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Kompyuterli modellestiriw(KM) texnologiyasi hazirgi
wagqitta xaliq xojaliginin barliq tarawlarinda qollaniladi,
asbap- uskeneler kompyuter arqali basqariladi, kenselerdin
hammesi kompyuterlestirilgen, talim sistemasinda da
informaciyaliq texnologiya tez pat penen rawajlanbaqta.
Informaciyalastirtwdin bunday rawajlaniw pati kompyuterli
modellestiriw texnologiyasinin izertleniwinde de har quyh
pikirlerdin  payda boliwma tartki bolmaqta. KM
texnologiyasinda, tiykarinan, tdmendegi jumislar amelge
asiriladi:  konceptual — (abstrakt) modeldi  daziw;
stratifikaciyalaw (detallastiriw); lokallastiriw; modeldin
strukturasin qaliplestiriw; fakt magliwmatlardi toplaw;
magliwmatlardi determinlestiriw; bolistiriw nizamlarin
tanlaw; funkciyalardi approkciymaciyalaw; gipotezalardi
rawajlandiriw; matematikaliq modeldi duziw; modellestiriw
usilin tanlaw; modellestiriw quralin tanlaw; modeldin
adekvathigin tekseriw; modeldi sazlaw; model menen
tajiriybe otkeriwdi jobalastiriw; modellestiriw natiyjelerin
analiz etiw; modeldi amelde qollaniw [4-7]. Endi usilardin
harbirine qisqasha toqtap 6temiz.

Konceptual modeldi jaratiw. Real procesti koz
aldimizga keltirgende gana konceptual modeldi diziwge jol
ashilad1 [4,8,10]. Izertlewshinin aniq bir koncepciyast
bolmasa dizilgen model qollamiwga jaramsiz  boladi
yamasa nhaduris natiyjege iye bolamiz. Sonin ushin
izertlewshi ganday da bir muaddet dawaminda obyekt
xarakteristikast boymsha pikirlerin jamlew menen bant
boladi.

Eger modellestiriletugin obekt (sistema) quramali
bolsa, onda konceptual modeldi duziwde bir topar
izertlewshilerdin usimislar1 esapga alinadi, yagniy bunday
jagdayda sistema wushin baslangish izertlew jumisi
jurgiziledi. Harqanday sistema fizikaliq, ekonomikaliq,
texnikaliq ham tb. gasiyetlerge iye boliwi mumkin.
Sonligtan sistemant izertlew ham onin matematikaliq
modelin toliq diziw wushin harbir izertlewshi ganigeligi
boyinsha 6zlerinin konceptual modellerin usinis etedi.
Konceptual model sistemanin quramin ham strukturasin,
elementlerdin  gasiyetlerin, sebep ham natiyjelerdin
baylanislarin aniqlaydi. Konceptual model adette tariyplew
formasinda bolip, sistemamin elementar funkciyalar
haqqinda informaciyalar beredi. Bunnan tisqar1 elementar
funkciyalar arasindagi 6z ara tasir tiri ham  darejesi
aniqlanip, tiykargi parametrler tariplenedi.

Stratifikaciya. Konceptual modeldi jaratiwdan keyingi
gadem modeldi detallastinw [2,3,10] bolip tabiladi. Har
gqanday sistema kopten -kop elementler birligi bolip
tabiladi. Sistemanin tiykarg1 qasiyetlerinen biri onin kishi
boleklerge boliniwi ham olardin bir-biri menen tgiz

baylanisiwi  bolip tabiladi. Sol sebepli sistemalar
elementler kompleksi formasinda tariplenedi. Bul
komplekste qandayda bir elementti modelden shigarip

