odamzod tizimi bir nechta bosqichda
ko‘rib chigitishi mumkin:

— anatomik;
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— fiziologik;

— somatik;

— ruhiy va h.k.

Va bu jarayonda har xil dekompozitsion sxemalar kelib chi-
gishi mumkin. Dekompozitsivaning eng muhim bosqichi bu
obyektning modelini varatish hisoblanadi, masalan, freym shak-
lida.

Freym deganda obyektning jiddiy holatlari tushuniladi. Masa-
lan, laboratoriva yoki kutubxona deganda xotira o‘ziga Xos,
freymni shakllantiruvchi narsalar namoyon bo‘ladi. Odam-
zod axborotni freym shaklida gabul giladi, bu oz o‘rnida
tezkor va yutuqlidir. Odamzod fikrlashidan bu jarayon bilimlar
injeneriyasiga ko‘chirilgan va ekspert tizimlar ichida bilimni olish
sohasidir. Qurilishda quyidagi munosabatlar mavjud: element sin-
fida bo‘lish, xususivatiga ega bo‘lish va h.k. Modelning tahlili
daraxtdagi kerakli narsani olib, kerak emasidan ajratadi va bos-
gichlar sonini aniglab beradi. Bir bosqichning elementlarini aj-
ratishda quyidagilar asosiydir:

— jiddiylik, shu bosqichning (tahlilning magsadi) jiddiy
(kerakli) elementlarini tagsimiaydi;

— birxillik, bir xil, muhim va kerakli elementiar tagsimkhigi;

— mustaqillik, bir bosqgichning o‘zaro mustagiiligini
ta’'minlaydi.

Elementlarning birxilligi jarayoni tahlilning pastgi bosqichla-
rida o‘tishi mumkin, bunda elementlar bir-biriga mos bo‘lishi
kerak.

Bosgichlar sonini bilishda va ularning to‘ligligini tekshirishda
obyekt haqgidagi tahlilning maqgsadiga erishishdagi kerakli axborot
ko‘payishi va anigligi muhimdir. Bosqgichlar soni tahlil maqgsa-
di va bunga kerakli resurslar orasidagi sohadir. Amalda daraxt
mavjud yechimlarni aniglash uchun ishlatiladi, shuning uchun
detallash jarayoni ma’lumot kam bo‘lganda ham samarali ishlashi
kerak. Iqtisodiyotda va korxonalarda loyihalarni tahlil gilish ja-
rayonida samarali, sifat, xarajat, vaqt, so‘zi ko‘p ishlatiladi. Ko‘p
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hollarda umumiy sohalar, masalan: siyosiy, iqtisodiy, ijtimoiy,
texnik, psixologik, estetik va h.k. bo‘lishi mumkin. Daraxt umu-
man olganda elementar bosqgich, ya'ni keyinchalik tagsimlashga
foydasi yo'q (dekompozitsiya) qurilgan hisoblanadi. Matematik
masalalarda elementar ifodalar formal ravishda kelishi mumkin
(algebraik nazariyalar tizimida kerakli gonunilar mavjud). Kam-
formallangan masalalarda elementarlik ekspert bilan tekshiriladi.

Dekompozitsiva sxemaning yarogliligini tekshirilish jarayo-
ni bilan vakunlanadi. Daraxtning qurilish jarayoni bilimning
kamligi sabab, obyekt hagida axborot kamligi interaktiv jarayon
hisoblanadi. Tekshiruv sxemaning varogliligini baholashga imkon
beradi va agarda tahlil magsadi qonigarli bo‘lmasa, tahlil jarayo-
ni yangi ma’lumotlar bilan yangitdan boshlanadi.

Dekompozitsiva ekspertiza jarayonida ishlatiladigan, bashorat
ishlab chigarilishida, muammo yechilishida daraxt magsadining
asosi hisoblanadi. U akademik V.M. Glushkov ishlarida oz rivoji-
ni topgan. Bunda belgilangan vaqt ichida kelib chiquvchi muam-
molatni yechishga, jarayonlarning kelib chiqtshining ehtimolligi
baholanadi. Daraxtning qurilish magsadi shuningdek, muammo-
larning kelib chiqish sabablari, natijaga erishish yo‘llarini aniqglash,
hodisalarning ogibatini baholash va hokazolarni bilish mumkin.
Aniq bo‘lmagan modellardan foydalanish, usullarni umumlashti-
rishga asoslanadi.

Xulosada «O‘Ichash xatoligi» muammosini yechish darax-
ti misolida ko‘rib chigiladi. Bu yerda tahlil obyekti o‘lchash ja-
rayonidir, magsad esa o‘lchashdagi xatolik sabablarini aniglash.
integrator sifatida quyidagi tushunchalar ishlatiladi: muammoni
aniglovchi (xatolikning asosiy sabablari) asosiy elementlar, ele-
mentlar holati (sabab osti), holatlarning tavsiflari {ta’sir etuvchi
omillar). Xatoning asosiy sababi operator (o‘lchovchi), o'ichovchi
vosita {qurilma), o‘lchash shartlari, o‘ichash obyekti, o'lchash ja-
rayonini shakllantirish bo‘lishi mumkin. Bundan keyin har bir
sabab mayda sabablarga bo‘linadi, mayda sabablar esa ta’sir etuv-
chi omillarga bo‘linadi. Quyida elementlar yvig‘indisi (sabab, may-
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da sabablar va ta’sir etuvchi omillar)mi shakllantiruvchi muam-
molar yechimi daraxti keltirilgan. Bunda asosiy sabablar yagona
ragamdan iborat indeks bo‘lib belgilangan; Mayda sabablar esa
2 ta raqamdan, ta’sir etuvchi omillar esa 3 ta ragamdan iborat,
3.1-rasmda yakuniy yechimlar daraxti keltirilgan.

| — operator (o‘lchovchi):

{1 — malaka (111 — tajriba, 112 — ta’lim, 113 — tayyorgarlik);

12 — aqliy faoliyat (121 — diqgatni jamlash, 122 — aqliy char-
chash);

13 — jismoniy faclivat (131 — ko‘rish gobiliyati, 132 — jismoniy
charchash).

2 — oflchash vositalari:

21 — ishchanlik faoliyatini bir maromda ushlab turish (211 —
ta'mirlash, 212 — xizmat ko‘rsatish, 213 — tekshiruvlar);

22 — go‘llanilish shartlari (221 — aniqlik, 222 — diapazon, 223
— ta’'sir qiluvchi kattaliklar);

23 — joylashuvi (231 — balandligi, 232 — operatorgacha bo‘lgan
masofa).

3 — o‘lchash shartlari:

31 — yoritilganligi (311 — yorug‘ligi, 312 ~ rangi, 313 — man-
baning joylashuvi, 314 — manbaning turi);

32 — tanaffuslar (321 — oflchash chastotasi, 322 — boshqga ish-
lar),

33 — shovgin (331 — gaplashuvlar, 332 — telefon qo‘ng‘iroglari,
333 — ishlab chiqarishdagi to‘siglar);

4 — o‘lchash obyekti:

41 — masala shartlari (421 — o‘lchamit masala turi, 422 -
obyekt ko‘rinishi, 423 — yechim sifatining talablari);

42 — signal turi (411 — muvozanatlik, 412 — forma, 413 —
to'siglar, 414 — intensivlik va h.k);

5 — o'Ichashlar jarayonini tashkillashtirish;

51 — oflchashlar algoritmi (511 — usul, 512 — usiubiyat),

52 — qayta ishlash algoritmi (521 — hisoblash murakkabligi,
522 - hisoblash avtomatizatsivasi).
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3.7. Tizimni loyihalash

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

Tizimli tahlildagi tadqigotlar bir necha bosqichlarga bo‘linadi.
Texnik-boshgaruv va tashkilty tizimlarni loyihalashtirishda
qo‘llaniladigan tizimli tahlil quyidagi asosiy bosqichlarga ega.

Birinchi bosgichda — tadgiqot obyektlarini aniglash, magsadlar-
ni belgilash, shuningdek, obyektni va uni boshqgarishni yaxshilash
uchun zarur bo‘lgan mezonlarni ko‘rsatishdan jborat bo‘ladi.

Ikkinchi bosgichda — ofrganilayotgan tizimning chegaralari
belgilanadi va uni birlamchi tuzish (strukturalashtirish) olib bo-
riladi. Birlamchi strukturalashtirish jarayonining yakuni natijasi-
da alohida tashkiliy gismiar — o‘rganilayotgan tizim clementiari
va elementar ta’sirlar majmuasi ko‘rinishidagi mumkin bo‘lgan
tashqi ta’sirlar ajratiladi.

Uchinchi muhim bosgich o‘rganilayotgan tizimning mate-
matik modelini tuzishdir. Matematik modelni qurishda, odat-
da, ko‘p ishlatiladigan yo‘llardan biri — o‘rganilayotgan tizimni
gismtizimiarga bo‘lish, tipik gismtizimlarni ajratish, gismtizim-
larning ierarxiyasini o‘rganish va bir darajadagi hamda bir turda-
gi gismtizimlarning bog‘lanishlarini standartiashtirishdir.

Keyingi bosgichning vazifasi — qurilgan matematik modelni
tadqig gilishdir.

Har ganday tizim ustida biror-bir amal bajarishdan oldin,
o‘rganilayotgan tizim rejalashtiriladi. Tizimni besh jarayonga
bo‘lib o'rganish tizimli tahlil talablariga javob beradi.

1. Yordamchi funksiyalar. Bu funksiya to‘rt bo‘limdan iborat
bo‘lib, tizim ustida bajariladigan vazifalarni bildiradi.

A) Tizimli izlanish;

B) Doimiy reja tayyorlash;

C) Umumiy axborotni yig‘ish va kodlashtirish;

D) Shtat masalalari va uni qo‘llab-quvvatlash;

2. Umumiy programmalarni rejalashtirish.

103



3. Loyiha rejasini tuzish.

A) lzlanishli loyiha.

B) Qayta ishlash lovihasi.

4. Qayta ishlash vaqgtida izlanish.

5. Joriy izlanish,

Bu misol ierarxik tizimlarning qaror gabul gilish lokal nugta-
laridagi xatoliklarga garamasdan asosiy xususiyatlarini tasvirlab
beradi, umuman olganda bunday tizim yaxshi ishlashi mumkin.
Tizimli tadqigot magsadi, texnik tizimni loyihalashda, funksional
sxemani ishlab chigishga bog'liq, u turli usullarda va ma’lum bir
alohida xususiy magsadlarda amalga oshirilishi mumkin. Tarkibi-
ga insonlar kirgan tizimlar (ishlab chiqarish tizimlari, ijtimoty ti-
zimlar, xalq xo'jaligi va boshqalar) ishlash jarayoni insonlar to-
monidan amalga oshiriladigan boshqaruvga bog'liq. Insonlarni
shaxsiy maqsadi va manfaatlarini hisobga olgan holda yuzaga
keladigan go‘shimcha qiyinchiliklarni hisobga olgan holda maxsus
mexanizmlarni loyihalash kerak. Shuning uchun tizimli tahlil-
ning muhim bo‘limlari sifatida ierarxik ko‘p sathli tizim nazari-
yasi alohida o‘rin tutadi. Shunday qilib, tizimli tahlil bu murak-
kab tizimlarni loyihalashni rivojlantirish usullari hagidagi fandir.

Tizimli tahlil quyidagi bosqichlardan tashkil topgan:
masalaning qo‘vilishi;
muammo tadgigoti;
dastlabki muhokama (kelishuv);
tasdiglash (tajribaviy tekshirish);
oxirgi muhokama;
qabul gilingan muhokamani amalga oshirish.

Tizimli tahlilning ba’zi bir bosqgichlarini batafsil ko‘rib
chigamiz. *

1-bosqgich. Muammo tahlili. Tizimli tadgiqgot muammoning
dolzarbligini aniglashdan boshlanadi. Muammo bu yechimni ta-
lab giluvchi holat. Odatda, muammeo haqiqiy holatdan bashorat
qilinadigan holatga og‘ishda paydo bo‘ladi. Ko‘pincha muammeo-
lar xayolan bo‘lib chigishi mumkin, shuning uchun gimmat tizim-
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1t tadgiqotni o‘tkazishni asoslab berish kerak bo'ladi. Muammoni
tahlil gila turib quyidagilarga digqatni garatish kerak bo‘ladi:

« muammont topish;
muammoni aniq shakllantirish;
muammeo strukturasining tahliii;
muammo rivojlanishining tahlili;
tadgiqot olib borilayotgan muammeo bilan bog‘liq, ham-
da yechimga ega bo‘lishi uchun ularni inobatga olinishi kerak
bo‘igan muammoni topish,

e muammoni yechilishi imkoniyatini aniglash.

Muammoni dolzarbligini tasdiqlagandan so‘ng tadgiqot magsa-
di shakllantiriladi. Shunda tadqgiqot natijasida biz nimani olishni
xohlaymiz degan savol tug‘iladi. Masalan, korxona faoliyati sa-
maradorligini va daromadini 10% oshirish kerak va h.k. Ham-
ma keyingi harakatlar qo‘yilgan magsadga qarab aniglanadi. Buni
ko‘rib chigamiz. Shubhasiz, magsaddan kelib chiqgan holda bit-
ta obyekt turli usullar bilan tavsiflangan bo‘lishi mumkin. Masa-
lan, ekolog daraxini biosintez elementidek tavsifiadi, duradgor
esa uni arralab taxtachalarga bo'lib tashlash mumkinligi nugtayi
nazaridan qarab chigadi. Agar bir guruh ishtirokchilarni yugurish
yoki gandaydir bayram gqatnashchilari sifatida garasak, u holda
utarning ko‘rsatkichlari (parametrlari) tubdan farq qiladi. Sport
bellashuviari uchun kuch va chidamlilik xarakteristikasi, bayram
uchun esa go‘shiq aytish, o‘ynash qobilivati muhim. Bir xil inson-
lar turli ro‘yxatlarda umuman o‘zlariga o‘xshamagan bo‘lishadi.

2-bosqich. Tizimmi aniglash. Tizimli tadqigotning keyingi
qadami so‘zlashuv tilidagi obyekt tavsifi shaklida tashkil topgan.
Ayrim hollarda tizim tadgigot obyektini aniglash ekspert uchun
tizimni tashqi muhitdan cheklashdek katta bo‘lmagan giyinchi-
likni tug‘dirishi mumkin. Tizimni aniglash bosgichma-bosgich
amalga oshirilishi kerak:

» Ekspert holatini aniglash;

e Tadgiqot obyektini va tashqi muhitni aniglash;

¢ Elementlarni ajratish va aniqlash.
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Avvalo obyektni atrof-muhitdan cheklab olish zarur. Bu ijti-
moiy, iqtisodiy va siyosiy tizimlarni o‘rganishda muhim.

Tizimli tahlilda obyektni tavsiflashda tizim ustidan boshlash
tavsiya etiladi, chunki o‘rganilayotgan obyekt muammolari ko‘p
hollarda atrof-muhitdan kelib chigadi («Do'sting kim ekanligini
aytsang, sen kim ekanligingni aytaman»). Tavsiflashning quyida-
gi tartibi tavsiya etiladi.

Avval qismi o‘rganilayotgan obyekt bo‘lib hisoblanadigan ti-
zim usti tavsiflanadi. Masalan, fillarni tavsiflashni, ular yashay-
digan Afrika savannasini tavsiflashdan boshlash kerak. Tizim
ustini tavsiflashni quyidagi tartibda amalga oshirish tavsiya eti-
ladi.

1. Tarkibiga tadqiq qilinadigan tizim kiradigan barcha ti-
zim ustini aniglash. Har bir tizim ko*plab tizim ustiga taalluqli
bo‘ladi. Shunday gilib, tizim usti muammolarini hal etish uchun
eng ahamiyatli bo‘lgan doira bilan chegaralash zarur. Masa-
lan, fillarning muvaffagiyatli populyatsiyalanishi brakonerlarga,
davlatga, iglimga, biotsenozga va shu kabilarga bog‘liq bo‘ladi.

2. Ushbu tizim taallugli bo‘lgan tanlab olingan tizim usti
rivojlanishining asosiy xususiyatlari va yo‘nalishlarini aniqlash,
xususan ularning magsadlari va ular o‘rtasidagi ziddiyatlarmi
shakllantirish. Masalan, davlat fillarning ko‘payishidan manfaat-
dor, lekin fillarning juda ko'p migdori biotsenozga ziyon keltirishi
mumkin. Brakonerlar populyatsivani saglashga to‘sginlik gilgan
holda fillarni yo‘q qilishadi.

3. Har bir tizim ustida tadgiq gilinayotgan tizim o‘rnini anig-
fash, bunda tizim usti maqsadlariga erishish vositasi kabi ko‘rib
chigiladi. Bunda ikki jihat ko‘rib chigiladi:

— tizim usti tarkibidagi tizimning ideal o‘rni;

— tizim usti tarkibidagi tizimning real o‘rni.

Masalan, davlat va turistik firmalar manfaatdor bo‘lgan Afri-
kada fillarning populyatsiyasi sayyohlarni jalb qiladi, biotsenoz-
ni tenglashtiradi. Populyatsivaning oshishidan brakonerlar ham
manfaatdordir.

108



Keyingi harakat o‘rganilayotgan obyekt xususiyatlari, funk-
siyalari va chegaralarini tavsiflaydi. Fillar populyatsiyaning ya-
shash muhiti bilan, boshga hayvonlar va odamlar bilan, tar-
qalish chegarasi bilan va boshqgalar bilan bog‘ligligiga e’tibor
garatiladi.

O‘rganilayotgan obyekini bevosita tahlil qilish keyingi qadam
bo‘lib hisoblanadi. Fillar to‘dasining ierarxik qurilmasi aniglana-
di, quyi tizim (oilalar) va elementlar- (fillar) ajratiladi.

Talilil ierarxik ketma-ketlikda, yugoridan pastga tartibida olib
boriladi, ierarxiya darajasi aniglanadi. Tizimning barcha gism-
larini tavsiflash ketma-ket amalga oshiriladi. Ularning funksi-
valari, xususiyatlari, mavjud bo‘lishlik usullari, taxmin qilingan
magsadiar ochib beriladi.

Keyin tizimda ichki bog'ligliklarni tadqiq qilishga oftiladi.
Barcha bog‘ligliklarning imkoniyatlari bo‘vicha qayd etiladi,
ularning vazifasi tadgiq qilinadi.

Dunyening butunligi tabiatda barcha obyektlar (elementlar)
bir-biriga bog‘liq bo‘ladi. O‘zaro bog‘ligliklarning barcha turlari
VEI ogimlar bilan amalga oshiriladi. Masalan, fillar to‘dasida
o‘zaro bog‘liglik, o‘zaro yordam, o‘zaro bo‘ysunish kuzatiladi.

Agar avval ma’lum bo‘lmagan obyektlarning tizimli tahlili
amalga oshirilsa, unda vazifa murakkablashadi. Obyektning ti-
zimli magsadlari va ularning elementlari to‘g‘risidagi gipoteza
quriladi. Masalan, gazib olinadigan dinozavtlarning tashqi
ko‘rinishini gayta tiklashda bugungi kundagi hayvonlar (kroko-
dillar, varanlar va shu kabilar)ning anatomik Xxususiyatlaridan
foydataniladi,

4. Obyekt tuzilmasining tuzilishi. Tavsiflash protsedurasi tizim
tuzilmasining (modelining) tuzilishi bilan tugaydi. Mavjud bo‘lgan
elementlar va bog'ligliklardan tuzilmani konstruksiyalaydi, ya’ni
elementlar va bog'ligliklar shunday joylashadiki, obyektning sifat-
Ii ishiashi ta’minlanishi kerak. Tuzilmaning grafik tasviri quriladi,
xususiyati (elementlar ularning xarakteristikalari), jarayonlar, funk-
sivalar, operatsion facliyatning o‘ziga xos xususiyatlari tuziladi.
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litimoiy tizimlar modeliga boshqaruvning quyi tizimini kiri-
tish, boshgarish tamoyillarini, optimal boshqarutv algoritmlarini,
resurslar va cheklashlarni tanlash magsadga muvofiq bo‘ladi.

Masalan, korxonaning tashkiliy tuzilmasi o'z ichiga subordinat-
siva (darajaga garab bo‘ysunuvi) va koordinatsiya (muvofiglashish),
ya'ni bo‘ysunganlik va kelishilganlik munosabatlar majmuini ola-
di. Bundan tashgari, korxona axborotning muayyan oqimlarida
aks etadigan axborot tuzilmasiga ega bo‘ladi. Materiallar, xom-
ashyo, detallar, tayyor mahsulotlar ogimi mavjud. Eng muhimi
bo‘lib mulkdorlik munosabatlar majmuidan iborat bo‘lgan korxo-
naning iqtisodiy tuzilmasi hisoblanadi. Asosiy o‘rin bo‘lib insonlar
munosabati — axlogiy psixologik tuzilmani o'z ichiga olgan ish-
chilar o‘rtasidagi simpatiya (yoqtirish) va antipatiya (yoqtirmas-
lik), xulg normalari, ishga nisbatan munosabat hisoblanadi. Tu-
zitmani tuzilishida asosiy e’tibor tizimli tadqgiq qilish magsadiga
erishish uchun zarur bo‘lgan quyi tizimga qaratiladi.

3-bosqich. Tizim ishlashining samaradorligini baholash (diag-
nostika qilish).

Korxona ishi, uning samaradorligi to‘g‘risida uning faoliyat
magqsadining pozitsiyasiga garab baholanadi. Magsad — tizim
(tashkilot)ning holati va faollik yo‘nalishi hisoblanadi. Faqat sa-
marali korxona (tizim) oldiga go‘yilgan magsadga erishish im-
koniga ega.

Tizim ishlashining samaradorligini baholash o‘z ichiga mu-
rakkab protsedurasini oladi. Agar magsad tizimli tadgiqotlar
boshlanishigacha berilgan bo‘lsa, unda magsadga erishishga xa-
lagit beruvchi tuzilmadagi nugsonlarni izlash amalga oshirila-
di. Nugsonlar elementlar va bog'ligliklarda bo‘lishi mumkin.
Elementlar kamchiliklar yoki ortigchalilar bo‘lishi mumkin. Ular
bertlgan funksivalarni bajarmasligi yoki ularni yomon bajarishi
mumkin. -

Elementlar va bog‘ligliklar sifati (kamchilikligi)ni ayrim eta-
longa nisbatan baholash mumkin. Masalan, diagnozni go‘yadigan
shifokor ma’lumotnomada berilgan ma’lumotlar bilan bemorni
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tekshirish natijalarini taqgoslaydi. Etalon va tahlilning farqgi
belgilanadi, kasallik to‘g‘risidagi xulosa chigariladi (etalon to‘g‘ri
deb taxmin qilinadi).

Real jarayonlarda tizimning har bir komponenti nafagat foyda-
ii xususiyatiarga, balki salbiy xususiyatlarga ham ega bo‘ladi. Shu-
ning uchun tadqiqg qilishda elementlarning oldindan belgilangan
funksiyasi real bajariladigan funksiyalarga taqqoslanadi. Istalgan
va haqgigatdagilar o'rtasidagi farq nuqsonni bildiradi.

Turli komponentlar funksivalarning garmonik, ziddiyatlarga
ega bo‘lgan holda birlashisht muhim hisoblanadi. Funksivalar-
ning ziddiyatlarga ega, kelishilganlik funksiyalar garmonik tizim-
ni predmetlar va jarayonlarning xaotik to‘plamidan farq qiladi.
Bunda funksiyalarning o‘zi bir-birini to‘ldirishi, yetarlicha keng
miqyosdagi spektrni amaiga oshirishni ta’minlashi kerak. Shu bi-
lan birga har qanday tizimda komponentlar funksiyaiari to'liq
kelishilmaydi, ular o‘rtasida ziddivatlar mavjud bofladi, tizim
faolivatining samaradorligi pasayishi mumkin.

Tizimning rivojlanishi, strategik maqsadlarini aniglash

Tizimli tahlilning magsadi magbul (optimal) yechim-
ni qabul qilish. Bunday vechim tadqig etilayotgan tizimning
chin magsadi tushunib vetilgandagina gabul qilinishi mumkin.
Real magsadni aniqlash oson masala emas, modomiki magsad
o‘zida murakkab garama-garshi qizigishlarni ifodalaydi. Yana
boshga muhim bo‘lgan qizigish daromad olishda muvozanatda
bo‘lishlikdadir. Bu kabi qizigishlar ko‘p. Shunchaki, ularning
kesishishidagi o‘ziga xos kombinatsiyalarda chin magsad yotadi.

Har ganday harakatlar, har ganday loythalashtirish kelajakda
amalga oshirilishga mo‘ljallangan. Uzogni ko‘zlagan magqsadlar
strategik magsadlar deb nomlanadi. Yaginga mo‘ljallangan maqg-
sadlar taktik magsadlardir. Inson uchun bir yilga mo‘ljallangan
loythalash taktik, 5—10 yil esa strategik hisoblanadi. Davlat uchun
besh yilga loyihalash — taktika, 10—20 yiiga amalga oshirish re-
galashtirilgani esa strategivadir. Shubhasiz strategiya va taktikaga
bo‘linish shartlilik. -
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Muammolarni hal qilishga yo‘naltirilgan tadbirlar, ijro etish |

uchun vaqtni talab etadi. O‘ylangan rejani amalga oshirish (tat-
big etish) paytiga gadar muammo dolzarbligini yo‘gotmasligini

anglash muhimdir. Ishlab chigarishga pul go‘yganda (ishlab |

chigarishga mablag® tikkanda), masalan, jinsilar, loyihani amalga
oshirishga (tatbiq etishga) qadar ular modadan chigmaydimi shu-
ni baholamoq lozim. Shu tarzda, tizimning rivojlanish maqsadi-
ni belgilab, nafagat tizimning kelgusi holatini, balki atrof-muhit-
ning holatini ham bashoratiash mumkin.

Kelgusi shartlarni bashorati va tahlili uchun tizimda o‘zgarish
va rivojlanishlarni ko‘rib chiqishga to‘g‘ri keladi. Tizim ha-
gida shunchaki, uning «ondagi sur’atlarisdan va gandaydir bir
o‘ichamidan kelib chiggan holda fikr yuritish mumkin emas. Ti-
zimli o'lchamiarni dinamikada tadgiq etish kerak. Tizimning
kelajakdagi holatini ko‘rish muhim.

Tizim tahlili, odatda, rivojlanish istigboliga bog‘liq. Shuning
uchun, Kelgusi resurslarning, mahsulotlarning, texnologivalar-
ning rivojlanish holatlari hagidagi har ganday axborot o‘ziga xos
qizigishni ifodalaydi. Shuning uchun, bashoratlash tizim tahlili-
ning muhim va murakkab gismi hisoblanadi. Kelajakning quyi-
dagi o‘lchamlari haqida tasavvurlarni hosil qilish kerak:

— tashqi muhit faktorlarining rivojlanishi va o‘zgarishi;

— kelajakdagi resursiarning holati;

— tizimning mezonlari va maqgsadning mumkin boflgan
trendlari.

Nostatsionar Dunyoni «barqarorlik, chidamlilik, gomeostazis»
atamalarida tavsiflash mumkin emas. Gomeostazis tasavvur-
lar o‘rniga «gomeokinez» tushunchasini qo‘llash orinlidir. Go-
meokinez asosiy vazifalarini saglash magsadida tashkilotlarni
uzluksiz qayta qurish jarayoni hisoblanadi.

Dunyoning nostatsionarligi barcha obyektlarning hayotiy sik-
li shaklida tatbig qilinadi. Mustasnosiz har bir obyekt (tizim) vu-
judga kelish, rivojlanish va yo‘q bo‘lish bosgichini bosib otadi.
Hozirgi pavida davom etib borayotgan Borligning kengayishi «si-
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qilish» bosgichiga almashinishi va tugallanishi kerak. Koinot-
ni ham, Quyoshni ham, Yerni ham, biosferani ham shu kabi
taqdir kutmogda. Qit’alar va okeanlar vujudga keladi va yo‘golib
ketadi. Borligning barcha turlari, etnoslar, davlatlar, millatlar,
madaniyat elementlari, firmalar, mahsulotlar, dinlar, urf-odatilar
va boshqa shu kabilar hayotiy sikldan o‘tadi. Murakkab tashkil-
lashtirilganlikning hayoti hayotiy sikllarning ular elementlarining
yigindisidan tashkil topadi.

HS (hayotiy sikl) davomiyligi turlicha bo‘lishi mumkin, bi-
roq shakli bevosita belgilangan konfiguratsiyaga (go‘ng‘iroq
shakl) ega. To'lginlarning <«egriligi» HS doimiy kattalik hisob-
lanmaydi. Ayrim to‘lginlar portlovchi, boshgalari ravonlikda
hosil bo‘ladi.

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

3.8, Tﬁzimni o‘rganishda axborotning o‘rni

Axborot tizimlari quyidagi xossalar bilan xarakterlanadi:

» har gqanday axborot tizimi, tizimni tashkil etishning umumiy
tamoyili asosida tahlil gilinadi va boshqariladi;

» axborot tizimi dinamik ko‘rinishga ega bo‘lib, rivojlanuvchi
tizim hisoblanadi;

¢ axborot tizimining mahsuloti ham axborot hisoblanadi,

¢ axborot tizimini odam-kompyuter tizimi ko‘rinishida tasav-
vur gilish lozim. - -

AXI;nljut tizirhlarini hayﬁtdzi qn‘lllah ganday natijalar olish mumkin?

» Matematik metod va intellektual tizimlarni go‘llab, boshga-
rishning optimal variantlarini olish.

¢ Tizimni avtomatlashtirish natijasida ishchilarning vanfala-
rini yengillashtirish. . -

» Eng to'g‘ri axborotga ega bo‘llsh
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o Axborotlarni gog‘ozda emas, balki magnit yoki optik disklar-
da saqlash. |

» Mahsulot ishlab chiqarish sarf-xarajatlarini kamaytirish.

» Foydalanuvchilar uchun qulayliklar yaratish.

Al:;clborotni Ai‘é’a')ft‘i;t"i Axborotni
iritish [—™» ¥ » chiqarish
\ ichlash ¢ { Tashkilot
3 1 personali
\ x \ yoki boshga
1 Teskari | N tizimlar
Y faloga  |[*
\ 1 N
] N
i
i\ f;‘ | \\ i \
" Axborotlar- |+ / ; M Kiritilgan Mijozlarga va
| ni tashgi va tch- 1 /| axborotlarni | | Doshqa tizim-

avta ishlash | | 1arga axborot-
illcyl:u; jar;'isi- larni yetkazib
yat a’zolari berish uchun
tomonidan | Xizmat giladi
kiritiladigan
ma’lumotlar

| 5.

| ki manbalardan |
t kiritish uchun
! . 1 [ 3
i xizmat giladi ;

[l H
iritilgan axborot-
larni qulay
ko'rinishga kelti-
rish va gayta ishlash
uchun xizmat giladi

3.2-rasm. Har ganday axborot tizimining ishlash jarayonini mazkur
sxema bilan ifodalash mumkin

Axborot tizimlarida boshgaruv tuzilmasining o‘rni

Axborot tizimi jamiyat va har bir tashkilot uchun gquyidagilar-
ni bajarishi lozim:

1. Axborot tizimining tuzilmasi va uning go‘itanilish magsa-
di, jamiyat va korxona oldida turgan vazifa bilan to’g'ri kelishi
kerak. Masalan: tijorat firmasida — foydali biznes, davlat korxo-
nasida ijtimoiy va siyosiy vazifalarni bajarishi kerak.

2. Axborot tizimi inson tomonidan boshgarilishi va ijtimoiy
etika tamoyillari asosida foyda keltirishi kerak.

3. To'g‘ri, kafolatli va o‘z vaqgtida axborotlarni mijoz yoki ti-
zimlarga yetkazishi lozim.
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Boshqaruy-
i amalga
oshirish di-
namikasi

Topshirigning
murakkabli-
giga javobgar-

lik darajasi

muddatli

] AN
- / \ \ axborot

Funksional
Qisga '..

mud- L

' dathi
..' OPeratw \ axborot
.. 5 |

Operativ pog ona _
ko'p 1akrorlanuvchi F unksmnal pog'ona Strategllc pog'ona strate-

topshiriglarni tez qay- o‘zidar; pastki p o’gl‘ﬂnada gik maqsadlarga er ishish
ta ishiash va boshlang‘ich tayyorlangan ma lumot- 3| muammolarini hal etadi. Bu
ma'lumotlarni o'zgar- larni gayta ko'rib chigish {| nogtonada operatsiya baja-

- \ iy uchun xizmat giladi. Bu ichi ueh 1ab
tirishga xizmat qiladi. . : risht uchun uzoq vaqt taja
Bu puhggionada bﬂj‘grlladl- ng Ulflada ?SU'?‘I? qlllnadl TEShkilﬂ‘t ¥d kﬂ‘f}{ﬂ'
gan operatsiyalar soni juda vazifant tahlil qilish na uchun garorfar gabul

ham kaita bo'ladi funksiyasini bajaradi qilinadi

3.3-rasm. Tashkilotni boshgarish tuzilmasining wmumiy ko'rinishi

Tashkilotni boshgarish tuzilmasi

Axborot tizimini yaratish, tashkilotning boshqaruv tuzilmasi-
ni tahlil gilishdan boshlanadi.

Boshgarish deganda quyidagi vazifalarni amalga oshirish
funksivasi bilan qo‘yilgan magsadga erishish tushuniladi:

Tashkillashtirish — normativ hujjatiar kompleksi va tashkiliy
tuzilmani ishlab chigish; shtat jadvali, bo'limlar, laboratoriyalar
va h.k.

Hisobga olish — bu funksiya firma yoki tashkilot
ko‘rsatkichlarining metod va formalarini ishlab chigadi. Masalan,
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buxgalteriva hisoboti, moliyaviy hisob-kitob, boshgaruv hisoboti va
boshqalar.
Tahlil {analiz) — rejalashtirilgan vazifalarni gay darajada ba-
jarilganligini aniglaydi.
Tashkilotni boshqarish tuzilmasi
Har ganday tashkilotning boshgaruv tuzilmasi uchta pog‘onaga
ajratiladi.

Nazorat savollari

1. Tizim tadqiqoti usuli.

2. Dekompozitsiva asosi sifatida mazmunli model.

3. Dekompozitsiya jarayonini: algoritmlash qanday amalga
oshiriladi?

4. Tizimni agretativlash nima?

5. Tizimni emerjentlash nima?

6. Tizimning ichki yaxlitligi.

7. Tizim ganday strukturaga ega?

8. Dekompozitsiva algoritmi bosgichlarti nimalardan iborat?

9. Tizimni lovihalash bosgichlarini aytib bering.

10. Axborot tizimlari xossalarini aytib bering.

11. Tizimni o‘rganishda axborotning o‘rnini aytib bering.
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4-bob. MURAKKAB TIZIMLARDA QAROR
QABUL QILISH

4.1, Qaror gabul gilish masalalarining sinflanishi

Qarorni qo‘llab-quvvatlashning asosiy g‘oyasi quyidagicha:
shaxs mas’ulivatni sezgan holda masalaning murakkabligidan
kelib chiqib doimiy ravishda mutaxassislar, ekspertiar tomonidan
yordam ko'‘rsatilishiga talabgor bo‘ladi.

Yordam kerakligi to‘g‘risidagi so‘rov garor gabul qiluvchi shaxs
tomonidan ma’lum gilinadi. Shaxs tomonidan muammoni hal
gilish uchun berilgan ma’lumotlar doimiy tekshirib turiladi va
ma’lumotlarning shakliga, vaqtiga talab qo‘yiladi.

Qarorlarning turlari quyidagicha bo‘lishi mumkin:

1) strategik qarorlar;

2) taktik qarorlar;

3) operativ garorlar tez gabul qilinib, ayrim ish joylari, kichik
korxonalarga xosdir. Taktik garorlar katta korxonalarning ayrim
bo‘limlarida gabul qilinadi.

Strategik qarorlar katta korxonalar migyosida gabul qilinib,
rivojlanish istigbollarini gabul qilishga xizmat giladi.

Qarorni qo‘llab-quvvatlash uning turiga qarab o‘zgaradi.
Strategik garorlar eng murakkab va mas’ulivatli bo‘lib, go‘liab-
quvvatlash tizimi turli xil ma’lumotlarni o'z vaqtida talab gilin-
gan shaklida gabul qilish kerak. |

Qarorni qo‘llab-quvvatlash tizimining asosiy funksiyasi shaxs-
ga muntazam ravishda murakkab muammolarni hal gilish uchun
zarur bolgan aniq ma’lumotlarni o‘z vaqtida yetkazib berishdan
iborat.

Shaxs qo‘llab-quvvatlash tizimi bilan birgalikda garor gabul
qilish tizimini gabul qiladi. Qo'llab-quvvatlash tizimi tashki-
liy muhitga kiritiladi va shaxsga yordam berishga vo'naltirilgan
boladi. Quyida qo‘llab-quvvatlash tizimining garor qabul gilish
tizimidagi o‘rni ko‘rsatiladi.
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Pm — ishiab chigarish mahsuloti, xizmatlar;.

Pr — bu garorni ro‘yobga chiqarish dasturi;

U,;hiq — boshqa go‘llab-quvvatlovchi tizimlarga uzatiladigan
ma’lumot;

Uk — qabul qilingan garor.

Yordam uchun beriladigan axborot va ma’lumotiar bir-biri-
ga zid bo‘lmasligi, obyektiv bo‘lishi, real ma’lumotlarga asoslani-
shi hamda tekshirilishi mumkin be'lgan axborotlardan tashkil
topishi kerak. Qo‘llab-quvvatlash tizimlariga qo‘yiladigan talab-
lar aynan shulardan iborat bo‘lib, qabul gilinadigan qaror sifatini
oshirishga xizmat qiladi.

Turkumlanish asosan 3 belgi bo‘yicha amalga oshiriladi:

1) magsad va optimallik mezonlarining mavjudligi va soni;

2) mezonning va cheklovlarning vagtga bogliqligi yoki bog‘liq -
emasligi;

3) tasodifiy va noaniq cmillarning mavjudligi, buni aniqlik,
xavf va noaniglik belgisi deyiladi. Aniqlik, xavf, noaniglik belgi
bo‘yicha masalalar 3 katta guruhga bo‘linadi:

1. Aniglik sharoitida garor gabul qilish masalalari. Ular uchun
gabul gilgan garor va uning natijasi o‘rtasida aniq bog‘liqlik mavjud.

2. Xavf mavjudligidagi qaror qabul gilish masalalari. Bunda
gabul gilingan garor mavjud bo‘lgan natijalar to‘plamidan biriga
to‘g‘ri keladi va ehtimollar nazarivasi bo‘yicha natijalarning pay-
do bo‘lish ehtimoli shaxsga avvaldan ma’lum bo‘ladi.

3. Noaniglik sharoitida qaror gabul qilish. Bunda gabul qi-
lingan garor natijalar to‘plamidan biriga to’g‘ri kelib natijalarning
pavdo bo‘lish ehtimoli ma’lum emas.

Qaror gabul gilish ko‘p holatlarda maqsadning turli bo'lishi,
manfaatlarning xilma-xilligi, garor gabul giluvchi shaxsning
bilimi, tajribasi, psixologik holati hisobga olingan holda amal-
ga oshiriladi. Jamoaviy qaror gabul qilishda jamoada o‘zaro
bog‘liglik ganchalik mustahkam bo‘lsa, qarorning ta’siri jamoa
uchun ham, uning har bir a’zosi uchun ham shunchalik kuch-
{i bo‘ladi.
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Qaror gabul qiluvchi shaxsning lavozimi qanchalik kuchli
bo‘lsa, qaror natijalari shunchalik kuchli bo‘ladi.

Murakkab hollarda qaror qabul qilish uchun ilmiy-me’yoriy,
tashkiliy, texnik qo‘liab-quvvatlash talab etiladi.

Qaror qabul qilishga ikki xil yondashish mumkin: I) ogqilo-
na qgaror gabul qilish nazarivasi asosida; 2) psixologik yondashish
asosida.

Ogilona garor gabul gilish nazariyasi ganday garorni ogilo-
na adolatli deyiladi va bunday garor ganday qabul qgilinadi, degan
psixologik yondashishda shaxslar ganday holatda garor gabul qi-
lishadi va ganday xatolarga yol qo‘yadi, degan masalalar yoritiladi.

Murakkab holatlarda ikkala yondashish ham hisobga olina-
di, chunki garor gabul gilish uchun shaxsning psixologik jihatlari
matematik modelga kiritilishi kerak bo‘ladi.

Qaror gabul gilishda sharoit, maqsadlar, mumkin bo‘lgan ga-
rorlar hagida ma’lumot bo'lishi kerak. Qaror gabul qilishda qat-
nashuvchi tomonlarning manfaatlari hisobga olinadi. Magsad
yagona bo‘iganda tomonlar manfaati bir xil bo‘ladi va garor qabul
qilish faqat texnik muammolarga duch keladi.

Matematik dasturiash nazarivasi:

— chtimollar nazariyasi, matematik dasturlash masalasi va
ekspert tizimlari;

— o'‘yinlar nazariyasi, optimallik nazariyasi, ekspert tizimlari;

— variatsion hisoblash nazariyasi, optimal tizimlar nazariyasi,

— tasodifiy jarayonlar nazariyasi, boshgaruv tizimlari nazari-
vasi, ekspert tizimlar;

~ ekspert tizimlar, o‘yinlar nazariyasi;

— ko'p mezonli garor gabul qilish masalalari nazariyasi va
ekspert tizim]ar.

Kundalik hayotda, ilm-fanda ko‘p uchraydigan yechimlar 3
guruhga bo'linadi.

1. Shaxsiy xohish-istak paydo bo‘lib yoki gandaydir noqulay-
lik, ya’ni sintez vazifasi minimal darajadagi bo‘lgan holatlarni
bildiradi. Qanday usul bilan noqulaylikni yo‘qotish yoki xohish-
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ni bajo keltirish, bu albatta noaniq. Bunday vazifa usulni gidirish
yoki harakat tamoyiliga bog'liq. :

2. Qachonki, gandaydir holat yo‘nalishni o‘zgartirmoqchi
bo'lganda, ammo reallashtirish mexanizmi noaniq, ya'ni real-
lashtirish sxemasi yoki holat tamoyili bo‘lganda, gisman sin-
tez vazifasi paydo bo‘ladi. Bu vazifa, berilgan usulni reallashti-
rish yoki harakat tamoyili berilgan qurllmamng ishlab chigishiga
ko‘maklashadi.