taslaw sistemanin tiykargi qasiyetinin = jogaliwina alip
kelmewi kerek. Ekinshi tarepten sistemanin har bir bolegi
jane bir neshe elementlerge bolinedi. Natiyjede, quramali
iyerarxiyaliq struktura payda boladi. Bunda har bir buwin-
da sistemanin xarakteri, ozgeriwshiler, principler ham
baylanislar bar bolip, bular jardeminde sistema hareketi
tariyplenedi. Detallastiiw buwinlar startlar dep, al buwin-
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lardi ajiratiw bolsa stratifikaciya dep ataladi. Startlardi
tanlaw modellestiriw  magsetine ham elementlerdin
qgasiyetlerin aldinnan biliw darejesine baylanisli. Bazi bir
sistema ushin har quyli startlar isletiliwi mumkin. Adetde
modelge detallastinwdin tek bir buwin elementleri is-
letiledi. Geypara jagdaylarda modelde har qiyli start ele-
mentleri de gatnasiwi mumkin. Eger bazit bir elementlerde
sistema qasiyetleri haqqinda magliwmatlar kem bolsa,
yamasa olardi usinis etiw qiym bolsa, bunday jagdaylarda
har bir element ushin modelde tomengi starttan onin de-
tallastirllgan usimslart kiritiliwi mimkin. Demek, tomengi
buwin elementlerin de boleklerge boliw ham olardi alding:
start elementlerinifi xarakteristikalart menen almastiriw
mumkin. Yagniy stratifikaciyalangan konceptual modeldi
duziwde tomengi korsetpeden paydalamwga boladi. Mod-
elge sistemanin hamme parametrleri kiritiliwi kerek, bi-
rinshi nawbette bul parametrler modellestiriw procesinde
varyaciyalaw menen izertlewshini qiziqtirtwshi (dhmiyetli)
xarakteristikalarga iye ham sirtqi ortaliq penen baylanish
bolip, waqit intervalinda on1 aniqlaw mumkinshiligi bar
boliw1 kerek . Qalgan parametrlerdi modelden shigariwga
bolad.

Detallastiriw. Har qanday sistemani islewdi zat, janilg1
yamasa informaciyant 6zgerttiriw procesin orinlaw ham
t.b. korinisinde sawlelendiriw mumkin. Har bir process
elementar ameller izbe-izliginen duziledi. Har bir elementar
ameldin orinlamwi amq rezerv (resurs)- element penen
tamiyinlenedi. Sol sebepli modelde barliq texnologiyaliq
processlerdi ormlawshi hamme elementler qatnasiwi zarur.
Bunnan tisqar1 modelge resurslardi basqariw ushin ham
Ozgertirilip atirgan obektlerdi saglaw ushin zarar bolgan
elementlerdi de kirgiziw mumkin. Bunday qagiydalardin
isletiliwi ushin elementar dmeller tGsinigin aniqlaw talap
etiledi [4] .

Lokallastiriw. Konceptual modeldi jaratiwdin keyingi
gademi - lokallastiriw, yagniy sirtqr ortaliqti sirtqr tasirler
generator1 formasinda stwretlewden ibarat. Bunday genera-
torlar model quramina element sipatinda kiritiledi. Zarar
bolganda olar sistemanin kirisiwinde daslepki maghw-
matlar sipatinda qatnasadi. Bunnan tisqari toltiriwshi
obyektler, energiya generatorlari, basqariwshi ham
unamsiz tasir generatorlar1 da amelde qatnasadi. Unamsiz
tasir generatorlar1 sistemanin normal islew procesin buza-
di. Sonligtan, sistemanin shigisin qabil etiwshi modelge
kiritilmeydi.