3. Qachonki, qandaydir funksiya tizim bajarilgan, ammo ba-
jargan ishi gonigarli bo‘lmagan holatlarda, analiz vazifasi bor
tashkilot ichida paydo bofladi. Uning vazifasi shuki, o‘sha go-
nigarsizni yaxshiga aylantirish. Bunday vazifa yaxshilashga, yan-
gilatishga, modernizatsiyalashga kerak bo‘ladi. -

Anigki, gidiruvni ganchalik giyinlik darajasiga qarab, yangi
uslublar gidiruvi yoki yechimlarni gidirish uch guruhga bo‘linadi.

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

2. Sistematik qidiruv usuli, ketma-ketlik gidiruv jarayonint va
tola o'rganish maydon qidiruviga e’tiborini tashlaydi {masalan,
matritsa usuli, morfologik qutilarning qarindoshlik usullari).

3. Mantigiy gidiruv usuli, bu algoritmlash va ketma-ketlik
maydon gidiruvini konkret bo‘lgan element tizimini kuchayti-
rishdir {«va yoki vazifalar daraxti» usuli).

«Vazifalar daraxti> usuli murakkab tizimlar analizida asosiy
vazifalardan biri bo‘ladi. «Daraxt» termini umumiy vazifani gis-
mant vazifalarga bo‘linishi va lerarxwa vazifalar shakllanishini
bildiradi.

«Va-yoki» daraxti — morfologik yo‘llarni vamfanl tanlashni
giyinlashishiga va tizimni simbiozlashtirishga olib keladi.

Obyektni sistemalik tasavvur gilish uchun uni uch aspekt-
da o‘rganish kerak: gandaydir butun (C), gandaydir tizimning
ustidagi gismi (HC) va qandaydir kichik bo‘lgan elementlarning
birlashmasi (ITC). Shu bilan, tizim tagidagi shunday bir qismi-
mi ajratib olish kerakki, u tizimning o‘ziga ta’sir gilmasligi kerak.
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Bunday tasavvurning grafigi 3 qavatlik figuraga o‘xshaydi. HC
C, C,, C,, C, funksional bog'ligliklar bilan tashkil topgan. Ular-
dan har biri tizim tagidagi funksiya sifatida reallashtirilishi mum-
kin T1C; yoki I1C, yoki I1C,.

Agar bunday nperatswalarm har bir tlzlmga qo‘liasak (C,,
C,, C,), qatlam hosil bo‘ladi (daraxt). Nolinchi qavat — bu har
doim «yoki» turning gavati. Har bir qavatda bir-birini rad etuvchi
alternativalar mavjud.

HC +2 «yoki> qavati

C C, C, C, +1 «va» qavati
[ ]|
ne, nc, e, ( «yoki» gavati

-1 «va» gavati
-2 «yoki» qavati

4.1-rasm. «va» —«yoki» daraxti

Birinchi qavatda alternativalar yo‘q. HC ni birgalikda
ta’'minlovchi bog'liq bo‘lgan tizimlar bor (C,,C,,C,) shuning uchun
1-qavat «va» qavati. Ixtiyoriy C ni olib tashlash HC funksiya vazi-
fasini reallashtirmaslikka olib keladi. Nolinchi gavatdagi sistema-
lar tizim tagidalarga ajralib chigadi (va’nt minus birinchi gavat
turidagi «va» (-1 gavat)) va shu har bir tizim tagidagi tizimlar o'z
navbatida uni alternativ reallashtirish kompleksini yaratadi {ya’ni
-2 gavat «yoki» tipiga). Qavatlarni go‘shish xususiyatini pastga yo-
ki tepaga qo‘llash mumkin (ammo cheksiz emas). 4.2-rasmda «va»
— «yoki» elementlar daraxti strukrurasi ko‘rsatilgan.

Ko'rinib turibdiki, pastga tushgan sari elementlar qavati oshib
bormogda (3—5 marta). Qaysi pog‘onagacha borish qulay pastgami
yo tepagami degan savol uyg‘onishi mumkin. Tizimli yo‘nalishlar
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tajribasida kamida 5 qavatli daraxt qurilishi kerak deyilgan. Am-
mo haqiqiy vazifalar bu tajribani rad etishga vondashgan.

Elementlar daraxti pastki gavatlarni rivojlantirmasligi mum-
kin, gachonki pastki gavatdagi elementlar funksiyasi yuqori ga-
vatdagi obyektlar funksivasiga kerakli bo‘lgan tushunchalarni
bermasa.

Elementlar daraxti yuqori gavatlarni rivojlantirmasligi mum-
kin, qachonki umumiylashgan pog‘onadagi ketma-ketlik boshga
sohaga o‘tib ketsa (masalan, texnik schadan ekonom sohaga o°tib
ketishi).

Qdatda, yuqori chegaradagi «va-yoki» daraxti rivojlanishi aniqg
va lo‘nda aniglanadi; pastki chegara, teskari bo‘lib, har xil shoxlar
uchun har xil pog‘onalarda joylashgan bo‘lishi mumkin.

Hamma chiquvchi obyektlarni predmetga (qurilmaga) va ope-
ratsiya (usul)ga bo‘lish mumkin. Birog, predmetni funksiyalarni
va tashqi muhit bilan bog‘ligliligini rad etib, analiz gilish mum-
kin emas. Lekin operatsivani ham shu operatsiya uchun kerakli
bo‘lgan schani hisobga olmaslik mumkin emas. Shuning uchun
umumiylashgan holda «va-yoki» daraxti har bir qavatda operatsi-
yalik yoki predmetlik komponentlar tashkil gilishi mumkin. Ko‘p
hollarda qaysidir komponent dominant rolini o‘ynaydi. Agar jn-
son funksional tizimini to‘liq ta’'minlasa (masalan, ijtimoiy vo-
ki tashkillashtirish hollarda), daraxt operatsion bo‘ladi. Agar ti-
zimda inson gatnashmasa va tizim tushunchalar nomlari bilan
tashkil topgan bo‘lsa u sohaviy bo‘ladi. Umumiy holda, kerakli
bo‘lgan tizim qurilmasini yo‘gotmaslik uchun, sohaviylik va ope-
ratsion komponentlar kiruvchi <«va-yoki» to‘lig daraxti qurilishi
kerak.

Qavatdan gavatga o‘tish gonunini operatsionlikka va turli xil
sohaviylikka, shunga ko‘ra uni alohida ta’kidiab o‘tamiz.

Operatsiyani (harakat, jarayon, usul, texnologiya, funksiva va
h.k.) grammatik ko‘rinishda yozish mumkKkin: yoki otlashgan f¢’l
nisbatlar (kiritish, yer qatlami, stabilizatsiya) yoki ega kesim bilan
{kiritish, o‘lchash, stabillashtirish). Bu so‘zlar ixtiyoriy tushunti-
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rishlarga ega (odatda 13 so‘zlar). Hamma jarayonlar mobaynida,
kerakli bo‘lgan so‘zning bir grammatik formasi bilan go‘llanilishi
daraxt qurilishini shakliantiradi.

Birinchi pog‘onada (nolinchi gavatda) kuzatuvchida chiquvchi
harakat (ID) ko‘rinishida vazifa go‘yiladi (teshikni o‘yish, go'sht
narxini kamaytirish va h.k.).

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

Har xil holatda bu savolga har xil javob bersa bo‘ladi. Shunday
harakat tanlash kerakki, u [D ga funksionallik bilan to°g‘ri kelsin
va umumiylashgan holda yugori pog‘onaga to‘g‘ri kelsin.

Birinchi shart test-ta’kidlash bilan tekshiriladi.

HC +1-gavat
“yan

0-gavat

C D2 D2 1D2 «yoki»

1 -1-qavateva» 7 D
TN .

-2 gavat «yoki» DD

4.,2-rasm. «va» —«yoki» daraxti

OD ni shakllantirish uchun ID yetarlicha.

Yugori gadam to‘griligini test-savollar tekshiradi: «Qanday
yo‘llar bilan OD ni rivojlantirish mumkin?»

Har bir OD uchun ailternativ javoblar [DI1,1D2,.....IDn bo‘lgani
bilan quyidagi holatlar bo‘lishi mumkin:

I. OD ni fagat bir 1D bilan aniglash mumkin (boshqa ID lar
kuzatilmaydi). Bu shuni bildiradiki, OD va ID ma’no jihatdan
sinonimlashgan, ya'ni ular bir harakatni bajaradilar va bu degani
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bu hol kerakli bo‘lmaydi {shuni ta’kidlash kerakki, sinonimlardan
qaysi biri qo'yilgan vazifani anigroq ko‘rsatadi va 1D ni OD ga |
o‘zgartirish mumkinmi). i

1D ga javoblar 5 dan ko'p, javoblar juda ko‘p, ammo bo‘linish 1
operatsiyasi umumiy [D ga asoslanish ehtimoli bor. Bu hol- |
da, OD ni boshidan formulyatsiya gilib, qolgan 1D bir asosiy |
bo‘linmaga to‘g‘ri kelishi uchun ID ning o‘zgarishini aniglash.
Bu holatda OD obyekt ustidan gilinayotgan tajribaga emas ope- 1
ratsivasiga bog‘lig bo‘lishi shart. '.

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

1D miqgdori 2—5. Alternativ miqdorida bu kerakli variant, bj-
roq bu verda ham birlamchi asosiy bo‘linmalarni tekshirish ke-
rak (olingan ro‘yxat tashqarisidan trivial variantlarni ko‘zdan
qo‘chirmaslik).

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

Ikkinchi pog‘onaning vazifasi +2 qavatga chigish va +1 ga-
vat ko‘payish («va» gavati). Umumiylashgan holat (OD) muhim
bo‘lgan, +2 qavatga vazifa tashqgarisi (NS) joylashgan.

Birinchi gadamning ikkinchi pog‘onadagi test-savoli birinchi
pog‘onadagi kabi: «OD nima uchun kerak?s,

NS ro‘yxat variantida birinchi pog‘onadagi savollar uchrashi
mumkin. NS ning javobi qisqa va lo‘nda chigadi, agar gap konk-
ret bo‘lgan texnologiya va aniq operatsiya hagida Kketayotgan
bo‘lsa. Biroq, odatiy xatolik shundaki texnologik sikl operatsi-

124



yasi OD ni Keyingi pogonasi NS deb olinishi. Bu xatolikni test-
rad etish yordami bilan hosil bo‘ladi: «NS ni hosil qlllsh uchun
fagatgina OD yetarli emas».

NS +2-qavat «yoki» | +2-qavat

oD ODI OoD2 OD3

+1-gavat «va» +1-qavat

4.3-rasm. Ikkinchi pog‘ona yakuni

Hamma NS uchun oldingi sharoitni ko‘tara olgan, test-rad
etuvchini test-so‘zda rivojlantirish kerak: «NS ni rivojlantirish
uchun fagatgina OD vyetarli emas, OD ning birlashmasi kerak
(OD1+0D2+.....0Dn). Agar ro‘yxatdan ixtiyoriy OD ni olib tash-
lasak, NS bajarilmaydi {oxirgi ta’kid uncha dolzabr emas, chunki
qo‘shimcha harakatlar ro‘yxatiga faqat asosiy operatsivalar emas
balki, vordamchi operatsivalar ham NS ni ko‘rsatadi, lekin vo-
mon sifat bilan. lkkinchi pog‘ona yakuni 4.3-rasm ko'rinishida
ko‘rsatilgan.

- Minuslik qavatlar nolinchi qavatdagi funksiyalarni ta’minlaydi
(ID birlashmasi). Shuning uchun 0 qavat 1D vazifasi minus 1 —
«va» gavati, va minus 1 gavatining vazifasi minus 2 «yoki» gavati.

Pastki harakat quyidagi savol bilan boshlanadi: «ID ga yetish
uchun nima gilish kerak?». Harakat (D) minus bir gavatnij to'g'ri
tekshirish uchun quyidagi test-ta’kid go‘llaniladi; ID ga yetish
uchun, ID ning harakat birlashmasi kerak bo‘ladi.

-2 «yoki» qavatining qurilishida quyidagi ta’kid go‘llaniladi:
«D ga yetish uchun, devarli bir DD kerak bo‘ladi». Pastga tu-
shish jarayonida «yoki» gavat qurilishida quyidagi hellar bo‘lishi
mumkin, qachonki harakat juda ko‘p o‘lchamli va ierarxik yo-
ki kombinatsiva Klassifikatsiyasiga taxtansa. Bu klassifikatsivani
ixtivoriy ko‘rinishda taxlash «va-voki» daraxti xohishiga ko‘ra
emas. Eng vaxshisi, chetroqda bu klassifikatsiva analizini o‘tka-
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zib, 3—35 bo‘lgan kerakli variantlardan tanlab va kerakli bo° lgan
«va-yoki» daraxtiga joylashtirish.

Bu ketma-ketlikning buzilishi odatda qgavatlar chalkashmovi-
ga olib keladi, lekin yechim maydon grafigining aniq ko‘rinishi
«va-yoki» daraxtining asosiy yutuglaridan biri hisoblanadi. j

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

Chiquvchi harakat (1D) vazifa qurilish bo‘layotgan shahar, tu-
manlarni ma’naviylashtirish. Chiguvchi holat odatiy, ammo quri-
lish axlatlar to‘dasi, kamdan kam uchraydigan o‘tlar. |

Yugqorida aytib o'tilgan algoritmlar kabi yo'l tutamiz.

l. Pog‘ona. OD aniqlanishi.

Qurilish  bo‘layotgan shahar-tumanlarni nima uchun :
ma’naviylashtirish?

OD variant:

ODI1. Chet eldan mehmonlarni chagirganda uyalib qolmas-
lik uchun.

*OD2. Ko‘chada dam olish uchun.

*0D3. Tumanning ekologik atmosferasini to‘g‘rilash uchun.

*0DA4. Bolalar uchun aylanish joyini ta’minlash.

OD3. Turnanda ekologik ma’naviyatni ko‘tarish uchun.

OD#6. Tumandagi aholi sog‘lig‘ini yaxshilash.

OD variant testini o‘tkazamiz: «OD ni shakllashtirish uchun tu-
man mahallasini ma’naviylashtirish yetarli». Yulduzcha bilan belgi-
langan javoblarni tarangsiz bilan ushlab turiladi. Ularning har biri
mahalla ma’naviyatini oshiradi. Shuning uchun, ularning hammasi
uchun alternativ harakatlar gofllaniladi (1D alternativasi).

0OD?2. Mahallada vetarlicha dam olish uchun:

ID1. Butun mahallani ma’naviylashtirish yoki

[D2. Mahallaning qandaydir gismini ko‘kalamzorlashtirish
yoki

[D3. Mahallada dam olish 1drustr1yasm1 qurish -

[D4. Mahallani birinchi o‘rmonzorga aylantirish.
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OD3. Bolalarga mahallada sayr uchun bo‘lgan joyni ta’minlash
uchun, ID1 yoki ID2 kerak.

ID35. Bolalar uchun maydon qurish yoki

1D6. Qo'shni mahallaga bolalarni yuborish yoki

1D7. Bolalar bilan birgalikda dam olishni tashkillashtirish.

OD4. Mahallaning ekologik atmosferasini ta’minlash uchun
ID1 yoki 1D2 YOKI ID4 YOKI

ID8. Xonadonlarning balkonlarini o‘simliklar bilan toldirish
yoki

ID9. Mahallaga tegishli bo‘lmagan joylarni ko‘kalamzor-
lashtirish.

IDI0. Ekologiyaga ta’sir giluvchi yaqin atrofdagi korxonalar-
ni yopish.

ID1l. Transport ogimlarini kamaytirish.

OD variantlarini analiz gilgandan so‘ng, shunday xulosaga
kelish mumkin, OD2 va OD3 ni birlashtirdik: «kattalar va ki-
chiklar bemalol dam otishlari uchun», 1,2,3,7 1D variantlarini
ularga qoldirish uchun. 1D 6 varianti mahallasini yaxshilaganiar-
ga taallugli emas.

2-pog‘ona. NS aniglanishi.

¥ Nima uchun kattalar va kichiklarga dam olish uchun joy ajra-
tilishi kerak?

O°‘z mahaliasini ma’naviylashtirish (ID1,1D2)

NSI. Tuman aholi sog‘lig‘ini yaxshilash uchun.

NS2. Aholining bo'sh vaqtini to‘ldirish uchun.

NS3. Aholini boshqa sotsial problemalardan ozod gilish.

NS4, Insonni tabiat bilan yaginlashtirish uchun.

NS ning har bir variantini analizlashtiramiz.

NSI1. Aholining sog‘lig‘ini yaxshiiash uchun OD kerak:

OD1. Kattalar va kichiklarga sayr uchun joy ta’minlash va

OD?2. Shaharda normal ekologik holatni ta’miniash.

OD3. Klassifikatsiyalangan va zamonaviy profilaktikalar va
meditsina xizmatlarini ta’'minlash va

- OD4, Jismoniy tarbiva mashg‘ulotiarini o‘tkazish.
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‘QD3. Sifatli ozuga bilan aholini ta’minlash va

OD6. Normal psixologik atmosferani ta’minlash.

NS2. Aholining bo‘sh vaqtini ta’minlash uchun ODI, OD4 va
OD5 variantlari

OD7. Ma’naviy shakllantiruvchi tashkilotlarni shaharda varatish va

ODS8. Mahalla, tuman, shaharda ma’naviy harakatlar yuritish va

OD9. Spirtli ichimliklarga garshi harakat gilish va

OD10. Aholining huquqni o‘rganishini ta’'minlash.

OD11. Xohish-istakka garab klub yaratish.

NS3. Aholini sotsial problemalardan dam oldirish uchun
0OD3,0D4,0D5,0D8 va OD9 variantlari

OD12. Yolg‘on targ‘ibotni kuchaytirish.

ODI3. Murakkab bo'lgan sotsial problemani gisman ta’min-
lash.

NS4. Insonni tabiatga yaginlashtirish uchun OD! OD2 LOD7 va

OD14. Chetrogda o‘rmon shakllantirish va

OD15. Poyezd va avtobusni ta’mirlanganligini tekshirish.

OD16. Ekologiya haqgida ma’ruzalar bilan ta’minlash.

OD komplektini yetarlicha ko‘ramiz. Umumiylashganga zid
farq qiluvchi NS yonalishni e’tiborga olmaymiz. NS variantida
OD zid kelib go‘shimcha kiritsa bo‘ladi. Undan tashqari, ODI
asosiy harakati boshga sanab o‘tilganlardan ko‘ra umumiylash-
gan. -
Keyingi analizlarda sotsial aholiga kerakliroq vazifa tanlanadi.

3-pog‘ona. Illustratsiva pog‘onasida faqalgina qo'shimcha
harakatlar bilan o‘tkaziladi. -

Analiz uchun harakat tanlaymiz ()Dl{) «aholini huquqshu-
noslik ta lm'u bilan ta’minlash».

Bu gap ka‘prog.mahalla yoshlariga taalluqil

Qanday qilib, aholini huqugshunoslik ta’limi bilan ta mmlash
mumbkin? : :

1. Leksiya tayyotlash yoki ~ :

2. Sud jarayoni hagida film tayyorlash yoki-

3. Yuridik yo‘naliiriigan informatsiya stendini tayyortash yoki
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4. Mahalla tashgarisidan huqugshunoslik yo‘nalishidagi
tashkilotlarni jalb qilish yoki

5. Tuman yoki shahar miqyosida tadbir o‘tkazish.

Shunday qilib, bu yerda bo‘linish jarayonini tashkilotga joy
reallashtirish, mahallada, mahalla tashqarisida variantlari bilan.

4-pog‘ona (nolinchi gavatdan pastga harakat). Bu pog‘ona
fagatgina nolinchi gavat elementlaridan boshlanadi: 1D dan {0z
mahallasini ma’naviylashtirish) va «yoshlarni huqugshunoslik
ta’limoti bilan ta’minlash» elementlari bilan.

Xo'sh, test-savol:

Mahallani ma’naviy saviyasini oshirish uchun nima gilish kerak?

D1. Mahallani rejalashtirish va

D2. Qurilish, axlatlarni olib tashlash va

3. Kerakli bo*lgan andozalarni olib kelish va

D4, Ofsimliklarni olib ekib chigish va

D3, Kerakli bo‘lgan moslamarni qurish.

Yetarli va kerakli tekshiruv ko‘rsatib turibdiki, javoblar kom-
plekti tolig berilgan.

5-pog‘ona vazifasi — miinus 2 «yoki» gavatini to‘ldirish. Oldin-
gi jarayon kabi ishni davom ettiramiz. Kerakli alternativ harakat-
lardan DI1-D3 deyarli bir xil.

D ni ta’miniash uchun yetarli:

1. Oz kuchimiz bilan ish qilish

2. Mahalladan mablag* yig‘ib, ishchilar olish

3. O‘z mablag'i bilan quruvchilar bilan ish ta’minlovchilarni
ta'minlash.

Ko'rinib turibdiki, har bir harakat uchun tanlangan alterna-
tiv ko‘p holatlar bilan aniqlanadi: texnik qurilmalar borligi yo-
ki ularga ruxsat, maydon (territoriya)ga joylashishi va kerakli
bo‘lgan aslahalardan foydalanish ruxsati. ' |

4.2. Qaror gabul gilish modellari

Qaror qgabul qilish nazariyasi operatsiyalar tadqigining
fundamenti hisoblanadi. Qaror gabul qilish nazariyasi afzal-
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liklarni shakllantirishga, ya’ni ularni yagona to‘liq o‘lchamda
ifodalashga imkon beruvchi har xil imkoniyatlardan foydalani-
ladi. Uning matematik asoslari bu aksiomalar tizimidir. Yechim
natijalarini tartibga solishga imkon yaratuvchi bir qancha qiy-

mat o‘lcham mavjudligi ta’kidlanadi. Bu o‘Ilcham yechim foydali- .

ligi funksiyasi deb yuritiladi. Qiyofa tanishligi va tashqi muhitga
bog‘lig holda garor gabul gilinadi. Qaror gabul qilish masalala-
rining quyidagi sinflari mavjud:

1. Aniglik sharoitida.

2. Tavakkal sharoitida.

3. Noaniglik sharoitida.

4. Konflikt holatiar sharoitida.

Aniglik sharoitida qaror gabul gilish
Yechim va berilganlar orasida bir giymatli aloga xarakterlanadi.

Bunda berilganlarni tagqoslash uchun kerak bo‘ladigan kriteriylar

mavjudligi asosiy qivinchilik hisoblanadi.
Quyidagi kriteriylar majmui bor:
FI)F2(x)F3(x)...Fn(x)
Eng qulay hisoblanadigan yechimni topish kerak.
Agar hamma kriteriylar bitta shkala bo‘yicha o‘zgarsa, u hoida

hamma kriteriylarni quyidagi vig‘indi ko‘rinishida yozish mum-

kin:
N
FO(x) k E wi*Fi(x)
ik!

bu yerda: Wi — mos keladigan kriteriy vazni.
Agar Kriteriyalar har xil shkalada o‘zgarsa u holda ularni yago-

na shkalaga o‘tkazish kerak. Buning uchun quyidagi kriteriylar

shakllantiriladi:
n Fi(Xi)-Fi(X)
minx FOX)Kminx E W
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1 |Fi(Xi)|

Bu yerda: Fi{Xi)K maxx Fi(x), va’ni egrilik kattaligini max
qivmatidan min ga olib kelish kerak. Bunday yondashishda bir
kriterivaning yaxshilanishi va boshgasining yomonlashuvi hisobi-
ga yugori ko‘rsatkichlarga erishish mumkin. Bu holatda xususiy
yoki go‘shimcha kriteriylar givimatlari yo‘l qo‘yiladigan chegaraviy
giymatdan kichik bo‘lishi mumkin.

Ushbu shartni bajarish kerak:

rl{Xj>r 1qo‘shim

Hamma kriterivalar tartib bo‘yicha joylashgan deb hisob-
laymiz. Masalani quyidagicha yozish mumkin:

FILE2,..Fn MaxFl(x), bu yerda Fn(x)>Rp qo‘shimcha
chegaradagi xeX.

Foydani aniglash uslubi

Qaror gabul qilish uchun yechim gqabul gilayotgan shaxs
uchun kriteriylar afzalligini o‘rnatish kerak. Foyda nazarivasi-
ning go‘llanilishi aksiomalarga asoslanadi.

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

2. Tranzitivlik.

Agar Xi>Xj va Xj>Xk, u holda U(Xi) >U(Xk)

3. Chiziglilik.

Agar k Xk(1-k)*X1+K*X2 ko‘rinishida tasvirlansa, u holda

U(X)K(l-ky I(XDKK*U(X2)

4. Additivlik (go‘shilganlik).

Agar U(Xi+X2) — bu bir vaqtdagi X1 va X2 natijalardan olin-
gan foyda, u holda U(X1,X2)kU{(X1)+U(x2)

Foydant aniglash

1. Qachonki 2 ta natijaga ega bo‘lsak, ularning qaysi biri afzal-
roq ekanligini aniglaymiz XI1>X2

2. Shunday x ehtimollikni aniglaymizki, u X1 natijaga eri-
shish 1 ehtimollik bilan olingan X2 natijaga ekvivalent.

3. U(X2)KI natija foydasini baholaymiz, u holda
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X *U(XDKU{(X2) va U(X])KIr2
4. Bir-birining orasida o‘zaro afzalliklari bu‘lgan
t-mumkin bo‘lgan natijalar olinadi.

X1>X2>XZ>..>Xn
Foydani aniglash metodikas:
Z2U(X 2K U(X3)

X n-I*U{Xn-HK(Xn)

shartdan x ni aniglaymiz.
Nisbatan kamrog bo‘lgan afzallikka ega foydani

U(Xn)KI deb olaylik U{Xn)KI

i(X1)klgP(lkl..p)
Achinish holati bu muhitning mavjud holatdagi natijaning

foydaliligini eng vaxshi mumkin bo‘lgan vechimga nisbatan
o‘zgarishga teng bo‘lgan kattalikdir.

Uc(Xi SKKU(Xi Sk)-max U(Xi Sk)
MaxXj minSk U(Xi Sk), bu yerda S — achinish

Qaror gabul gilish

Tizim tanlanganda maqsadni belgilash tizim tanlashning eng
yaxshi usuli hisoblanadi. Bu jarayon hamma izlanishlarga xulosa
bo‘ladi, kelajakdagi standartlarni belgilaydi, bajariladigan ishlarga
yo‘llanma beradi, tizimni optimallashtirish usulini tanlaydi. Qaror
qabul gilishda mubhitni belgilash uchun quyidagilarni bilish kerak.

1. Berilgan magqsadlar uchun biror-bir belgilangan vositalar
yoki shu berilgan magsadlarning birortasini tanlash. _.

2. Qaror gabul gilishda hisobga olinishi kerak bo‘lgan turli
koordinatalar soni va oflchami. '

3. Har bir koordinatani o‘lchash darajasi.

4. Ehtimolliklar o‘rni.

5. Qaror gabul qilish soni.

6. Qarorda ishlatiladigan mezonlar turi.
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Qaror qabul qilishda ishlatiladigan vosita va magsadlar

Odatda, magsad deganda foyda, bozor, narx, sifat, texnik tav-
siflar, chidamlilik, oddiylik, xavfsizlik, huquqiy va insoniy faktorlar
ko‘zda tutiladi. Maqsadlarni aniglash quyidagilardan boshlanadi:

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

2. Har bir rejalashtirish bosgichida gandaydir alternativ ti-
zimiar va yechimlar aniglanadi. Magsadlarni soddalashtirish-
ning keyingi qadami har bir magsadni alternativlarga bog‘ligligi
nuqtayi nazaridan ko‘rib chiqiladi.

3. Bu gadamda ishtirokchilar magsadlari va rejalashtirish maz-
muni birlashtiriladi. Masalan: ishlab chiqaruvchilar va iste’'molchilar
bir xil sifatga intilishi. Bu holda magsadlar ajratilmaydi. '

4. Ishni hamma ishtirokchilarga mos keladigan semantik
muaminolarni izohlashdan boshlash.

~ Djon Dyurining A, B, D modeli

Bu modelda masalaning yechimi izlayotgan individ noaniq
vaziyatda bo‘ladi. U tashqi muhit bilan o‘zaro alogaga kirishil-
gandagina masalani aniglashni boshlaydi. So‘ngra masalani
yechishga kirishib, yangi fikr izlab topadi. So‘ngra bu fikrlarni
baholab chigadi.

noaniq
o, masalani
Masalalarni Masalani :
ifodalash yechish jarayoni
yechimi
— Masa_lalarni
vaziyat - ifodalash

4.5-rasm. A model
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Muam
moli
vaziyat

jott——
b 4
[—

Jarayon

— 2 I —
1

4.6-rasm. B model

1. Qaror gabul qgilish: A) magsadlarni tanlash; B) altcrnativiax;ni
tanlash. "

2. Masalani aniqlash.

3. Jarayonlarni rejalashtirish.

4. Sintez va analiz.

Bu modelda vaziyat boshlang‘ich sharoitlarni ishga tushiradi.
Bu vaziyatni butunligicha faktlari yig‘iladi va yoyib o‘rganiladi.
Mavjud o‘zgaruvchilar ajratib olinadi va bir-biri bilan bog‘lanadi.
Fikrlar bir-biriga mos kelmaganligi sabab sintez va analiz gilish
talab etiladi.

Vaziyatni
—» 1 - 2
Yoritish I
3 * _’. o
{ Aniq izlanish | + Tizimlar
4 3 5 ot
b T Kerakli olib
- t 6 borilgan ishlar
-1 |




1 — magsadni taniash;

2 = izlanishni baholash;

3 — tizim analizi;

4 — solishtirish;

5 — tizim sintezi;

6 — magsadni ro‘yobga chigarish.

4.3. Noaniglilik sharoitida qaror gabul qilish

Mavhum sharoitlarda garor qabul qilishda turli variantlar-
ni natijalari sodir bo‘lish ehtimolligi aniglanmagan bo‘ladi.
Bunday holatda subyekt o‘z talablariga va yechimlar matritsasi
asosidagi alternativ variantlar mezonlari asosida ishlaydi. Qa-
ror qabul jarayonida har bir jarayon amalga oshirish ehtimolli-
gi beriladi. Bu har bir samaradorlik giymatini qivoslash va eng
kam yutqazish xavfi bilan holatni shakllantirish imkonini be-
radi.

Noanigqliklar sharoiti va xavfli holatda garor gabul qilish na-
zariyasi quyidagi manbalarga asoslanadi:

1. Qaror gabul gilish obyekti anig determinallangan va uning
asosida sodir bo‘lishi mumkin bo‘lgan xavfli omillar ma’lum.

2. Qaror gabul qilish obyektiga ko‘ra yechimning samarador-
ligini baholovchi ko‘rsatkich tanlab olingan.

3. Qaror gabul qilish obyektiga ko‘ra xavfli omillar darajasini
xarakterlovchi ko‘rsatkich tanlab olingan.

4. Aniq miqdorda yakuniy garor gabul gilishda alternativ va-
riantlar belgilab olingan.

5. Tashgi xavfli omillar asosida sodir bo‘luvchi hodisalar miq-
dori aniglangan,

‘6. Har bir alternativ yechimlar va rivojlanish hodisalari juftligi-
da so‘nggi samaradorlikni baholovchi ko‘rsatkich aniqlab olingan.

7. Har bir holat bo‘yicha uni amalga oshirish ehtimolligini
baholash imkoniyati bor yoki yo‘qligi.

8. Yechim ko'rib o‘tilgan alternativ variantlardan eng yaxshi-
sini tanlash asosida amalga oshiriladi.
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Xavfli va noaniqlik- holatlarda qaror gabul gilish usulologi-
vasi xavfli holatda yechimlar ehtimolligi asosida «yechimliar
matritsasi»ni qurishni taklif giladi (1-jadval).

]-jadval
«Yechimlar matritsasi», noaniglik va xavfli holatlarda garor
gabul gilish jarayonidan kelib chiqadi

Qaror gabul gilishda alternativ Hodisalarning rivojlanish variantlari

variantlar S 1 S 2 S n

Al Ell E12 Eln

A2 E2] E22 E2n

An Enl En2 Enn

Berilgan matritsada Al; A2; ..., An gqiymatlar garor gabul qi-
lishda alternativ variantlarni sifatlaydi; Si; S2; ...; Sn hodisala-
ri rivojlanishi mumkin bo‘lgan variantlar; Ell; Ei2; Ein; E2l;
E22; E2n; Enil; En2; ...; Enn — har bir alternativ variantlarning
ma’lum holatda mos keladigan natijaning samaradorlikgi aniq
darajasi,

Yugoridagi matritsa uning ko‘rinishlaridan birini tasvirlay-
di, «yutuglar matritsasi» deb nomlanadi, chunki samaradorlik
ko‘rsatkichlarini belgilash imkonini beradi. Shuningdek, boshga
ko‘rinishdagi matritsani qurish mumkin, masalan, «xavflar mat-
ritsasi», bunda samaradorlik ko‘rsatkichlari o‘rniga moliyaviy
xarajatlar keltiriladi.

Berilgan matritsa asosida, berilgan mezon asosida eng yaxshi
alternativ vechimlar hisoblanadi.

Noaniglik sharoitlarida garor qabul gilish jarayonida foydala-
niladigan asosity mezonlat:

— Vald mezoni («maksimin» mezoni);

— «Maksimaks» mezoni;

— Gurvits mezoni («optimizm-pessimizm» mezoni yoki «al-
fa- mezoni»);

— Sevidj mezoni («minimaks»dan zarar mezoni).
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1. Vald mezoni («maksimin» mezoni) «yechimlar matritsas
sidagi mavjud variantlardan, shunday alternativ yechim tanla-
nadiki, murakkab holatlarda (samaradorlik giymatini minimale
lashtiruvchi) maksimal qiymatga ega (minimallar ichida maksi-
mal yoki yomonlari ichida eng vaxshi samaradorlik givmatga ega).

2. «Maksimaks» mezoni «yechimiar matritsasi»dagi barcha
mavjud vechimlar orasidan shunday alternativ yechim tanlanadi-
ki, eng qulay holatlarda (samaradorlk giymatini maksimallashti-
rish) maksimal giymatga ega bo'ladi (samaradorlik giyvmati eng
yaxshida yaxshi voki maksimalda maksimal).

3. Gurvits mezoni («optimizm-pessimizm» mezoni yoki «alfa-
mezoni») noma’lum sharoitlarda samaradorlikning «mnaksimaks»
va «maksimin» mezonlari bo‘yicha giymatlarning o‘rtacha givma-
ti asosida tanlashga asoslanadi (ushbu giymatlar orasidagi maydon
chizigli funksiyaga bo‘ysunuvchi egrilik ko‘rinishida bog‘langan).

4. Sevidi mezoni («minimaks» zarar mezoni) <«yechimlar
matritsasi»dagi barcha mavjud yechimlar orasidan shunday alterna-
tiv yechim tanlanadiki, bunda variant bo‘yicha zarar migdori mini-
mallashtiriladi. Bunda «yechimlar matritsasi» «xavflar matritsasi»ga
ozgartiriladi, samaradorlik giymatlari o‘rniga variantlar bo‘yicha
turli holatlarda zararlar migdori bilan almashtiriladi.

4.4. Ko‘p girrali masalalarni yechish usulini tanlash va qidirish

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

Masalani qo‘yish

Holatni baholash

Yechimni ishlab chigish (harakat variantlari)

Keyingi harakatlarni rejalashtirish

Rejaning amalga oshishini tashkillashtirish.

Optimal yechim quyidagi mutanosiblikni qondirishi kerak:

F=F(f)=fpr \F(X),Al
aldy
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FF — integral mezonning optimal giymati; opt — optimal-
lashtirish operatori, u optimallashtirish tamoyilini belgilaydi.

‘Yechimlar sohasini Q,Q, ikki kesishmaydigan gismlarga
ajratish mumkin:

QCQC ~ kelishuv sohasi, bunda yechlm sifati bir vaqtning
o‘zida barcha lokal mezonlar bo‘yicha yaxshilanishi mumkin;

Q0% — kompromiss soha, yechim sifatini bir lokal mezon
bo‘yicha yaxshilash boshga lokal mezonlar bo‘yicha yomonlashi-
shiga olib keladi.

- Optimal yechim fagat kompromiss sohaga tegishli bo‘lishi
mumkin, chunki kelishuv sohamda yechim bir necha Kriterivalar
bo‘yicha yaxshilanadi.

Kompromissning asosiy sxemalariga tenglik tamoyili, adolatli
o‘tish tamoyili, optimallashtiritadigan mezonni ajratish tamoyili,
ketma-Ket o‘tish tamoyili kiradi.

Tenglik tamoyiliga ko‘ra shunday yechim varianti tanlanadiki,
unda barcha lokal mezonlar bo‘yicha gandaydir «tenglikeka eri-
shiladi.

Tenglik tamoyili rasman quyidagicha ifodalanadi:

F= opt F=(/i=f,=.=f)
Xeoth,

Optimal variant deb kompromiss sohaga tegishli, barcha lokal
mezonlar qiyvmatlari teng bo‘ladigan variant tushuniladi.

Maksimin tamoyili rasman quyidagicha ifodalanadi:

F= opt F=maxmin f
yeat,  Jeof <4<k’

Bu tamayil go‘llanilganda kompromisslar sohasidan lokal me-
zonlar minimal qiymatlarga ega variantlar tanlanadi va ular orasi-
da maksimal qivmatga egasi gidiriladi. Bunday holatda tenglik
past darajali mezonlarni «yoyish» orgali amalga oshiriladi.

Kvazitenglik tamoyili asosida barcha lokal mezonlarni tengli-
giga yaqinlashish orqgali tanlash yotadi. Yaqinlashish ma’lum bit
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kattalik & bilan belgilanadi. Bu tamoyil diskret holatda foyda-
tanilishi mumkin.

Shuni aytish kerakki, tenglik tamoyilini soddaligiga qaramas- |
dan, barcha holatlarda ham qo‘llash tavsiya etilmaydi. Ayrim
holatlarda tenglikdan ozgina uzoqlashish ham biron-bir mezon
bo‘yicha sezilarli o‘zgarishga olib kelishi mumkin.

Adolatli o‘tish tamoyili lokal mezonlari foyda va zararni giyos-
lash va baholashga garatiladi. Kompromiss sohaga tegishli bir
variantdan boshga variantga o‘tish albatta biron-bir mezonning
o‘sishi yoki yomonlashishiga olib keladi.

Lokal mezoniarning giymatlarini baholash va qiyosiash me-
zonlarning zarari va foydasining absolyut (absolyut o‘tish tamo-
yili) voki nisbiy (nisbiy o‘tish tamoyili} o msh qiymati bo‘yicha
amalga oshirifadi.

Absolyut o‘tish tamoyili quyidagicha ifodalanadi:

F= opt F= {F/ Z%—ZM}

XeO® X Jeg it
Bu tamoyilga Ko‘ra bir yoki bir necha mezonlarning kama-
yish giymatlarining yig‘indisini absolyut qivmati qolgan mezonlar
bo‘yicha o'sish giymatlarining yig‘indisidan kichik bo‘lgan vari-
ant tanlanadi.
Nisbiy o‘tish tamoyili quyidagicha ifodalanadi:

Feta®p jedt Py

X = fif fanys Xi=AJS/fimay — mezonlarning nisbiy o‘zgarishi;
fimax fimax — mezonlarning maksimal qiymatlari.

Bu holatda ayrim mezonlar bo‘yicha kamayish nisbiy qiymat-
lari yig‘indisi boshqa mezonlar bo‘yicha o'sish darajalarining nis-
biy giymatlari vig‘indisidan kichik bo‘lgan variant tanlanadi.

Shuni aytish kerakki, nisbiy o‘tish tamoyili mezonlar bo‘yicha
hosilalarni maksimallashtirish modeliga mos keladi.
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Nisbatan o‘tish tamoyili mezonlar kattaliklariga juda kat-
ta sezgir, nisbatan o‘tish hisobiga katta giymatli lokal mezon-
lar uchun o‘tish «narxlaris» avtomatik kamayadi yoki aksincha.
Natijada lokal mezonlar darajalari bo‘yicha sezilarli bir tekis-
lanishga olib keladi. Nisbiy o*tish tamoyilining eng asosiy afzal-
ligi mezonlar o‘zgarish masshtabiga invariantdir, va’ni undan
foydalanish uchun lnl(al mezonlarni nldmdan normallashtmsh
Zarur emas.
~ Bir upumallashurlladlgan mezonni ajransh tamoylll quyida-
gicha ifodalanadi:

F=opt F= max f;

F Eﬂx F Eﬂr

Quyidagi shartlar asosida
]‘".--*-:j'q‘m,w g=1K,i#¢g

L f — Opumallashtlrlladlgan mezon.

Bll‘ mezon optimallashtiriladi va ushbu mezon makmmal qiy-
matga erishadigan variant tanlanadi. Boshqa mezonlarga chega-
ralar qo‘yiladi. '

Ketma-ket otish tamoyili. Faraz qilaylik, lokal mezonlar
kamayish tartibida joylashtirilgan: dastlab asosiy mezon f, f,,
keyin boshqa yordamchi mezonlar f,, f,, .. f,. f, ... Oldingidek
ularning har birini maksimumga yetkazish kerak. Kompromiss
yechimni qurish ‘quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi.
Dastlab asosiy mezonni f, f,, maksimumga yetkazuvchi yechim
topiladi. So'ng amaliy fikr yoki asosiy manbalar anigligidan kelib
chigib ma’lum bir «o‘tish» Af, Af,, belgilanadiki, ikkinchi me-
zon f, f,, maksimumega yetkaziladi f, f,, mezonga shunday talab
qo‘yiladiki fimax— A%, fmml —Af, dan Kichik bo'lsin, f, .. fiiax =
maksimal erishish mumkin bo‘lgan giymati va shu shartlar asosi-

140



da f, f, ni maksimumga yetkazuvchi variant gidiramiz. So‘ng va-
na f, f, mezonga «o'‘tish» belgilab olinadi va shu asosida f; f;
maksimallashtiriladi.