Modeldin strukturasin qaliplestiriw  elementler
arasindagl 6z ara baylanislardi korsetiw menen tamamla-
nadi [10]. Baylanis materialliq ham informaciyaliq tirlerge
bolinedi. Materialliq baylanislar 6zgerttirilip atirgan 6nim-
di mamkin bolsa bir elementten ekinshi elementke otkeriw
jollarin sawlelendiredi. Informaciyali baylanislar bolsa el-
ementler arasindagi basqariw ham ozgerisler haqqindagi
informaciyalard1 uzatiwd: tamiyinleydi. Bulardi materialliq
ham informaciyali baylanislar sistemasinda qanday da bir
materialliq baylamis kanali menen sawlelendiriw shart
emes. Apiway1 bir funkciyali elementlerden ibarat sistema-
larda informaciya baylamislar1 amelde bolmaw1 da mum-
kin. Bunday sistemalarda islew procesin basqariw onin
strukturas1 menen aniqlanadi, yagniy olarda basqariw
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strukturali basqariw principi menen amelge asiriladi. Bun-
day sistemalarga musal sipatinda logika elementleri ham
analog esaplaw mashinalard: keltiriw mamkin.

Quramali, yagniy kop funkcional elementli sistemalarda
basqartw qurallar1 (sheshiwshi elementler) ham ugsas 1n-
formaciya baylanislart amelde boladi. Basqariw ushin,
yagniy qayst element daslepki obyektti gashan ham qay
jerden aliw, 6zgerisler ushin qanday operaciyani orinlaw
ham qayjerge uzatiw Kerekligin talap etedi. Bunday siste-
malard1 programmaliq yamasa algoritmlik basqariw prin-
cipinde isleydi dep ataydi.

Fakt maghwmatlardi toplaw. Konceptual modeldi ja-
ratiwda obyekttin  ham sirtqr ortaliqtin  tasirleri sapa
(funkcional) hdim sanli parametrleri aniqlanadi [10].

Sanl1 parametrler ushin modellestiriwde daslepki
maglhiwmatlar sipatinda paydalaniwshi parametrlerdin aniq
bahalarin anigqlaw zartr. Bul kop miynet talap etiwshi ham
juwapkershilikli basqish. Bul modellestiriw natiyjelerine
kuashli tasir etedi. Bizge belgili, modellestiriw natiyjelerinin
isenimliligi  ham amqhg daslepki magliwmatlard:
aniqligina ham tolighgina baylanishi. Konceptual modeldin
baslangish basqishlarinda kobinese modelge aniq kiretugin
parametrler aniqlanadi. Bul parametrler boyinsha daslepki
magliwmatlardi toplaw konceptual modeldi islep shigiw
menen parallel alip bartw mimkin. Konceptual modeldi
aniqlastiriwda qalgan parametler de tabiladi. Daslepki
magliwmatlardr toplaw tomendegi sebeplerge baylanish
quramalasadi. Birinshiden parametler manisi tek determinli
bolip gana qalmay, balki stoxastik xarakterge de 1ye boliwi
mumkin. Ekinshiden, hdmme parametrler stacionar bola
bermeydi. Asirese bul sirtqi ortaliq tisirine baylanish.
Ushinshiden, koplegen jagdaylarda sistema  harekette
bolmagan (proektlestirilip, modernizaciyalanip atirgan)
yamasa jana sharayatlarda isley ushin  modellestirilip
atirgan boliwi mamkin. Parametrlerdin tilken bolegi tabiyat
tasirinde tosmnanli shamalar bolip tabiladi. Biraq api-
wayilastinw magsetinde olar determinlestiriledi. Bunin
ushin olar juwiqlastiriladi yamasa model ushin ortasha
manisleri alinadi. Bul tiykarinan model 6lshemlerin kemey-
tiw ushin paydalaniladi.