Bunday kompromiss yechimni gurishning yaxshi tomoni shun-
daki, bir mezon bo‘yicha «o‘tish» boshqa mezon bo‘yicha yutishga
olib keladi. Yechimni tanlash erkinligi, arzimas «o‘tish»lar bilan
juda sezilarli bo‘lishi mumkin, maksimum sohada yechimning
samaradorligi juda kam o‘zgaradi.

Guruhiy usulda muammolar maxsus tashkil gilingan muta-
xassislar, ya’ni ekspertiar guruhi tomonidan tashkil qilinadi. Qa-
ror gabul qgilishning individual usuli ham, guruhiy usuli ham sa-
marali bo‘lishi mumKin.

4.5. O‘yinlar nazariyasining asosiy tushunchalari

Shunday hodisalar bo‘ladiki, tushunmovchilik, nizoviy bo‘igan
paytlarda oxiri ijobiy taraf bilan tugashi bu amri mahol. Taxmin
qilaylik, A tomoni A, A,, .., A_ ishlatish xossasiga ega va b to-
moni shu tomonga B,, B,, ..., B_ sifatida javob gaytarishi mum-
kin. O‘zaro natjjaviy (A,,,Bj) holatini, A tomoniga yutugq hisoblan-~
gan, a; samaradorlik kriteriysi (mezoni) xarakterlaydi. Shunda,
nizoviy holatni quyidagi samaradorlik matritsasi ko‘rinishida
ko‘rish munkin (4.8-rasm).

B tomon

Ularning harakat xususiyati
A tomon :

rrrrrr

A ioay | ey Ay n
Ay | Ay B A3 A2
Ay 4y i) ay Ain
Tomonlarning harakat
xususiyati A Y oay | a, a_ ., 8

4.8-rasm. Samaradorlik matritsast
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4.8-rasmdan ko‘rinib turibdiki, agar tomon A2 ushubini tan-
lasa, a, j.( j= ],2,...,n) samaradorlik Kkriteriysi bilan xarakter-
lovchi, nizoning natijasi B tomonning tanlash uslubi harakatiga
bog'liq. Bu sharoitlarda optimal usullarining tanlash yaqiniga, B
tomonining A romonidagi uslublarni bir-biri bilan tagqoslashishi
bilan tanlash sharti hisoblanadi.

Masalan, A, uslubini A, uslubi bilan taggoslaganda shuni bi-
lamizki, A, uslubi A; uslubi rivojlanishini ta’minlaydi, agar uni
satri yoki ustundagi elementlar soni A ga mos ravishda kelsa. Agar
shunday taqqoslash yo‘li bilan shunday A, topilsa, satrning har ele-
menti boshqa satr elementlariga to‘g'ri kelsa A; uslubi go‘llaniladi.
Boshga hollarda esa, aynan gandaydir B tomon gipotizalari haraka-
ti uchungina A tomon uslubi ro‘yebga kelishi mumkin.

Boshga tabiiy uslub, bu A tomoni harakatining i haraka-
ti uchun matemanik taxmini kattaligi samaradorlik kriteriysini
aniglash va u quyidagi formula bilan aniglanadi:

— n
a=2.a;V;,
J=l

Bu yerda: a, — A, harakati uslubi tanlanishida samaradorlik
kriteriy kattaliklarining matematik taxmini.

- ¥, - B tomonini B . harakatini tanlash taxmini.

Shunda A tomon harakat uslubini &; kattaligi bilan tagqos-
lab va shunday maksimal ¢; tanlash kerak. Birinchi va ikkinchi
ko'rinishda asoslantirish uchun optimizatsiya usulini tanlaymiz.

Shunday qilib, oddiy optimizatsiva usuli nizoviy holatlar shar-
tini tanlashda yo ragib harakatini gipotizani tanlashda vo tasodifi
targalishi qonuni bilan tanishib chiqish kerak. Ammo nizoviy ho-
latlarda gandaydir gipotizaga tayanmaslik asosiy xarakteri hisob-
lanadi, tasodif targalish qonuni esa ragibning harakatini tanlash
funksiyasi umuman mavjud emas.

Shu bilan birgalikda, matematik modellarning spetsifik sinf-
lari nazariyasida optimal yechimlar Kkiritilishi sharti ko‘riladi.
Bunday nazariya o‘yin nazariyasi deyiladi.
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O‘yin nazariyasini bir tarafdan, operatsiya jarayonini kuzatish
bo‘limi, ikkinchi tarafdan, uning darajasi sifatida o‘rgansa bo‘ladi.
Operatsiya jarayonini kuzatish bo‘limida matematik modellarda
nizoviy holatlarda optimal yechimlar nazariyasi tushuniladi. Dara-
Jjani kuzatish bo‘limida matematik modellarni noanigtik shartla-
rida yechim topilish nazarivasi tushuniladi. Ammo o‘yin nazari-
yasini atrof sharoiti yechimlarini topishni nazariya deb tushunish
kerak emas. Shu to‘plamda berilganidek, sharoitning mashhur el-
ementlarini uslubiy harakat to‘plamlarini va samaradorlik krit-
eriy ma’nosini funksiya sifatida ko‘rish kerak. Notanish element-
lar ragibning qandaydir qilinayotgan yoki gilinishi kerak bo‘lgan
harakatini ta’'minlaydi. Shunday qilib, ixtiyoriy noaniqglikni tanigli
va notanigliklarga ajratsa bo‘ladi, o‘yiniy-nazariy modelini yasash
va uning asosida optimal yechimlarni yechish.

QO'‘vin nazariyasini qo‘llash uchun kerakii nizoviy holatlar sxe-
masi va uni o‘yin sifatida ko‘rilishi kerak, bu yerda raqgiblar gara-
ma-garshi vazifalarga va ularni turli xil ko‘rinishda ro‘yobga
chigishini ko'rib chigishlari kerak. Ya’ni bu yerda asosiysi, bir
o‘'yinchining qanday yo‘l bilan harakatlanishi boshqa o‘yinchiga
bog‘lig. Shuni ta’kidlash kerakki, nizoviy holatlarning e‘yindan
fargi shundaki, o‘yin aniq bir savollardan va qonunlardan kelib
chigadi. O‘vin nazariyasining asosi shundadir. Agarda o‘yin yo'li
hamma o‘yinda to‘g'ri bo‘lsa, unda har doim ham konkret sha-
roitga matematik mode} tuzmaslik ham mumkin.

O‘vin nazariyasining asosiy ma’nosi shundaki, beshqga
matematik apparatni go‘llaganda ragibga qarshi informatsiya ye-
tishmaganda gandaydir yo'nalish berish, va eng asosiysi boshqga
samaradorlik uslublari yo'q.

O'vin nazariyasining go‘llanilishida optimal vazifalarni asos-
lantirishga, tashqi va ichki tuzilishidan matematik model bo‘lgan,
gandaydir o‘yin ko‘rinishida bo‘igan nizoviy holatlar kerak bo‘ladi.

Nizoviy holat modelini yaratishda avvalambor o‘yin qonun-
lari tuzilgan bo'lishi kerak, va'ni o'yinchilarning sharoit va che-
garalarini tagsimlaydigan shartlar tizimi, gadamlar ketma-,
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o‘yinchilarning bir-biriga bo‘lgan gqadamlar harakatining infor-
matsiyasi va yutugning funksiyasi kabi.

Harakat uslublarining ixtiyoriy varianti nizoviy harakatlar
analizidan kelib chiqadi. Keltirilgan variantlardan oyin jarayoni-
da tanlash yo‘l deyiladi.

Ragqibning yo‘llarini puxta o‘ylab yo'l tutishi o‘yinchi strategi-
yasi deyiladi. Har bir strategiya keltirilgan harakatlardan tanlani-
shi, o'yinning ixtiyoriy vaqtida o‘yinchining harakatini sinflaydi.
U juda ham yaxshi yoki juda ham yomon bo‘lishi mumkin, lekin
o'yin analizi uchun bor rejalar va o‘yinchilarning har bir strategi-
yasida to‘xtalib o°tishi kerak.

Ofvinchilar tomonidan barcha qilingan strategivalar, yo‘liar
yig‘indisi o‘yinning keyingi sharoitini ta’kidlab o‘tadi. O*yinning
oxirgi vazivatini aniglaydigan hodisa xulosa deyiladi.

“Har bir xulosa uchun samaradorlik kriteriysi mos ravish-
da keladi. Yakuniy xulosa vaziyatida mos keluvehi samara-
dorlik kriteriy kattaligi qonuni yutuq funksivasi deyiladi. Bu
nom shunga asoslanganki, gilingan yo‘llariga qaramay, uning
har bir ma’nosini yutuq desa bo‘ladi. Yutuq kattaligiga nafaqat
o‘yinchilar harakati, balki o‘yinchilarga bog‘lig bo‘lmagan fak-
torlar ham kiradi. Bunday faktorlar o‘yinchilarning go‘lidan ke-
ladigan barcha kuchlari, uning migdori yoki gidrometeorologik
hartlar va hokazolardir. Shuning uchun'yutuq funksiyasi tu-
shunilishida nafagat o‘yinchining yo‘llari va strategiyalari, bal-
ki o‘yinchilarga bogliq bo‘lmagan faktorlar ham bo‘lishi kerak.
" Ammo yutug funksiyasi, o‘vinchilarning o‘vin mobaynida gan-
day strategik funksiyalar go‘llagani uchun beriladi. Bu ma’noda
yutuq bir o'yinchining strategiyalari bilan boshga o‘yinchining
strategivalarini bog‘lovchi vosita hisoblanadi; yutuq funksiyasi
o'z ma'nosida bir o‘yinchi boshga o'yinchini necha marta yuti-
shini ko‘rsatadi, boshga o‘yinchi esa to‘plamlarda strategiva tan-
lavdi. . | .
~ Shunday- qilib, yutug bu bir o‘yinchining strategiyasi bilan

boshga o‘yinchi strategiyasi orasidagi bog‘liglikni baholaydi. Bun-
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day baholar chiqishi uchun ehtimollar nazarivasini, gidiruv naz-
ariyasi va turli xil ekonomik ko‘rsatkichlar usulini go‘llash kerak.
Shundan kelib chiqgan holda, o‘yin nazariyasi ikkala o‘yinchining
strategiyasi mosligi sifatidagi samaradorlik Kkriteriysidan hosil
bo‘ladi, ya’ni yutuq funksiyasi Kiritilgani inobatga olinadi.

Teoretik-o‘yin modeli o'yinchilarning barcha qilgan vo‘llari
va barcha bir-biriga nisbatan gilgan harakatlarini klassifikatsiya
harakatlariga bog'liq va har bir o‘yinchining yutuq funksiyasi-
ga bo‘lgan munosabatidir. O‘yinning turli xil harakatlari soni-
ga garab chekli va cheksizlarga bo‘linadi. Chekli o‘yinda, har bir
o‘yinchining uslubli harakatlari chekli migdorda bo‘ladi. Cheksiz
oyinda kamida bir o‘yinchi cheksiz harakatga ega bo‘lishi.

O‘yinchilarning ketma-ket yo‘llari sonini biryo‘lli, ko‘pyo‘lli,
yoki pozitsivali o‘yinlarga ajratilgan. Biryo'lli o‘yinda har bir
o‘vinchi keltirilgan variantlarda ixtivoriysini tanlab va shun-
dan keyingina o‘yvinning vyakunini topishadi. Ko‘pyo'lii
o‘yvinlarda, o‘yinchi qilgan harakatlari to‘g‘risidagi har bir in-
formatsiyasiga garab ikki sinfga bo‘linadi: to‘liq informatsi-
yali va to‘liq bo‘lmagan informatsiyali o‘yinlar. To‘liq infor-
matsiyali o‘yinda har bir o'yinchi bundan oldingi bosgichlar
to‘g'risida ma’lumotlarga ega bo‘ladi. Har bir o'yinchining yu-
tug funksiyasiga bo‘lgan munosabatiga qarab antogonal va
noantogonallarga bo‘linadi. Antogonal o‘yinda, o‘yinchlarning
qiziqishiari garama-qarshi. Bu degani, bir o‘yinchi qancha yut-
gan bo‘lsa, ikkinchi o‘yinchi shuncha yutqazadi. Bu shartlarda
har bir o‘yinchi o‘ziga maksimal yutuq, ragibga esa maksimal
yutgazish shartini go‘yadi. Bu degani bir o'yinchining yutug‘i
ikkinchi o‘yinchining yutgazishiga mos ravishda teng bo‘ladi.
Antologik ofyinlarda ikkala o‘yinchining hamma hollarida yu-
tuglari yig‘indisi nolga teng bo‘ladi, degan xulosaga kelishimiz
mumkin. Shuni inobatga olgan holda, bu o‘yinlar yig‘indisi
nolga teng yoki nolinchi o‘yin desa bo‘ladi.

Noantologik o‘yinda ofyinchilar garama-garshi bo‘lmagan
turli xil vazifalarni qidiradi. «Yutuq funksiya kattaligi ma’nosini
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va belgisi bilan garama-garshiligini teng gamrovli» tushunchasida
antagonizm yo‘gligi bimatrik o‘yin sinfiga olib keladi.

Bir vo‘nalishli antologik o‘yin yakuni, nizoviy holatni teori-
tik-o'yin modeli hisoblanadi, bu yerda ragiblar qarama-gar-
shi vazifalar uchun taxminiy uslublar harakatidan yo*l tanla-
shadi. Tanlangan strategiyaga qarab o‘yin yakuni aniqlanadi
(4.9-rasm).

Bu matritsa satri faqat g‘alaba gozonayotgan o‘yinchi uchun,
ya'ni maksimal samaradorlik kriteriysiga talpinayotgan o‘vinchi
(1-o'yinchi).

Ustunlar esa yutgazayotgan o‘yinchilar uchun, ya’ni minimal
samaradorlik kriteriysiga talpinayotgan o'yinchi. (2-0‘yinchi).
Ustun va satrlarni kesishidan hosil bo‘lgan Matritsa kletkalari,
yakuniy vazivatni javobini ko‘rsatadi va a; sonlari bilan to‘ldi-

riladi — ag 1-o'vinchining yutug‘ini va 2-o'yinchi mag‘lubiyati-
ning samaradorlik mezonini bildiradi.

11 o'yinchi
11 o'yinchining strategiyasi
1 o*yinchi | 2 J n
a,-,' ar.i.‘ a:,r at'n
m Bt . s amj - Qn

1 o'yinchining strategiyasi

4.9-rasm. O'yinchi matritsasi

Odatda, m satrlik va n vstunli matritsani (mxn) ko‘rinishdagi
matritsa deyiladi va u [[ &; ]]bilan belgilanadi. Demak, o'yin ham
(mxn) ko‘rinishdagi o'yin deyiladi.
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Ko'pyo'lli (pozitsion) o‘yinda ragiblar oz yutuqlariga erishishi
uchun o‘vin yakunida Kkeltirilgan strategivalardan bir yo‘ini tan-
lovchi teoretik-o‘yin modeli hisoblanadi.

Pozitsion o‘yinni matrisaviy ko‘rinishiga olib kelish normal-
lashgan deyiladi, kelib chiggan o°yin esa normal formadagi o'yin
deyiladi. To’g‘ri, bu o‘yinda yutuq funksivasi ma’nosini to‘g'ri
burchakli jadval ko'rinishida yozsa bo‘ladi, satr 1-o‘yinchining
strategivasiga to‘g‘ri keladi, ustun esa 2-o‘yinchining strategivasi-
ga mos keladi.

O‘yinlar nazariyasida optimallik prinsipi

Har bir o‘yinchi maksimal yo minimal holatlarga kelishini
o‘ylash kerak emas, avvalambor, o‘yin davomida ganday holat-
ga kelishi hagida o'ylashi kerak. Bir vaqtning o‘zida shu holat
1-va 2-o'yinchi uchun hayotiy bo‘lishi mumkin. Bunday xossalar-
ga ega bo'lgan holatlar muvozanat holati deyiladi. Aynan ular
o‘yinchilarning kerakli bo‘lgan strategiyalarini tanlashda bevosita
yordam beradi. Muvozanat holatini kelib chigishidan oldin birinchi
navbatda, 1-o‘yinchi qanday yo'l tutganda 2-o‘yinchi o‘zini ganday
tutishini yaxshilab ko‘rib chigishi kerak. Shuning uchun i-matrit-
sa satrida minimal yutuq funksiyasi gidiriladi. Uni biz g, = max g,
belgilaymiz, bu yerda ITlJiI‘l (j dan minimumi) hamma j lardan
yutuqg funksivasidan minimalini topish hisoblanadi.

[[&; ]] matritsa belgisi yaqinida go‘shimcha ustun kabi yo-
zilgan, &; soni l-o‘yinchining yutug'ini 2-o‘yinchining qil-
gan harakatlarini tagsimlovini xarakterlaydi. Shuning uchun,
l-o‘yinchi shunday strategiya tanlashi kerakki uning minimal

yutug'i maksimaliashi uchun, ya’ni &, soni har doim maksimal
bo‘g'lovchi strategiya tanlashi kerak. Maksimal giymatmi &, nm
a ko‘rinishi bilan bog‘laymiz, ya’ni:

o = max a, =maxmina,

147



a ’ kattaligi o’yinning quyi giymati yoki maksimin deyiladiﬂ
unga to‘g‘ri keladigan 1-o'yinchining strategivasi esa maksimil_f |
strategiva deyiladi.

i
I 2 J Z a,
Vopoa,) 4, ay | a, o,
2 ay| ay dy) A | o,
!
d ﬂf,-f aﬁ agr ain fl:'x'j
m am) am.&' amj l amn H’m
lBj ﬁ; 52 ﬁj ,B,,

Ko'rinib turibdiki, I-o‘vinchi maksimin strategivasini astalik
bilan qo‘llaganda (ragibni tutishiga qaramasdan} u o‘ziga yutug-
ni o marta garantiyalaydi.

Keyin 2-o'yinchining unga 1-o‘yinchi tomonidan salbiy
harakatli strategivalarini ko‘rib chigamiz. Shuning hisobida, uni
maksimal yengilishini aniglaymiz, bu yerda

B,- = miax ay

m;ax belgisi, (i dan maksimum) hamma I lar ichida maksimal
funksiya giymatini topish.

[ic;]} matritsa belgisi yaginida go‘shimcha satr kabi yozilgan, B :
soni 2-o'yinchining maksimal yengilishini 1-o‘yinchining gilgan
harakatlari tagsimlovini xarakterlaydi. Shuning uchun, 2-0‘yvinchi
maksimal yengilishini, minimallashtirish uchun strategiyani o‘zi
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tanlashi kerak. Buning uchun 8 ; minimal hisoblanishi mumkin
bo'lgan strategivada to‘xtalishi kerak. 3 ! ni minimal giymatini p*
orgali ifodalaymiz, ya’ni
" = minf, = min max a.
ﬁ F BU [ i i

B* kattaligi ofyinning yugoridagi qiymati voki minimaks,
2-o'yinchining to'g'ri keladigan strategiyasi esa minimaks strate-
giva deyiad.

Ko'rinib turibdiki, 2-o‘vinchi minimaks strategiyasi asta-
sekinlik bilan tanlashda, 1-0‘yinchiga hech qanday sharoitda p*
marta yutishga yo'l go'ymayapti.

Shundan kelib chigadiki, ikkala o‘yinchi ham to‘g'ri yo'l bi-
lan o‘ynasa, 1-o‘vinchining yvutug'i minimaksdan kam va maksi-
mindan ko‘p bo'lishi kerak emas, ya’ni:

max min a; < minmax a;
J 7 J i

Bir xil o‘yvinlarda teng bo‘lish? ham mumkin, ya’'ni maksimin

va minimaks gaysidir sharoitda teng bo‘lishi mumkKin

max min @, = min max g,
! g g i

shart bajarilishi uchun egrili nugta (mxn) matritsa ko‘rinishi
yetarli. «Egrili nuqta» termini geometriyadan olingan. Ammo
egrili nuqta tushunchasi geometrivada lokal ma’noda, o‘yin na-
zariyasida esa global ma’noda o‘rganiladi. Ya'ni, butun sonlar i,
Jp juftligida shunday 4a,,;, topiladiki, bir vaqtning o‘zida u satr-
Jar minimumini va ustunlar maksimumini ¢’lon giladi. Shuning
uchun 1-o‘yinchi /, — minimum strategiyasini tanlaganda o‘ziga
Q00 Yutug'ini kafolatlaydi, 2-o‘yinchi esa i, — maksimal strategi-
vasini tanlaganda, 4;,,, ning yutmasligiga yo'l qo‘ymaydi.

Shunday gilib, 1-o‘yinchi uchun #,, 2-o0‘yinchi uchun j, strate-
giyasini tanlash kerak. Shunga kora, i,va j, strategiyalari optimal
deyiladi, 1-o‘yinchini kafnlaﬂangan yutug ., esa v bilan belgi-
lanuvchi o‘yin giymati deyiladi.
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Optimal strategiyalarning yig‘indisi o‘yin javobi deyiladi. 5

Optimal prinsipi o‘yinchilarning o‘zi strategiya tanlash huqu--
giga ega bo‘lganligi minimaks prinsipi deyiladi. Shu prinsipga
mos ravishda (yoki minimaks Kriteriysining to'g‘ri harakati) har
bir harakat uslubi u uchun eng yomon bo‘lgan holatlarini ko‘rib
chigishni baholash, ya'ni eng yaxshisidan eng yomoniga olib keli-
shidir.

O‘yin matritsasini ko‘rib chigamiz

I1
: ] 2

|

Matritsa egri nuqtaga ega (i,=2, j,=1), chunki 7 ragami
2-satrping minimumi va l-ustunning maksimumi hisoblanadi.
Shundan kelib chigadiki, 1-o‘yinchining strategiyasi maksimal j,,
2-o‘yinchining minimumi esa j,= /. O‘yin ma™ni esa v=7.

O‘zining optimal vo‘lini tanlagan holda, 1-0‘yinchi kamida
7 ni olishini aniq biladi, 2-0‘yinchi esa shu 7 dan ko'p olmaslig-
ini ta’'minlaydi. Bu strategivalar egrilik nuqtasi o‘vinining javobi
yakun topishiga yordam beradi.

Egrilik nuqtasi javobini yakun topishi uchun shunday xossa-
larga bolingan: agar o‘yinchilar optimal strategiyalariga tayan-
sa, unda yutuq o‘yinning giymatiga bog‘liq. Agar o‘yinchilardan
fagat biri‘optimal strategiyalarini qo'llasa, ikkinchisi go‘llamasa
demak u yutug‘ini boshga oshira olmaydi. Optimal strategiyalar
o‘yinda egrilik nuqtasi bilan muvozanat holatini yaratadi va op-
timal strategivasidan ozgina chetlashishi ham o‘yinchini foy-
dali bo‘lmagan holatga olib keladi. Ko'rilayotgan o‘yin uchun,
2-0'yinchi 1-o‘yinchi i,=2 optimal strategiyasini tanlaganini
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bilib qolishi, o‘zining j,= 7 optimal strategiyasini tanlashida ta’sir
gilmaydi. Aks holda, 2-o‘yinchi 1-o'yinchiga 7 emas 9 yutish
sharoitini ta’minlaydi.

Aralashgan strategiyalar. PB; =maxd; tengligidan kelib chiggan
holda, egrilik nuqtasi borligi oddiy bir optimal strategivasini
aniglashga yordam beradi. Lekin bu tenglik hamma matritsal-
ar uchun emas.

Misol uchun quyidagi matritsa berildi

1 2 o |l
f | 10| 30| 10
2 | 40 | 20 | 20
B |40 30
|

Bu matritsa analiziga ko‘ra, 1-o‘yinchining maksimin
yutug‘i kamida 20 ga, 2-o‘yinchining minimaks strategiyasi esa
ko‘pi bilan 30 ga teng. Shunda 1-o‘yinchi 2-strategiyani emas,
balki 1-strategivani tanlasa o‘zining yutug‘ini 10 gacha kamay-
tirishi kerak, va o'z navbatida, 1-o‘yinchi 2-strategiyani tanla-
sa ozining yutug‘ini 40 gacha ko‘taradi.

Ma’lum boflishicha, 1-o‘yinchi 20 dan ortiq yutuqqa erishi-
shi mumkin, 2-o‘vinchi esa ko‘pi bilan 30 yengilishga ega
bo‘lisi mumkin. Bu kutilayotgan natija edi, chunki minimaks-
ning bu holatida noaniqlik chegarasini 20 dan 30 gacha qam-
rab oldi. Shuning uchun har bir ishtirokchi strategiyalarini
o‘zgartirish yo‘llari bilan o'z holatini yaxshilatish imkoniyat-
lariga ega bo'ldi.

Har bir o‘vinchi oldindan tanlangan taxminiy strategiyasi
ma’lum o‘yin rejasini o‘tkazishdir. Bu strategiyani boshqa strate-
giyalardan farglash uchun ularni aralashgan strategiya deyiladi,
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boshida berilganlarni esa (va’ni matritsaning ustuni yoki satrlari)
—toza strategiya deyiladi. .
Aralashgan strategiyalar quyidagi ko‘rinishga ega:

X=X, X55005X,,);

y= (ylnyzs-"syn)s

Bu verda: X; — 1-o‘yinchi tomonidan i-strategiyasini tanlash
taxmini;

y; — 2-o‘yinchi tomonidan j-strategiyasini tanlash;

m — ]-o‘vinchining toza strategiyalar soni;

n — 2- o‘yinchining toza strategiyalar soni;

mn H
Ko'rinib turibdiki, fo =1 ;Zy ;=1 va har bir toza strategi-
i=l Jisl
ya aralash strategiya demakdir, bu yerda birdan tashgari hamma
strategivalar nolga teng bo‘lishi mumkin degan taxminlar bor,
boshqasi esa birga teng.

4.6, Ommaviy xizinat ko‘rsatish tizimlarining tasnifi

Ko‘pchilik igtisodiy masalalar xizmat ko‘rsatish tizimlari bi-
lan bog'liq. Bir tomondan gandaydir xizmat turlarini amalga
oshirishda ommaviy so‘rovlar (talablar) yuzaga keladigan, boshga
tomondan esa ushbu so‘rovlarni gondirish sodir bo‘ladigan tizim-
lar ommayviy xizmat ko‘rsatish tizimlari deb nomlanadi.

Ommaviy xizmat Kko‘rsatish tizimlari o'z ichiga quyida-
gi elementlarni oladi: talablar manbasini, talablarning kiruv-
chi ogimini, navbatlarni, xizmat ko‘rsatuvchi qurilmalar (xiz-
mat ko‘rsatyvchi apparat, xizmat ko‘rsatish kanali), talablarning
chiguvchi ogimini.

Ommaviy xizmat ko'rsatish tizimlari turli xil belgilari (alo-
matlari) bilan tavsiflanadi. Bunday belgilarga (alomatlarga) xiz-
mat ko‘rsatish boshida talabni kutish shartlari kiradi. Ushbu bel-
gilarga mos holda tizimlar quyidagi turlarga ajratiladi:
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— yo'qotishlar {(gaytarishlar) bilan ommaviy xizmat ko‘rsatish
tizimlari;

— Kkutish bilan ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari;

— chegaralangan uzun navbat bilan ommaviy xizmat ko‘rsatish
tizimlari;

— chegaralangan kutish vagti bilan ommaviy xizmat ko‘rsatish
tizimlari.

Barcha xizmat ko‘rsatish asboblari band bo‘lgan vagtda ke-
lib tushuvchi talablarga ega ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari
qaytariladi yoki yo‘goladi. Bular yo‘qotilgan yoki gaytarishli ti-
zimlar deb nomlanadi.

Xizmat ko‘rsatuvchi qurilmaga talablarning davomli navbati
paydo bo‘lishi mumkin bo'lgan ommaviy xizmat ko‘rsatish tizim-
lari kutishli tizimlar deb nomlanadi.

Navbatlarga ruxsat etuvchi, ammo undagi o‘rinlar soni chega-
ralangan noommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari, chegaralangan
uzunlikdagi navbatli tizimlar deb nomlanadi.

Navbatlarga ruxsat etuvchi, ammo har bir talabning unda tu-
rishi chegaralangan muddatli ommaviy xizmat ko‘rsatish tizim-
lari chegaralangan kutish vaqtli tizimlar deb nomlanadi.

Kanallari va qurilmalari soniga ko‘ra tizim bir kanalli va ko‘p
kanalliga bo‘linadi.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimining talablari manbai joy-
lashish joyiga ko‘ra ajratilgan, gachonki manba tizimda joy-
lashmagan va tizimning o‘zida joviashgan bo‘lsa tutashganlar-
ga bo‘linadi.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimini tasniflashning bir shak-
li D.Kendallaning kodli (simvolli) tasnifi hisoblanadi. Ush-
bu tasniflashda tizim xarakteristikasini uch, to‘rt yoki besh tim-
sol ko‘rinishida yoziladi, masalan, A\B\C, A — talablar kiruvchi
oqimining taqsimlanish turi, B — xizmat ko‘rsatish vaqtining
tagsimlanish turi, C — xizmat ko‘rsatuvchi kanallarning soni.

Eksponensial bo‘laklash uchun M timsol, ixtiyoriy (istalgan)
bo‘laklash uchun G timsol gabul gilingan. G/M/3 yozuvi puas-
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son {eng sodda) talabining Kiruvchi ogimini bildiradi, xizmat
ko'rsatish vagti eksponensial qoidaga asoslanib bo‘laklangan, ti-
zimda uchta xizmat ko‘rsatish kanali mavjud. .-

To'rtinchi timsol navbatning ruxsat etilgan uzunligini, beshin- .
chi timsol esa talablarning (prioritetini) tanlash ketma-ketligini
ko'rsatadi.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlarining samaradorlik
ko‘rsatkichlari. Samaradorlik ko‘rsatkichlart xizmat ko‘rsatuvchi
tizimining sifat va shartlarini xarakterlaydigan ko‘rsatkichlarga
bo'linadi va ko‘rsatkichlar tizimning iqtisodiy oziga Xosligini
ifodalaydi.

Birinchi guruh ko‘rsatkichlari odatda tizim holatining Ehtl-
mollik hisoblardan olingan giymatlari asosida shakllantirila-
di. Ikkinchi guruh ko‘rsatkichlari asosan blI‘lIlChl guruh
ko‘rsatkichlariga tayanadi. -

Birinchi guruh ko‘rsatkichlari orasidan keyingisini ajratib
ko‘rsatish mumkin. |

1. Ehtimollik shundaki, tizimga kelib tushuvchi talablarning
navbatga qo‘shilishi rad etiladi va yo'qoladi (P ).

Ushbu ko‘rsatkich ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimining rad
etish ehtimotligi bilan barobar, tizimdagi talablar soni tizimdaZ
gi saqlanadigan xizmat ko‘rsatish qurilmalar (kanallar)} soni bilan
barobar:

Putk = Pm

Bu yerda: m — xizmat Ko'rsatish kanallarining soni.

Chegaralangan uzunlikdagi navbatli tizimlar P, ehtimolligi,
m + | talablarning tizimda mavjudligiga teng: P, =P _,,

Bu yerda: | — navbatning ruxsat etilgan uzunligi.

Talablarga xizmat ko'rsatish ehtimolligining qarama-qarshi
ko‘rsatkichlari quyidagicha: P, =1-P_,
2. Xizmat ko‘rsatish boshlanishini kutuvchi talabiarning

o'rtacha migdori:
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M og = Z (" _m)Pn
nam+l
Bu yerda: P, — tizimda n talab mavjudligining ehtimolligi.
Talablarning oddiy shartlari ogimida va eksponensial xizmat
ko‘rsatish vaqtini bo‘laklash gonuni uchun quyidagi formula M,
gabul qgilingan:
Chegaralangan uzunlikdagi navbatli tizim
Srels)
M == n| =
2"\ m

og
m! =l

A
l'l' b
{vaqt birligidagi kelib tushuvchi talablarning o‘rtacha miqdori),
L — xizmat Kko‘rsatish intensiviigi (vaqt Dirligidagi xizmat

ko‘rsatilgan talablarning o‘rtacha migdori).
3. Tizim kutish bilan

Bu yerda: P= A — talablarning Kiruvchi ogimi intensivligi

_FRp" 1

M =
* m~m![ __p_]z
m

Tizimning o‘tkazuvchi gobiliyati (q) va (A) absolyutga tegish-
li. Bu kattaliklar formulaga mos holda topiladi:

g=1I1-P,,, A=\

4. Talablar oqimi va xizmat ko‘rsatish vaqtining eksponensial
holdagi xizmat ko‘rsatish bilan band bo‘lgan qurilmalar o‘rtacha
miqgdori:

m, =pgq

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimi uchun rad etishlar bilan m
ni quyidagi formuladan topish mumkin:
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= ZH . R’
n=1
5. Tizimdagi talablarning umumiy migdori (M). Ushbu katta-
lik quyidagicha aniglanadi:
Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimi rad etishlar bilan

M=m,

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimi chegaralangan navbat uzun-
ligi va kutishlar bilan

M=m3+Mﬂg

Xizmat ko‘rsatishning boshlanish talabini kutishning o‘rtacha
vaqti (T, ). Agar xizmat ko'rsatishning boshlanish talabini kutish
vagtining ehtimolligi tagsimlangan vazifalart aniq bo‘lsa

F(r)=P(3’;§ <:3‘)

O‘rtacha kutish vaqti tasodifiy kattalikning matematik kutish
kabi talgin gilinadi.

T,,=M[T,|=|twF
0
Kiruvchi ogimning tagsimlangan talabi T quyida formula
orgali aniglanadi:

7 Mo
= A
Iqtisodiy xususiyatlarni tavsiflovchi ko‘rsatkichlar, odatda ti-
zimning aniq turi va vazifasiga muvofig shakllanadi. Umumiy
iqtisodiy ko‘rsatkichlardan bittasi igtisodiy samaradorlik hisobla-
nadi.

E=FheT-Gp
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Bu yerda: ¢ — bitta talabga xizmat ko‘rsatishdan olingan igti-
sodiy samaraning o‘rtachasi; T — ko‘rilayotgan vaqt intervali;
G — tizimdagi yo'qotishlar kattaligi.

Yo‘qotishlar kattaligini quyidagi formula orgali topish mum-
kin.

Rad etish tizimi

Gy ={aum. +a, P+ gy, )T

Bu yerda: q, — vaqt birligidagi bitta qurilmaning ekspluatatsi-
ya qiymati; q, — vaqt birligidagi zararlar natijasida talablarni ti-
zimdan ketishidagi giymati; Qe — tizimning sodda qurilmasining
vaqt birligidagi gtymati.

Kutish tizimi

GH = (qngmng + qpkm.w + QJ'.nIl ] T

— vaqt birligidagi navbatda turgan talablar bilan bog‘lig
bo'lgan yo*gotishlar giymati.

Igtisodiy munosabatlarni jarayonda ko‘plab girralar va tartib-
lanmagan hamda tartiblangan juft qirralarni aks ettirish, grafa-
da magbul marshrutni ajratish hisobiga iqtisodiy qarorlarni gabul
gilishni ta’minlaydi, grafiklar nazariyasi elementlari jarayon-
lari va iqtisodiy munosabatlar ma’lumotlarini tadqiq etish uchun
instrumental matematik sifatlardan foydalanish imkoniyatlarini
beradi.

Nazorat savollari

Qaror gabul qilish masalalari ganday sinflanadi?

Qanday qaror qabul qilish modellari mavjud?

Noaniglilik sharoitida ganday tamoyillar go‘llaniladi?
Ko'p qgirrali masalalarni yechish usulini tanlash va qidirish.
O‘yinlar nazarivasining asosiy tushunchalari.

Ommaviy xizmat Ko‘rsatish tizimlarini tavsiflab bering.

Sl S e
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S-bob. TIZIM TAHLILINING MATEMATIK USULLARI

5.1. Geometrik interpritatsiya chiziqli dasturlashning asosiy
masalasi. Geometrik usullar bilan masalani yechish

Geometrik  interpritatsiya chizigli dasturlashning asosiy
masalasini yechish asoslarini aniqroq (tushunarli) ko‘rsatish
maqsadida ChD (Chizigli Dasturlash) masalasining grafik
interpritatsiyasiga asoslangan grafik uslublardan foydalanish qu-
lay hisoblanadi va masalani vechishda ikki o‘lchamli fazodan foy-
dalaniladi, Uch o‘lchamli fazo masalasi ba’zi hollarda vechiladi,
bu usuida masala vechimini qurish noqulay hisoblanadi va no-
aniglik keltirib chigaradi, shuning uchun n-m=2 holatni ko‘rib
o‘tamiz, bu yerda:

n — o‘zgaruvchilar miqdori;

m — ozod tenglamalar migdori;

«n» o‘zgaruvchilardan ikkitasini, X, va X, larni olamiz, ozod
o‘zgarurvehi sifatida tanlaymiz, golganlarini esa bazis deb hisob-
laymiz va ularni ozod o‘zgaruvchilar orgali aks ettiramiz.

Quyida bajarilishini ko'rsatamiz.

Tenglamani m=n-2 ko‘rinishda olamijz:

Xy =04 X O X, +B39

X, =0, X, +0,X, +3,,

ttttttttttttttttttt

‘,-ffz XZ

-

¢ X,
W P PP S
0

5.1-rasm. ChD masalasiga geometrik interpritatsiya
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ChD masalasiga geometrik interpritatsiva beramiz. 0X, va
0X, o'glari bo‘yicha x, va x, ozod o‘zgaruvchilarning giymatia-
rini goyib chigamiz. (5.1-rasm)

Ozod o'zgaruvchilarning mumkin bolgan giymatlari fagat
0X, o‘qining yuqori va 0X, o'qining o‘ng qismida joylashishi va
shunga nisbatan x; va x, o‘zgaruvchilarning qiymatlari manfiy
bo‘lmasligi zarur, har bir koordinata ¢o'qining «mumkin bo‘igan
tomon» larini shtrixlab chigamiz. Shuningdek qolgan x,, x,, ....,
X, o‘zgaruvchilari ham manfiy bo’lmasligi lozim, shu singari
shartlar bajarilishi lozim:

Xy, =0y Xy + 0y Xy +B, 20,
X, =0,.X +0,,X, +[3ﬂr =1,

Bu shartlarni geometrik jihatdan hal etamiz. Birinchi shartni
olamiz, x, qiymati sifatida uning ekstremal giymati — nolni ola-
miz va quyidagi tenglamani olamiz;

Oy X, = Oy Xy + 83, =0,

bu tenglama to'g'ri hisoblanadi. Bu x; = 0 to'g'ri chiziq bo'lib
(5.2-rasmga qarang), x, > 0, tomon va x, <0 tomondan iborat (har
ganday holda tenglama koeffitsientiga bog'liq bo‘ladi ). x; = 0
to'g‘ri chizigning x,> 0 bo‘lgan sohasini shtrix bilan belgilaymiz.
Analogik ko'‘rinishlarni hosil gilamiz va golgan barcha

FX, b S
1 i
SN S
. Y
.

™ "‘\ Ct e \
: “\\\ \\ X =0 5.2-rasm. Yechimlar sohasi
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,=0,....... , X, = 0 to'g’ri chiziglarni belgilaymiz va ular-
dan nolga o‘zgaruvchi sohani shtrix bilan belgilaymiz.

Shu ko‘rinishda «n» to‘g'ri chizigni olamiz: ikkita koordinata
o‘qlari (x,=0, x,=0) va n - 2 ta to‘g"ri chiziglar (x,=0,....., x, =0).
Ulardan har biri uning bir tomonida yotishi mumkin bo‘ligan
«yarim tekislik»ni ifodalaydi.

X, va X,, gism tekisligida bir vagining o‘zida bir necha mum-
kin bo‘lgan vechimlar sohasi (MES) ga ega varim tekisliklar
bolishi mumkin (5.2-rasmga garang). MES tizimi bo‘sh soha
ham bo‘lishi mumkin, agar tizim nomutanosib cheklanishlarga
ega bo'lsa (5.3-rasm); bitta nuqta (5.4-rasm); gavarig ko‘pyoglar
(5.5-rasm) va cheklanmagan qavariq ko‘pyoqli soha (5.6~rasm)
bo‘lishi mumkin.

; X,
x 2z .
s
...... ___,,.-F"'f
- - .r"".rﬂ-#.r‘
.. _.__f-""" . et
,_..;"""Hr . ’_F'#‘___,_F-'
rrrrrr -~ ::31 —

o N

o AN

X, \ X,
-.\ -
0 0 )
5.3-rasm, 5.4-rasm,
A
| .
-'"'\t:-‘— ~
N ) ﬂ‘____. ar -\\ \
D K e
\_\ -"';(-:_‘/ - - k. J—
\ - " X] . . J— I Xl
= ".FF.-‘:-F\ -
0 ; 0 e -
5.5-rasm, 5.6-rasm,
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Endi bu chizigli funksivani minimumga erishtirishi mumkin
bo‘lgan optimal yechimni topish masalasi turadi.

E=cx, +cX, S +ex (5.2)
Faraz qilamiz, (5.1) ozod formulalar orqali ifodalangan
ozod o'zgaruvchilar x;, X,, , X3 Xg eeee X, O‘Zgaruvchilar esa

bazis o‘zgaruvchilar hisoblanadi. (5.1} ifodani (5.2.) formulaga
go‘yamiz, shunga o‘xshash hadlar qo‘shamiz va «n» o‘zgaruvchili
E chizigli funksiyani faqgat ikkita x;, va x, ozod o‘zgaruvchidan
iborat chiziqli funksiyada ifodalaymiz va quyidagini olamiz

E=y,+7,% +7,%,

Bu yerda: Y, — E funksiyaning boshlang‘ich ko‘rinishida
bo‘lmagan ozod had; endi x,, x, o‘zgaruvchilarga o'tishda u ki-
ritiladi.

Ko'rinib turibdiki, bu chizigli funksiva x,, X, qiymatlarda
minimumga erishadi va bu funksiya ozod haddan holi bo‘ladi

E'=yx +v,X,

Bu qiymatni geometrik interpritatsivani qofllagan holda
topamiz.
X X, teklsllglga E'= 0 to'g'ri chizigni o‘tkazamiz (5.7-rasm).