Bolistirilw nizamlarin tanlaw. Tosinnanli parametrler
ushin statistikaliq usilda qayta islew sholkemlestiriledi
[1,3,4]. Qayta islew procesinde parametrdi ganday da bir
teoriyaliq bolistiriliw nizami menen stwretlew mum-
kinshiligi jaratiladi. Bundagi magset sistemanin tiykargi
parametrlerin belgili bir bolistiriliw nizamliliqlar1 boyinsha
anotomiyaliq modeldi jaratiw bolip esaplanadi, imitaciyaliq
modellestiriwde bolsa bolistiriliw nizamliligin beriw ham
statistikaliq xarakteristikalarin  keste koriniste beriw
natiyjeli bolip tabiladi. Bélistiriliw nizamin tanlaw proce-
durasi tomendegilerden ibarat: Parametrdi sanli bahalari
boyinsha salistirganda  chastotalar — gistogrammasi
bolistiriliwdin imperik tigizlig1 duziledi. Gistogramma
iymek si1ziq menen approksimaciyalanadi. Payda bolgan
iymeklik har quyli teoriyaliq bolistiriliw  nizamlan
tigizliglart  menen  izbe-iz  salistiriladi.  Salistinw
natiyjesinde qanday da bir maniste en jaqsi bolgan (ustpe-
ust tasken) bolistiriliw nizami saylanadi. Empirik bahalar
boyinsha bul bolistiriw nizami parametrleri bolip esapla-
nadi. Keyininen teoriyaliq bdlistiriliwdi jaqinlasiw darejesi
boyinsha sanli bahalaydi. Maselen matematikaliq statistika
usili menen.

Funkciyalardi approkcimaciyalaw. Sistemanin har bir
element ushin kiriw parametrleri menen shigiw xarakteris-
tikalar1 arasindagi funkcional baylanisiw bar boladi. Gey-
para elementler ushin funkcional baylanisiw belgili boladi,
al bazilan ushin onm1 sistemanin xarakteristikasinan
aniqlaw mumkin [4]. Biraq geypara elementler ushin par-
ametrlerdi har quyli bahalarda shigiw natiyjelerine qarap
tajiriybege tiykarlanip aliw mamkin. Bunday jagdaylarda
funkcional baylamisiw xarakteri haqqinda gqanday da bir
gipotezani aldiga striw mamkin, yagniy oni belgili bir ma-
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tematikaliq tenleme menen approkcimaciyalaw mumkin.
Jiynalgan tajiriybe magliwmatlari tiykarinda eki ham onnan
artiq Ozgeriwshiler arasindagi matematikaliq baylanisiw-
lard1 tabiw regressiya korrelyaciya ham dispercion analiz
tiykarinda amelge asiriladi. Qanday da bir elementti xarak-
teristikalaw ushin tenleme korinisin izertlewshi 6zi
aniqlaydi. Eger, 6zgeriwshiler san1 ekew bolsa téjiriybe
nogatlarin  jaylastinwga qaray grafiklerdi salistinw
natiyjeleri menen apiwayi tarde aniqlanadi ham matemat-
ikaliq statistika usili menen regressiya koefficientleri esap-
lanadi. Tanlap alingan Kkonstantalar tajiriybe maghw-
matlarina en jagst jaqmlasiwi kerek. Kobinese, tajiriybe
ham teoriyaliq iymek siziglardin jaqinlasiwi en kishi
kvadratlar kriteriyast boymsha bahalanadi.Tanlap alingan
baylanistin  tajiriybe menen saykes keliwin aniqlawda
korrelyaciyaliq analiz usillarinan paydalaniladi. Korrelyaci-
ya koefficenti 0 den 1 ge shekemgi araligta bolip, eger
korrelyaciya bar bolmasa 0 ge ten, al eger siziglar betlesse 1
ge ten boladi.

Gipotezalardr jetilistiriw. Keleshektegi sistemanin
jana elementlerin sawlelendiriwshi yamasa islew shartlerin
aniqlawshi elementler parametrleri hagqinda aniq magliw-
matlard1 jiynaw mumkinshiligi bolmawi mimkin. Bunday
parametrler ushin olardih mimkin bolgan bahalari boyinsha
gipotezalar aniqlanadi [2]. Gipotezalardi ekspert qanigeler
aldiga qoyganligi tulken ahmiyetke iye. Sebebi, olar ja-
ratilip atirgan sistemani oyda jaqsi sawlelendire aladi, ya-
masa sistemaga tasir etip atirgan sirtqu tasirlerdi jagsi biledi.
Bul magliwmatlar jetiskenliklerge alip keliwi, subyek-
tivlik darejesin adewir kemeytiwi ham ameliyatta ken
gollanilatugin eksperimentlerdi bahalaw usillarinan payda-
lamw mumkin. Bunday jumislardi orinlawda islep turgan
sistemalardi  yamasa ugsaw sistemalardi izertlew
natiyjelerinde qosimsha magliwmatlardi tabiwga boladi.
Daslepki magliwmatlardi jiynaw, qayta islew olardi
tomendegi klasslarga boliw menen juwmaqlanadi: sirtq
ham ishki, 6zgermeytugin ham o6zgeriwshi, uzliksiz ham
diskret, sizigli ham siziqli emes, stacionar ham stacionar
bolmagan, determinli ham statistikaliq. Modellestiriw pro-
cesinde variaciya etiw ushin sanli 6zgeriwshilerdin ba-
halar1 6zgeriwi mimkin bolgan shegaralar aniqlanadi ham
disket O0zgeriwshilerdin gabillaw mamkin bolgan bahalari
aniqlanadt.

Matematikaliq modeldi islep shigiw. Matematikaliq
modeldi islep shigiwdan magset: sistemanin strukturasin
ham islew procesin formallastiriw; sistemani analitikaliq
izertlew ushin onin islew procesin tariplew bolip esapla-
nad1 [3]. Matematikaliq modellerdi jaratiwdin uliwma usilt
jog. Sebebi, sistemalar har quyli turlerge iye. Bazibir siste-
malar ushin formal sxemalar hdm matematikaliq usillar
islep shigilgan. Bul sxemalar jardeminde sistemalardin
islew procesin jaziw mumkin, geypara jagdaylarda anali-
tikaliq natiyjeleri qollaniwga boladi. Sistemalardin formal
qurallart sipatinda belgili tillerdi ham imitaciyaliq mod-
ellestiriw usillarin  aliwga boladi. Bularga tomendegiler
kiredi: Agregativ sistemalar; bolek - siziql1 agregatlar; stox-
astikalig  tarmaq; massaliq xizmet korsetiw sistemast,
uzliksiz determinlik sistemalar; avtomatlar.

Modellestiriw usilin tanlaw. Analitikahq modeller.
Sistemalarda matematikaliq modeldi qollamiw analitikaliq
yamasa imitacioyaliq usillar arqali amelge asiwi mumkin
[1,2,10,]. Analiz etiwdin analitikaliq usillar1 jardeminde
modeldi toliq izertlew mamkin. Bul geypara jagdaylarda
optimallastiriwdin matematikaliq usillarman paydalaniw
imkaniyatin beredi. Analitikaliq usillardi paydalaniw ushin
matematikaliq modeldi analitikaliq baylanislar korinisine
keltiriw kerek. Bunda sistemanin ishki ham sirtqr tasir par-
ametrleri arasindagi baylanis aniq analitikaliq koriniste
boliw1 kerek. Biraq bul jida apiway1 sistemalar ushin islep
shigiliwi mamkin. Analitikaliq usillardi quramali sistema-
larga paydalanganda kepillik ham amqliq tomen boliwi
mumkin. Sol sebepli analitikaliq usillar baslangish qopal




1lim hdm jamiyet. No1.2021

bahalaw procesinde isletiledi. Sebebi, bunda sistemanmini  menen sheshilmeydi. Bunday jagdaylarda sanli usillar
aniq modeli ushin informaciya jetispewshiligi boliw1 mam-  qollaniladi.
kin. Geypara quramali mdseleler analitikaliq usillar
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REZYUME
Magolada kompyuter modellastirishi texnologiyasining dolzarbligi ham modellastirish jarayonida foydalaniladigan
ilmiy-uslubiy qgarashlar tahlil etiladi.
PE3IOME
B cratbe AHAJIU3BUPYETCA aKTYaJIbHOCTb TEXHOJOTMU KOMIBIOTECPHOTO MOACIHUPOBAHNUA U HAYYHO-MCTOANYECKUC KOH-
LETIIH, UCTONb3YEMBIE B ITPOIIECCE MOACTNPOBAHUSL.
SUMMARY
This article is analyzed the relevance of computer modeling technologies and scientific methodological concepts used in
the modeling system.
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JleraH  TymiyH4a JayHEma 9Hr  jgon3apd Macamara  dapMoniapuia  Xamga VY36ekucton PecryOnmukacu