Biz bilamizki, uning burchak koeffitsienti - V ga teng; koor-

dinata boshidan - Az burchak koeffitsienti bilan o“tuvchi to‘g'ri

chizigni hosil qilish uchun abssissa o'qida ¥, nuqtani, ordinata
o‘qida esa ¥, nuqtani beigilaymiz va A nuqtadan o‘tuvchi to'g'ri
- chizigni o‘tkazamiz. Bu esa asosiy E' = 0 to‘g’ri chiziq bo‘ladi.

5.7-rasmda (ikkala v, va v, koeffitsientlar ham musbat) E’
funksiyaning kamayish yo‘nalishi ko‘rsatilgan — pastdan chap-
ga (bu 5.7-rasmda ko‘rsatkich biian ko‘rsatilgan). Boshqga v, va v,
koeffitsientli belgilarda kamayish yo‘nalishi o‘zgaradi. Bu turda-
gi bir-biridan farq giluvchi kamayish vo‘nalishlari 5.8, 5.9 va
5.10-rasmlarda ko‘rsatib o‘tilgan. ‘
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- 1
*; Y, >0 ¥, >0 A2
S Y,>0 Y, >0 Ee o
D Tz x] ,}'z 0 Xl
o : - i
—?’] | ] -,
N
E'=10
§.7-rasm. 5.8-rasm,
1 >0 X, E'= ( p x;’ ‘ﬂ >0
Y,>0 . ¥, >0
% [ Rgl -
o T
Tz T; .
f 0 . E=0
{ e

5.9-rasm. 5.10-rasm.

Shu singari, E' = 0 to‘g'ri chizigning asosiy yo‘nalishi va E'
chizigli formasining kamayish yo*nalishi E' ifodasining x, va x,
ozod o‘zgaruvchilardagi v, va 7, koeffitsient beligilari va qiymat-
larini aniglaydi. |

ChDAMning mumkin bo‘lgan optimal yvechimlarini topish-
da geometrik interpritatsiyani tatbiq etamiz. Qisqartirilgan ho-
latda mumkin bo‘lgan vechimlar sohasini ikki xil ko‘rinishda
ko‘rsatishimiz mumkin;

162




a) butun funksiyaning maksimumi bitta yagona nuqtada mm;-
Jjud bo'ladi (5.11-rasm);,

b) butun funksivaning maksimal qivmati ikkita A va B lari-

da bo‘lishi mumkin va AB kesishmasining ixtiyoriy nuqtasida
bo‘lisht mumkin (5.12-rasm).

Quyidagi hollarda mumkin bo‘igan vechimlar sohasi cheksiz
bo‘lishi mumkin:

a) butun funksiya ekstremumga ega bo‘lsa (5.13-rasm);

b) funksiyaning yuqori va quyi nuqtalari cheksiz bo‘lsa va sh.k.

E oy = ©, E ;= -00 (5.14-rasm).

A kg X'
X}_ “-‘.\\ x Xl — ':'Pt

el ;7\ -)E'z‘P'
,,.-"‘" H"‘--“‘ .

gl I

£.11-rasm. 5.12-rasm.

F 3 F 9
. o -
s _H\.“

\\_,f_

__,I,X

5(3-rasm. | 5.14-rasm.
ChDAMni geometrik usulda yvechishning asosiy algoritmi
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1. Agar o‘zgaruvchilar soni ozod tenglamalar soni m dan ik-
kitaga katta bo‘lsa, ya’ni n — m = 2 , n o‘zgaruvchidan qol-
gan (bazis) o‘zgaruvchilarlarni ifodalasa bo‘ladigan ikkita
o‘zgaruvchini ozod o‘zgaruvchi ko‘rinishida tanlaymiz.

2. Tenglamalar tizimini nolga tenglab olish bilan to‘g'Ti
chiziglarni hosil gilamiz. Bu to’g'ri chiziglarni tenglamalar ti-
zimini nolga tenglab olib, koordinata o‘qining abssissa va ordi-
nata o‘qlariga ozod o‘zgaruvchilarga giymat berish bilan bazis
o‘zgaruvchilarni ifodalaymiz.

3. Musbat giymatni gabul giluvchi bazis o‘zgaruvchilar bo‘lsa,
to’g‘ri chizigni o'sha tomondan shtrix bilan belgilaymiz.

4. Mumkin bo‘lgan yechimlar sohasini topamiz (MES).

5. Mumkin bo‘lgan yechimlar sonidan (agar ular mavjud
bo‘lsa) butun funksivani nolga aylantiruvchi optimal yechimini
topamiz va MES uchlarini izlaymiz.

6. Ozod o‘zgaruvchilarning optimal qivmatini topib, bazis
o‘zgaruvchilarning ham optimal qiymatlarini aniglaymiz va ozod
o‘zgaruvchilar orgali ifodalangan bazis tenglamalarga topilgan
ozod o‘zgaruvchilarni qo‘yamiz.

3.1-misol.

CHDAM oltita o'zgaruvchi bilan

Xys Xps X3, Xy X5 Xg
m = 4 ko‘rinishda gisqartirilgan tenglama:
X, — 2%, + X; = 4,
) XI+X2_'X5=-4,
X, + X =17
MESni topishga harakat qilinadi va olti noma’lumlii chizigli
funksivani minimum giymatga erishtiruvchi CHDAMning opti-
mal vechimi topiladi.

E=x —x,+2x;— X, — 3% + X
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Soddalashtirish  algoritmini qofllagan holda x, va x,
o‘zgaruvchilarni ozod o‘zgaruvchi sifatida belgilaymiz va qolgan
X3, Xy» X5, Xg bazis o‘zgaruvchilarni ular orqali ifodalaymiz.

Va ifodadan quyidagi natijani olamiz:

Xy =-X, +2X, + 4,
X=X, tx, 1 4,
X6 = 'xz +' ?.

Ikkinchi tenglamalar tizimiga qo‘ygan holda

X, = 3x, — 3x, + | ni olamiz.

Masalaning geometrik interpretatsiyasi 5.5-rasmda ko‘rsatilgan
(x, =0, x,=0 to'g’ri chiziglar - koordinata o‘glari; qolgan x;=0,
x;=0, x,=0 to'g’ri chiziglar esa chegaralovchi to'gri chi-
ziglardir).

Mumkin bo‘lgan yarimtekisliklarni shtrixlab olamiz.

Endi mumkin bo‘lgan sonlardan optimal yechimni topamiz,
buning uchun butun funksiyani ozod o‘zgaruvchilar x, va x, orqa-
li ifodalab olamiz. Yugorida x,, X,, X;, %4 bazis afzgaruvchilar X4
va X, o‘zgaruvchilar orqali ifodalangan. |

X, (X,=0) | - X=0
- 1 CF _‘/‘j 4 K /
[/ X6
e e
;’ 4 //
i
I
/! -
/ﬁ fﬂ /'// X (X=0
[ E'=0
. ""‘\\X _
5.15-rasm



Bu ifodalarni qo‘llaymiz. Ularni E tenglamaga qo‘yamiz va
go‘shimcha hadlar kiritib, quyidagini olamiz:
E=-7Tx]+2x2 + 2. (5.3)
(5.3) dagi ozod hadni yo‘qotamiz va
E' = -7x1 + 2x2 ni olamiz.
Asosiy E' = 0 to'g’ri chizigni quramiz. Buning uchun abssissa

i

o‘gidan y, = 2 va ordinata o‘gidan y, = 7 kesimlarni belgilaymiz va |

(2, 7) koordinataga ega S nuqtadan E'=0 to'g‘ri chiziqni o‘tkaza-
miz va E' ning kamayish yo‘nalishini strelka bilan belgilaymiz.
E ning kamayish tomoniga nisbatan asosiy to’g’ri chizigni parallel
ko‘chiramiz, K nuqtada E' ning kichikroq giymatiga erishamiz
(asosan koordinata boshidan strelka yo‘nalishi bo‘yicha). Koordi-
nataning bu x,, X, nugtalari CHDAMning optimal yechimlari-
ni beradi. K nuqtada ikkita x, = 0 va x; = 0 chegaralovchi to‘g'ri
chiziglar kesishishadi. x, va x, o‘zgaruvchilar uchun nol giymat
berib quyidagi ikki tenglamani olamiz:
X, 2%, + 4 =10,
X, + 7 =0.
Ularni birgalikda yechib, quyidagini olamiz:
X, = 18, x, =7
Bu giymatlarni bazis o‘zgaruvchilarga qo‘ygan holda
X, = 34, X, = 29 yechimlarni olamiz.

Topilgan x; va x, o‘zgaruvchilarning optimal yechimlarini E

ning (5.3) dagi minimallashtirilgan ifodasiga qo‘yamiz:
E=-7*18+2*7+2=-110.

5.2. Masalalar tadqigi. Simpleks usul. Optimal yechim
topish usullari

Chizigli programmalashning asosiy masalasini geometrik usul
vordamida yechganda tenglamalar sistemasiga va magsadli funk-
siyasiga kiruvchi o‘zgaruvchilar soni gancha kam bo‘lsa masalani
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yechish shuncha osonlashadi. Agar o‘zgaruvchilar soni juda ko‘p
bo‘isa, masalan, qavarig shakl uchlarining soni bir necha mil-
lionta bo‘lsa, u holda magsad funksivaning eng katta (eng kichik)
giymatlarini topish ko‘p qiyinchilik tug‘diradi.

Hagigatan- ham, »/ ta uchga ega bo‘lgan qavariq ko‘pvoqli
berilgan bo‘lsin. Masalani yechish uchun ko‘pyoqlining »/ ta
uchlarining koordinatalarini topib, magsad funksivaning bu
nuqtalardagi qiymatlarini taqqoslash kerak. Agar operatsivalar
soni n> 15 boflsa, u holda masalaning zarur bo‘lgan yechimini
topish ko‘p giyinchilik tug‘diradi. Buni ko‘rsatish uchun Stirling
formulasidan foydaianamiz.

n!:[%) S

Agar qavarig ko‘pyoglining uchlari soni n =20 bo'lsa, masala-
ning shartlari 2-10'"® dan ham oshib ketadi.

Yugoridagi ko‘rsatilgan misoldan ko‘rinib turibdiki, bunday
masalalarni yechish uchun gandaydir maxsus usullar ishlab chi-
gish lozimki, ko‘pyoqlining uchlarini tanlash tartibsiz emas, balki
magqsadli ravishda ko‘pyoqning girralari bo‘ylab shunday harakat
gilganda har bir gadam maqgsad funksiyasi F ning qiymati maksi-
mum (minimum) giymatga tomon tartibli ravishda intilsin.

xﬂ.
A
A k
;
Al
= > X
X
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Simpileks usuli birinchi bo‘lib amerikalik olim D. Dansig to-
monidan 1949-yili taklif etilib, keyinchalik 1956-yilda Dansig,
Ford, Fulkeron va boshgalar tomonidan to‘la rivojlantirildi. Lekin,
1939-yilda rus matematigi LV, Kantorovich va uning shogirdlari
asos solgan yechuvchi ko'paytuvchilar usuli Simpleks usulidan ko‘p
farq gilmaydi. «Simpleks» s0‘zi n - o‘lchovli fazodagi n+ 7 ta uch-
ga ega bo‘lgan oddiy qavarig ko‘pyoqlini ifodalaydi. Simpleks bu

Zn:xk <1
k=1

ko‘rinishdagi tengsizliklarning vechimlari sohasidir. |

simpleks usuli yordamida chizigli programmalashning
ko‘pgina masalalarini yechish mumkin. Bu usul yordamida
chekli qgadamlarda optimal yechimlarini topish mumkin. Har bir
gadamda shunday mumkin bo‘lgan vechimlarni topish kerakki,
magsadli funksivaning giymati oldingi qadamdagi qiymatidan
(miqdoridan) katta (kichik) bo‘lsin.

Bu jarayon magsad funksiyasi optimal (maksimum yoki mini-
mum) yechimga ega bo‘lguncha davom ettiriladi.

Simpleks usulini tushuntirish uchun quyidagi ko‘rinishdagi
masalani ko‘rib chigaylik.

Masala. Quyidagi tengsizliklarning

a,x, +a,%, +..+a8,%,<b, ]

17"n

X, + 0, %, +..+8,%, < b, > 5.4

ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

X, + X, +..+a,, X, <b .

manfiy bo'lmagan shunday yechimlari x =a, x,=a,,.., X, =a,}
topilsinki maqsad funksiyasi
F(x,, %y, X,) =CX, + 6%, + ..+ C, X, =0, } (5.5)

eng katta (maksimum) yoki eng kichik {(minimum) gqiymatga ega
bo‘lsin.
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Bu masalani yechish uwchun chizigli tengsizliklar tizimiga
shunday y,, ¥,, ..., ¥, m::lnﬁjr bo‘lmagan o‘zgaruvchilarni mos ra-
vishda qo‘shib, quyldagi unga ekvivalent bo‘lgan tizimni hosil
qilamiz;

ax+a,x,+.+a,x, +(= b,
a, X, + Q@ Xy +n 8, X+ b
2171 a22 z In n g 2t ! (5.6)

---------------------------------------------

a,x +a,x+.+a x +C = b

bunda x; >0, yjzﬂ,i--l,,_n, j=lLm.
U holda magsad funksiyasini quyidagi ko‘rinishda yozamiz
F=(X) Xg5 ey X3 ¥ ¥3p w0y ¥) =G T 0%, + o T x +
+0.y+0-y,+ . +0 y_ 5.7

Agar (5.7) dan x| = x, = ... = X = 0 deb olsak, birinchi mum-
kin bo‘lgan yechimlar to‘plami y, =4, _}"'1 m, x; =0, i=1n hosil

bo‘ladi. Bu holda magsad funkstyasi 0 ga teng, ya’ni
F@©,0,..,90Db,b, .., b )=0. (5.8)

Simpleks usuli ishiatilganda ketma-ket jadvallarni tuzish ancha
qulaylik tug‘diradi. Dastlabki simpleks jadvalni tuzishga o‘tamiz:
1. Jadvalning yuqoridagi m + J satriga magsad funksiyasining
koeffitsientlarini joylashtiramiz.

2. Jadvalning yuqoridagi 2-satriga o‘zgaruvchi x,, X,, ..., X
Ys Yps s ¥ l12TNI yOZAMIZ.

X Xy, .y X larning koeffitsientlari jadvalning asosiy gismini
tashkil qiladi (asosiy matritsa), y,, v,, ..., ¥, 0Zgaruvchilarning
koeffitsientlari esa bosh diagonal bo‘yicha vozilib, birlik matrit-
sani tashkil etadi.

3. Jadvalning oxirgi satriga indekslar satri deyiladi va bu
satr magsadli funksiyada gatnashuvchi o‘zgaruvchilarning

koeffitsientlarini teskari ishora bilan olingan koeffitsientlar orqa-
li to'ldiriladi.

n?
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4. Simpleks jadvallarni tuzganda quvidagi qoidalarga asosiv
¢’tiborni qaratish kerak:

1. Agar kalitli ustunda nol bo‘lsa, kelgusi jadvaida shu nol tur-
gan satr o‘zgarmaydi.

2. Kalitli satrda nol bo‘lsa, bu nol turgan ustun keigusi jadval-
da o‘zgarmaydi.

1. Har bir o‘zgaruvchi ustun va mos o‘zgaruvchi satr kesishgan
katakdagi son | ga teng bo'lsa, bu ustundagi boshga katakdagi
sonlar nolga teng. Qisqartirilgan tenglamalar tizimi va butun bir
funksiya (5.4) da standart ko‘rinishda vozilgan.

yy=b —(aygx, tag, + .. +a,x ),

V.= by —{ayX, Fanpx, + .. +a, x ), (5.9)

yn = bn o ( anlxl + anle Tt a X )

nm n

2. Ozod hadlar va o‘zgaruvchilar koeffitsienti bilan standart
Jadvalni to'ldiramiz.

3. Tayanch yechimlarni izlaymiz. Bunda ikkita holat bo‘lishi
mumKkin:

1. Agar (5.4 ) tenglamada ozod o‘zgaruvchilar nol yoki mus-
bat bo‘lsa tayanch yechim olingan bo‘ladi.

2. Agar ozod hadlar orasida manfiy qiymatlilari bo‘lsa, u holda
quyidagi aigoritmni go‘llagan holda tayanch yechimlarni topamiz:

a) manfiy hadga ega tenglamadan manfiy elementni qidira-
miz. Agar bunday element mavjud bo‘lmasa (5.4) tenglamalar ti-
zimi ma’noga ega emas. Agar manfiy element mavjud bo‘lsa, shu
element turgan ustunni ruxsat etilgan ustun sifatida tanlaymiz;

b) endi ¢‘zimiz bu ustundan mumkKin bo‘lgan yechimni tan-
laymiz, buning uchun bu ustundagi barcha ozod hadlar bir xil
belgili bo'lishi kerak. Ulardan ozod hadga nisbatan minimum-
ga ega element mumkin bo'lgan vechim sifatida tanlanadi (to'liq
funksiya gatoridagi aloga bundan mustasno). Mumkin bo‘igan
elementga ega gator mumkin bo‘lgan qator hisoblanadi;
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d) mumkin bo‘lgan (aij) elementni jadvalda belgilaymiz.
Uning teskari giymati Y= %ﬁ ni hisoblaymiz va shut yacheykaning

pastki qismiga yozamiz (pastki o‘'ng burchakka);

¢) mumkin bo‘lgan qatordagi barcha elementlar (ya’ni mum-
Kin bo‘lgan elementlar) ni y ga ko*paytiramiz va ularni ham past-
ki o‘'ng burchakka yozamiz;

f) kerakli ustundagi barcha elementlarning barchasini -y ga
ko‘paytiramiz, natijalarni shu katakchalarning pastki gismiga vo-
zamiz (mumkin bo‘igan elementlarni);

g} har bir element uchun ruxsat etilgan qator yoki ustun bi-
lan bog'liglik bo‘lmasa, aynan hozirgi ruxsat etilgan ustun va qator
uchun oldingi ruxsat etilgan qator va ustun element giymati olinadi;

h) orin almashtirish orqali jadvalni gayta yozamiz:

— X; ni Y; ga va aksincha,

-- ruxsat etilgan qator va ustun elementlari — sonlar, shu
yacheykalarning pastki qismida joylashgan,

~— qgolgan hamma elementlar — yig‘ma sonlar, shu yachevka-
larning yugori va pastki qismida turuvchi;

i) agarda izlash natijasida tayanch yechim topilmasa, <«a»
punkt bo‘yicha algoritmni qaytadan boshlaymiz;

i) agarda tayanch yechim topilsa, optimal yechimni topish-
ga o‘tamiz.

4, Agar simpleks jadvaldagi ozod hadlar (to'liq funksiyaning
ozod hadlarini hisobga olmagan holda) manfiy bo‘lmasa, to‘liq
funksiva gatorida biror-bir musbat element bo‘imasa, unda opti-
mal yechimga erishilgan bo‘ladi.

5. Agarda toliq funksiva gatorida musbat element bo‘lsa,
va ustunda unga munosib ravishda biror-bir musbat element
bo‘lmasdan chizigli to’liq funksiya cheksiz pastga davom etsa,
optimal yechim mavjud bo‘lmaydi. :

6. Agar bu ustunda musbat yechimlar mavjud bo‘lsa, ozod
o‘zgaruvchilardan birining o‘rniga bazis o‘zgaruvchilardan bi-
ri ushbu ustunda ruxsat etilgan va ozod hadning minimum gqiy-
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matga ega o‘zgaruvchi sifatida tanlanadi. Keyin barcha amal-
lar yuqorida berib- o‘tilgan «d» dan «h» gacha bo‘lgan punktlar
bo‘yicha bajariladi. _

7. Agar izlashlar natijastda optimal vechim topilmasa, yana
bir bor iteratsivani qo‘liaymiz va bu qatordagi barcha elementlar
manfiy bo‘lgunga qadar davom etadi.

8. Ozod ozgaruvchilarming nolga tengligidan, simpleks jad-
valdagi bazis o‘zgaruvchilar ozod hadlarning giymatiga teng
bo‘ladi, to'liq funksiyaning optimal giymati to‘liq funksiya gato-
ridagi ozod hadga teng bo‘ladi.

5.4-misol

CHD masalasining yechimlarini toping:

=X X -x 3,
yg = -2){] - BXZ + K3 = 1, : (512)
Ya= X =X+ 2
chiziqli funksiyani minimumga aylantiruvchi
E=x —2x, =~ x,. - (5.13)

Yechim. Yugorida keltirilgan algoritmni qo‘llaymiz. (5.12) ti-
zimni va (5.13) to'lig funksivani standart ko‘rinishga keltirib, qu-
vidagini olamiz:

N =30 Xt Xy ),
¥, = -1 = 2x; + 3%, ~ X,), (5.14)
V=2 (x + X)),
Vo= 1~ (-9, x3),
E=0—-(x +2x, tx,). (5.15

(5.7) va (5.8) shartlarni standart jadvalga yozamiz (3.1-jadval-
ga qarang):

5.1-jadvalning y2 gatorida manfiy had -1 bor. Qoida bo‘yicha
bu qatordagi -1 manfiy elementni tanlaymiz (x, ustunidagi). Bun-
da biz ruxsat etilgan ustunni tanladik. Mumkin bo‘igan yechim-
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ning «o‘rinbosari» sifatida bu ustunning barcha ozod had bo‘yicha
minimum bo‘lgan elementlarni ko‘rishimiz mumkin: bu yerda
-1 va ikkita 1 sonlari ozod had bo‘vicha (nol mumkin bo‘lgan
yechimni tashkil eta oimaydi).