alimanraHuHN OapuamMu3 KypuoO TypuOmu3. Aitam maiitna  IIpesumentununr 2020 i 6 HosiOpaaru “Tabiaum TapOus
ax0opOT TEXHONOTHSIAPH COXacHuia YyKyp OWIMM Ba  TH3MMHHHM $HAJa TaKOMWIJUIAIITHPUINTA OWA KyIIHMYa
Majlakara ora OyiraH, ynapiaH yHywiIn (QoijanaHa — gopa-TanoOupiap TYFpUCUAA TH [1K-4884-connu
oJaJiuran 3aMOHaBUN MyTaxaccuciap MWJUIMA ~ Kapopiapuja MamiiakaT TapaKKUETH YUyH SHTH Tamad0yc
HKTUCOAMETUMH3 YUyH HUXosATHa 3apyp. bapuamm3z Oy Ba rosmmap OwmmaH MaiioHra d9mKuO, yJIapHH amaira
MacaJaHH YyKyp aHIVIaraH XOJI[a, [Iy MakcaJra SpHIIMII  OMIMpUINTa KOAWp OYiraH, MHTEIUIEKTyal Ba MabHAaBHUH
YUyH KUAOUHA XapakaT KWIUIIAME3 mapT. by wmra OyryH  camoxusTtu FOKCaK SHTH aBJIoOx KaJpJIapuHA
KHpHIIMacak, sprara ked Oymamn”. Ly Hykram Ha3apmaH, Tal€piami,TabInM TalUIKUJIOTIApU OuTHpyBUHIIApH
UKTHCOIMH PHUBOXJIAHUII Oopacuna ayHEDa ToOopa ¥3  3aMOHaBHH KacO srajapu OYnuIUIapy y4yH ynapja 3apyp
VpHura sra 0ynu6d OGopaétran maBimatummsaa |T-mapkmap, KYHMKMa Ba OWIMMIIApHH I[MAKIJIAHTHPHIL, 3aMOHABHM
XyIyIJIApHUHT PUBOKJIAHWIN HCTHKOOJIApHIAH  KeIMuO  axOopoT — TeXHOJOTHSJIApUHU KyJularaH X0Jj/la TabJIMMHH
kenuO umkuO, HSHr MyxuMm Basudamap cupatHaa  OONIKAPHIIHM aBTOMATIAIITHPHII Ba Xap TaMOHJIaMa

KyHugaruiap IBTUPOD STUIIAJIH: WKTHCOAMETTa  TaxJ Ui KUIWO OOpHIN THU3MMHHH  SIPATHII, 3JIEKTPOH
naHoBaoH IT  TexHonmorwsapHw  Jkan®d  KWiIHII,  pecypciap Ba MacodaBuit TabJIUMHU AHaa
XYy IJIapHUHT 3aMOHABUIH UHPPACTPYKTYPACUHH  PUBOXKIIAHTUPHIN, TabAuM oONyBuYmimap ypracuma IT-

MIAKJUVIAHTUPHLI, SKan0 KWIMHA€TraH MHBECTHLMAJIAD Ba  coXacujaard KacOnapHM OMMalalUTHpUII Kabu _Oup KaTop
aMaira oumMpuiIaéIral JIOMMXanap OpKaiM Tapakkuérnan  Basudamap Oenrmnabd Oepwimu. IllyHuaraek Y30eKHCTOH
opTaa KojaérraH Xyayajiapaa TEXHUK-TeXHONOTMK  Pecnybnukacu IIpesupentununr 2019 imn 29 anpengaru
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