Minimal alogani o‘rnatamiz:

3/1=3, D/(-H=1i 1I/1=1.
I ga teng bog‘liglik kamida ikkita, shuning uchun (-1)
elementni mumkin bo‘lgan yechim sifatida tanlaymiz va x; & y,
o‘rin almashtirishni bajaramiz (5.2-jadvalga garang)

5.1-jadvai
Ozod had X, Xy X4
Y, 3 I - 1
¥> -1 2 3 -1
¥y 2 I 1 0
A i 0 -4 I
E 0 -1 2 1
5.2-jadval
Ozod had X Xy X,
3 1 N I
Y -1 2 3 1
-1 2 3 -1
& 1 2 3 1
2 1 1 0
& 0 0 0 0
1 0 4 1
Y 1 2 3 I
0 -1 2 i
E -1 2 3 1

O‘rin almashtirish algoritmi bajarib bo‘linganidan so‘ng 5.3-jad-
valga o‘tamiz. 5.3-jadvaida barcha ozod hadiar musbat, demak ta-
yanch yechim topilgan, optimal yechimni topishga o‘tamiz.
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5. 3-jadval

0Ozod had X, X, X,
¥ 2 3 2 1
¥s 1 -2 -3 -1
Y3 2 l 1 0
¥, 0 2 -1 1
E -1 5 !

To'liq funksiya gatoridagi koeffitsientlar singari x,, x, va v,
lar musbat, bu o‘zgaruvchilardan ixtivoriy birini ozod hadlar
orqali topishimiz mumkin. Bu x, bo‘ladi. x, ustundan qaysi bir
elementni mumkin bo‘lgan yechim sifatida olamiz? Bu element
musbat bo‘lishi shart. Demak, bizda ikkita tanlov bor: y, qator-
dagi 2 yoki y, qatordagi | elementlari.

Ulardan gaysi biri ozod had minimal giymatiga bog'liq bo‘lsa,
o‘shani tanlaymiz.

Munosabatlar 2/2 = 1 va 2/1 = 2 ga teng. Ulardan minima-
li 1. Demak, mumkin bo‘lgan element sifatida x, ustun va y, qa-
tordagi 2 elementini olamiz.

%, ¢ ¥, orin almashtirishni bajaramiz (3.4, 5.5-jadvallarga
Jqarang).

J.4-jadval
Ozod had X| X2 Xy

2 3 2 1

% } 32 S 172
i 2 3 -1

V2 3 9/2 3/2 3/2
2 1 1 0

€ 1 32 -1/2 172
0 2 1 i

Y 1 32 S 1/2
c 1 ! 5 T

3 1572 Y 572
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5.5-jadval

Qzod had X ¥ Y2
Xy 1 3/2 S 1/2
A3 4 5/2 372 12
Yy [ _1/2 -1/2 -1/2
¥a | 7/2 S 3/2
E -5 -13/2 -5/2 -3/2

E gatorida bitta ham musbat element yo‘q, demak optimal
yechim mavjud va ular quyidagilar;
X\ =y,=¥,=0 x=1 x;=4, =1, y,= L.
Ushbu holatga E o‘zining minimal giymatiga erishadi,
= 6.

3.3. Transport masalalari. Transport masalasini
yechish usullari

E

min

Transport masalalari (TM)ni yechish uchun potensiallar us-
lubi g‘oyasi quyidagicha amal qiladi. O°zimiz har bir A, jo’natish
punktidan jo‘natilayotgan birlik migdordagi (barchasi bir xil) yuk-
ni tashishni gandaydir o, summa bilan belgilaymiz va o’z navbati-
da B, jo‘natish punktidan jo‘natilayotgan birlik migdordagi yuk-
ni tashishni B, bilan belgilaymiz; bu to‘loviar bir gancha uchinchi
shaxs bo‘lishi mumkin («tashuvchis).

Belgilash kiritamiz

a, +B, =8,(i =L...,m)(j =1,....1) (5.10)

Va 8, ni birlik miqdordagi yukni A4; punkidan B} punktga olib
o‘tishdagi «psevdonarx» deb ataymiz.

Shuni eslatib o‘tamizki, B, to‘lovlar albatta musbat bo‘lishi
shart emas: istisno tarigasida, «yuk tashuvchi» u yoki bu punktga
tashish uchun go‘shimcha to‘lovni 0°zi to‘laydi.

Faraz gilamiz, (x,) tashish rejasi buzilmagan, shuning singari
tashish jadvalidagi bazis katakchalar soni » + m - 7 ga teng. Bu
tashish katakchalarining barchasi uchun x> 0. Barcha bazis ka-
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takchalardagl psevdonarxiar bilan tannarxlar teng bo‘lgan holda
E-) to‘lovlarni aniglaymiz :

&; = o + B; = C; tenglik x;; > 0 bo‘lgan holda

psevclonarxlar va tannarxlar 0 rtamdagl bog‘liglikga asosan
bo‘sh katakchalar bo‘lishi mumkin:

6;=Cy8,;<C yoki §,>C,

Agar barcha reja katakchalar bazisi §; = C, hamda barcha
bo‘sh katakchalar uchun 5= C C. bo‘lsa, bunday reja optimal hisob-
lanadi.

Potensial {(optimal) reja protsedurasml qurish quyldaglcha
amalga oshiriladi: .

Optlmalga birinchi taxmin sifatida: Y reja ixtiyoriy mum-
kin bo‘lgan rejada tuziladi (hech bo‘lmaganda shimoliy-g‘arbiy
burchak usulida qurilgan). Bu rejada m +n - 7 ta bazis ka-
takchalar mavjud bo‘lib, bu verda m -~ transport jadvalidagi
qatorlar soni, n - shu jadvaldagi ustunlar soni. Bu reja uchun
(o B,-) to‘loviarni har bir bazis katakchalardagi shartlar asosida
aniglash rhumkin:

a, + B, = .CE (5.1

(5.11) tenglamadagi hadlarning barchasi m +»n - I, noma’-
lumlar miqdori esa m + n. Shunday qilib, bu noma’lumlardan
birini ixtiyoriy ravishda biror giymatga tenglashtiriladi {misol
uchun, nolga teng). Bu (5.11) m +n - ] tenglamadan keyin qol-
gan o, f to‘lovlarni ham topish mumkin bo‘ladi va ular orqali
harbir bo‘sh katakcha uchun psevdonarx hisoblanadi:

y =% T B
Agar natijada bu barcha psevdonarxlar tannarxdan oshmasa
&< C

Demak, reja potensiallangan, ya’ni optimal. Agarda bitta bo‘sh

katakchadagi psevdonarx tannarxdan vuqorirog bo‘lsa

5;> Cj.\
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reja optimal hisoblanmaydi va mazkur bo‘sh katakka bog'lig
bo‘lgan yuk ko‘chirishni sikl bo‘yicha oshirish mumkin. Bu
sikl bahosi bu bo‘sh katakchalardagi tannarx va psevdonarxlar
orasidagi farqqa teng. |

Transport masalasini potensiallar uslubida yechish algoritmi.

1. m+n-1deb belgilangan bazis katakchalarga nisbatan yuk
tashishning tavanch rejasini beramiz (qolgan katakchalar bo‘sh).

2. Shartlardan kelib chiggan holda bu reja uchun tannarx bi-
lan psevdonarx teng bo‘lgan ixtiyoriy katakchalar uchun (o, {3)
to‘lovlarni aniglaymiz: o; + B; = C, tolovlardan birini, misol
uchun nolga teng bo‘lgan, ishlab chigaruvchi sifatida olamiz.

3. Barcha bo‘sh katakchalar uchun §; =a;, + B; psevdonarxlarni
hisoblaymiz. Agarda ularning barchasi tannarxdan oshmasa, bu
reja optimal hisoblanadi.

4. Agarda bitta bo‘sh katakchadagi psevdonarx tannarxdan
oshib Ketsa, ixtivoriy bo‘sh katakchadagi manfiy narx bilan
bog‘liq (psevdonarx tannarxdan yugori bo‘lsa) bo‘lgan yakuniy
rejani go‘llaymiz.

5. Bundan so‘ng gaytadan to‘lovlar va psevdonarxlarni hisob-
laymiz, agarda reja optimal bo‘lmasa, bu protsedurani optimal
reja topilmagunga gadar davom ettiramiz.

Shu orqali xulosa chigaradigan bo‘lsak, potensiallar usulida
manfiy narxlar yordamida avtomatik sikl o‘rnatiladi va ularning
narxi aniglanadi.

«to‘lovlar» va epsevdonarxlar» tushunchasi bilan ko‘rinishli
iqtisodiy interpritatsiyasini beramiz.

A va B} punktlar birlik migdordagi yukni tashish uchun qan-
daydir bir uchinchi shaxsga (<hammol») tolaydigan (x; + B)
to‘lovlarni hagiqiy to‘lovlar deb faraz gilamiz. Bu holda A va B
ning harakat doirasi bir igtisodiy tizim bo‘yicha bofladi. Bir-
lik miqdordagi yukni A4, punktdan Bj punkiga tashish giyma-
ti C; turadi, 4 va B tomonlar «<hammolsga bu yuk tashish uchun
8, =a,+ B, miqdordagi haqni to‘laydilar. Optimal reja bo‘yicha A,

/ punkt[lar bu yuk tashish uchun <hammol»ga hech qachon yuk

m



tashishning tannarxidan yuqori narx to‘lamaydilar, yana bu reja
bo‘yicha agarda bu yuk tashishlar uchun yugori hag to‘lanadigan
bo‘lsa, bu har jkkala A, B kompaniyalar uchun ma’qul bo‘lmaydi,
chunki narx yuk tashishni amalga oshirish kompaniyalari bajar-
ganidan ham yuqori bo‘ladi.

TM masalasini potensiallar usulida yechlshm aniq bir misol-
da ko‘rsatib o‘tamiz.

1-misol.

1-jadvalda berilgan va shimoliy-g‘arbiy burchak usuli bo‘yicha
tayanch rejasi topilgan.

I-jadval
PN : Zaxiralar
PO B.] B2 B3 B4 a,
9 7
ﬁl ) 17 8 8 5 25
. 5 3
A2 : 4 13 19 2 32
4 3
Al 8 6 29 14 36
Talab ari- | =\, 2 41 14 93
2a) bj '

Yechim. I-Jadvalmng pastki gismiga B to‘lovlar uchun bitta qa-
tur, o‘ng tomonga esa a; to‘lovlar uchun go‘shimcha gator qo‘shib,
uni tuzamiz (2-jadvalga qara}'mlz) Erfj =o; + B psevdonarxlarni
har bir katakning yuqori chap gqismiga yozamlz, tannarxni esa
katakning yuqori o'ng gismiga yozamiz.

S | | 2-jadval
oo PN',_ ;. Bi _ BZ‘. . 53 34 : | Zax;:;alar .. To‘t:;lér
Al | 9'”-9- - '-737 R g ; 25 | 0
= | e 3 32 2 |
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6 4 4 3 3

A3 8 B 6 27 14 36 -1
Talab
(ariza) 17 21 41 14 93

bi
To'l
o'loviar 9 7 5 4

B

To'lovlardan biri, misol uchun o, ixtiyoriy tanlab, taxminiy
ravishda aytamiz, «; = 0, har bir bazis katak uchun o, = + Bj
psevdonarx E'ii tannarxga teng bo‘lishi kerak.

o, = 0 taxmin gilamiz va shartlardan olamiz:

cx!+[3j=9; 0+p,=9 B,;=9
keyingi shartlardan esa
U.}'['f)z =0+B2=7;

=7
Ushbu protsedurani davomﬂzttirgan holda joylashtiramiz:
oyt P, =0, +7=6 o, = -2
2+ By=3 Bs=>
a,+5=4 oty = -l
-1 +p,=3; B,=4

2-jadvaldagi bo‘sh katakchalardagi 8,}5 Cy. shartga asosan bar-
cha psevdonarxiar emas, 2 jadvalda berilgan reja optimal emas.
By;w C&. ga binoan bo‘sh katakchalardan bazis yechimlardan biri-
ni ko‘chirish orqali uni oshirishga harakat gilamiz, misol uchun,
(5.4) katakchasi uchun. Bu katakchaga bog‘liq hoida sikl quramiz
(2-jadvalda ko‘rsatilgan). Bu sikl narxi 5-8=-3. Bu sikl bo‘yicha
I3 birlik yukni ko‘chiramiz (2.2 katakdagi yuk tashish manfiy
bo‘lishi kerak emas), reja tannarxini 13*3=39 ga arzonlashtira-
miz va 3-jadvalga o‘tamiz.

179



3-jadval

_ PN Zaxiralar | To'lovlar
9 9 | 7 7 8 7
4 4 3 3 2
3 4 4 3
Al 5 8 6 22 14 36 -
Talab {ariza) 17 o 41 14 93
b,
J
To'lovlar 9 7 8 7
B

a; =0 deb faraz qtlgan holda 3 jadval uchun tolovlarning van-
gi giymatlarini hisoblaymiz. Ko‘rishimiz mumkinki, 3-jadvalda
6,}. < 'ij uchun bo‘sh katakchalar mavjud. Bu katakcha uchun
sikl 3-jadvalda keltirilgan. Sikl bo‘vicha rejadagi to'rt birlik yuk-
ni ko‘chirish (0‘z tannarx va psevdonarxlar bo‘yicha) 4-jadvalda

keltirilgan.
4-jadval
PN Zaxiralar | To'lovlar
1 B2 B3
PO B- B4 ar' af
| 5
Al 79 | 77 6 5 25 0
21 8 .
4
4 4 3 2 .
A2 17 45 15 2 32 -3
5 4 4 | 3
A3 5 8 6 2% 10 36 -2
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Jadvailning davomi

Talab ;anza) V7 | 4 14 03
i
To'lovlar ; 5 6 s,

4-jadvaldagi barcha psevdonarxlar tannarxga bogliq ravishda kir-
- tilmaydi, demak bu reja optimal va E_, = 387. Qaror gabul gii-
ish holatining hosii bo‘lishi.

5-jadvalda shartlari keltirilgan TM ni potensiallar uslubt bi-
fan yechish.

S5-jadval
PN Zaxiralar
PO Bl B2 B3 a,
Al 6 14 8 15
A2 5 3 2 30
Al 1 10 3 25
Talab (ariza) t,} 25 20 25 70

Yechim. Shimoli-g‘arbjy burchak usulini go‘llagan holda gabul
giluvchi rejani olamiz. Kiritishlar orgali § - zaxiralar o‘zgarishi,
beshta bazis katakchali tayanch rejani topamiz. To‘lovlarni hisob-
lab (6-jadval) ko‘ramizki, reja optimal emas. Unga yuk tashishni
siklik almashishni go‘llaymiz va sh.k. Bu protsedura qo‘llangan
Jadval 7-jadvalda beriigan. 7-jadvalda berilgan reja optimal hisob-
lanadi. £ =0 deb taxmin gilamiz va narxiar bo‘yicha natijaviy op-
timal yechimni olamiz (8-jadval)

E . =15*6+20+3+2» 10+ 10» 1+ 153 =225

min
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6-jadval

PN Zaxiralar | To'loviar
PO Bl B2 B3 a, a
6 6 4 3
Al 15 14 8 15 ¢
55 3 3 22
A2 10 20 vE 30+ & -1
) 3
A3 61 10 3 25-§ 0
25-&
Talab (ariza) 25 20 25 70
b
f)
To'lovlar 6 4 5
B
7-jadval
PN Zaxiralar To'lovlar
PO Bl B2 B3 a, a
6 Q9 8
Al 15 14 g 15 0
0 3 2 2
1 4 3
3 -
A3 10 10 25-§ 5
15-&
Talab (ariza) 25 20 25 70
bj o _
To'l '
o'lovlar 6 9 g
B
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§-jadval

PO PN Bl B2 B3 Zax;zalar
Al 165 14 8 15
A2 5 > b 30
A3 110 10 13 5 25
Talab éa riza) 25 20 25 70

Nazorat savollari
. Chizigli dasturlashning asosiy masalasi.

J—

2. Geometrik usullar bilan masalani ganday yechish mumkin?
3. Simpleks usuli asosida masalani yechishni ko‘rib chiqing.

4. Optimal vechim topish usullari.
5. Transport masalasini yechish algoritmi.
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XULOSA

«Tadqiqotchi o'z kamchiligini o‘zi qay darajada bilsa, o‘zining
bilimini shunchalik his giladi» — bu zamonaviy ilm-fandagi para-
doksli holatlarni u kabi aniq xarakterlay olmaydigan zamona-
mizning buyuk fizigi R.Oppengeymerning paradoksli tanbehi
edi. Agar olimlar allagachen fagat faktlar ortidan quvganlarida
edi, ular bugungi kunda ularning ogimini tuzatishga kuchlari
yetmagan bo‘lardi. Xususiy jarayonlarni o‘rganishda analitik
usullarning samaradorligi allagachon ish bermay goldi. Endilikda
alohida faktlar orasidagi mantigiy bog‘lanishlarni ajratib olishga
yordam beradigan samaralirog va vangi tamoyillar kerak bo‘ldi.
Xuddi shunday tamoyil topildi va tizimli harakat tamoyili yoki ti-
zimli yondashuv nomini oldi.

Bu tizim nafaqat vangi topshiriglarni aniglaydi, balki, xususiy
ishlab chigarish va ulkan jamiyatning boshgaruv faoliyati, ilmiy,
texnikaviy, texnologik va tashkiliy takomillashuvi tabiatini xarak-
terlaydi. |

Bizning oldimizda turgan ko'p turli va osib boruvchi hajm-
ga ega xo‘jalik qurilishi topshiriglari ularning o‘zaro bog‘ligligi
va umumiy magsadga yo‘naltirilganlikni ta’minlashni talab qila-
di. Lekin, mamlakatdagi alohida tumanlar ofrtasidagi, xalg
Xo‘jaligi sohalaridagi, mamlakatdagi jamiyat sohalarining barcha
yo‘nalishlari orasidagi murakkab bog‘liglikni e’tiborga olmasdan
buni amalga oshirib bo'lmaydi.

Anigrog‘i, mutaxassis 40% axborotni aralash sohalardan o‘ziga
kerakligini ajratib olishi hamda alohida ajratilganlardan tanlab
olishi kerak bo‘ladi. Bugungi kunda tizimli yondashuv ilm-fan-
ning barcha sohalarida go‘llanilmoqda, shunga qaramay, u har
xil sochalarda har xil namoyon bo‘lmoqda.

Demak, gap texnika fanlarida — tizimli texnika haqgida, kiber-
netikada — boshgaruv tizimi hagida, biologiyada — biotizimlar va
ularning tuzilmaviy darajalari hagida, sotsiologiyada — funksio-
nal-tuzilmaviy yondashuv imkoniyatlari haqida, tibbiyotda ko‘p
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tarmogli terapevtlar (tizimshunos-shifokorlar) og'ir kasalliklar
(kollagenozlar, tizimli vaskulitlar va h.k.)ni tizimli davolash ha-
qgida ketmogda.

Ilm-fanning asosida ilmning yagonaligi va sinteziga intilish
yotadi. Bu magsadga intilishni, bu jarayonning o‘ziga xosligi-
ning namoyon bo‘lishini o‘rganish — bilish nazariyasi oldida tur-
gan zamonaviy tadqiqot topshiriglaridan biridir. Zamonaviy ilm-
fan va texnikada konseptual sintezning noodatiy differensiallik va
axborotga to‘yinganlik muammosi alohida ahamiyat kasb etadi.
llm-fanning falsafiy tahlili ilmning yagonaligi va sintezi yo'llari -
hamda usullarini ochib berishga imkon beradigan, konseptual -
sintezga olib boradigan vangi tushunchalarning shakllanishini,
yning tuzilmalarini ko‘rib chiqishni taxmin qiladi. Rivojlanayot-
gan ilm-fan sohasida ilmiy nazariyalarning bog‘lanishi va sin-
tez jarayonlarini o‘rganishda ularning har xil turlari va shakllari-
ni ko‘rsatib berish mumkin. Muammoga birlamchi yondashuv
jarayonida biz bilishning yagonaligi va uning sintezi orasida-
gi farglarni ko‘rib chiga olmaymiz. Shuni bilishimiz mumkin-
ki, ilmning yagonaligi tushunchasi uning tarmoqlanishi, uning
tuzilmasinining belgilanishini taxmin qiladi. llmning sinte-
zi yangi tug‘ilish jarayoni kabi shunday tushuncha-ki, belgilan-
gan tiplar bog‘lanishi yoki uning tuzilmaviy shaklilari o‘rtasidagi
bog‘lanishi asosida yuzaga keladi. Boshgacha qilib aytganda,
ilmning yagonaligi va sintezi shunchaki, ilm-fan taraqgiyotida-
gi pillapoyatardir. 1lm-fan bog‘lanishlarining sintezga olib boruv-
chi shakllarining xilma-xilligi o‘rtasida to‘rtta turli xil tip mav-
jud, boshgacha qilib aytganda ilmiy bilish yagonaligining to‘rt xil
turi deb qarash mumikin.,
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