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Ushbu uslubiy go‘llanmada ko‘zda tutilgan asosiy maqgsad, oliy o‘quv
yurtlarida Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari fanini zamonaviy axborot
texnologiyalarining (AT) eng ilg‘or yutuglarini qo‘llab o‘rganish hisoblanadi. Unda
ilmiy  tekshirish ishlarini  bajarishda fanga doir oraliq hisoblashlarni
avtomatlashtirish tomon yo‘naltirilgan matematik tizimlar Mathcad va Excel amaliy
dasturlarida bajarilgan misol va masalalar haqida ma’lumotlar berilgan.

Uslubiy go‘llanmada axborot texnologiyalari asosida chizigli, tarmoglanuvchi
va takrorlanuvchi jarayonlarni dasturlash, tajriba natijalarini gayta ishlash, kichik
kvadratlar usuli, optimallashtirish masalari, tansport masalalarini yechish va ularga
doir ko‘p sondagi misollarning Mathcad va Excel amaliy dasturlar vositasida
yechish algoritmlari keltirilgan. Bulardan tashgari mustaqil bajarish uchun topshiriq
variantlari taqdim etilgan.

Mazkur Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari fanidan uslubiy go‘llanma
texnik oliy o‘quv yurti talabalari, magistrantlari, stajyor-tadgigotchi-izlanuvchilari,
professor-o‘gituvchilari va o‘zlarining ish faoliyatlarida AT ning eng yangi
yutuglaridan foydalanuvchi barcha mutaxassislarga mo‘ljallangan.

Tuzuvchilar:

N. Sabirov -“Oliy matematika va kompyuter grafikasi” kafedrasi mudiri, dotsenti, t.f.n
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Kirish

Respublikamizda uzluksiz ta’lim tizimi muassasalarini yangi avlod o‘quv
adabiyotlari bilan ta’minlash, talaba-o‘quvchilarni komil inson bo‘lib yetishishiga
garatilgan darsliklar va o‘quv adabiyotlarini yaratish asosiy vazifalardan biri bo‘lib
golmoqda. Bu hayotiy zaruriyatdan kelib chigib, O°zbekiston Respublikasi Oliy
ta’lim fan va innovatsiyalar vazirligining «Oliy va o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi
tizimi uchun o‘quv adabiyotlarining yangi avlodini yaratish konsepsiyasi» ishlab
chiqildi. Konsepsiyada barcha turdagi o‘quv mussasalarida o‘quv adabiyotlarining
yangi avlodini yaratish vazifalari va talablari belgilab qo‘yildi.

Mazkur uslubiy qgo‘llanma ham yuqgorida gayd etilgan vazifa va talablar
asosida o‘zbek tili, lotin grafikasida tayyorlangan. Unda oliy o‘quv yurtlarida texnik
tizimlarda axborot texnologiyalari fanini o‘rganishda axborot texnologiyalari
sohasida qo‘lga kiritilgan eng ilg‘or yutuglardan hisoblangan Mathcaddan hamda
Exceldan foydalanishga bag‘ishlangan. Fanni bunday yondashuv asosida o‘rganish
darsni gizigarli va samarali bo‘lishini ta’minlovchi asosiy mezonlardan biridir.

Uslubiy go‘llanmada Mathcad va Excel hagida sodda va tushunarli tilda
ma’lumotlar bayon etilgan. Mathcad va Excel muhitlari formulalar, sonlar, grafiklar
va matnlar bilan ishlash uchun foydalanuvchiga qulaylik yaratuvchi sodda grafik
interfeys bilan ta’minlangan ko‘plab vositalarni o‘z ichiga oladi. Grafik interfeys —
bu kompyuter ekranida joylashgan tugmachalar (piktogrammalar), mulogot oynasi,
menyu va boshqga vositalar yordamida foydalanuvchi bilan dastur o‘rtasidagi o‘zaro
ta’sir usullari to‘plamidir.

Mathcad va Excelni go‘llab, chizigli, tarmoglanuvchi va takrorlanuvchi
jarayonlarni dasturlash, tajriba natijalarini qayta ishlash, kichik kvadratlar usuli,
optimallashtirish masalari, tansport masalalarini yechish misollar asosida berilgan.
Bulardan tashqgari mustagil bajarish uchun topshiriq variantlari tagdim etilgan.

Ushbu uslubiy qo‘llanmada ko‘zda tutilgan asosiy magsad, oliy o‘quv
yurtlarida bu fan zamonaviy axborot texnologiyalarining (AT) eng ilg‘or yutuqlarini
qo‘llab o‘rganish hisoblanadi.

Mazkur go‘llanma texnik oliy o‘quv yurti talabalari, magistrantlari, stajyor-

tadgigotchi-izlanuvchilari, professor-o‘qituvchilari va o‘zlarining ish faoliyatlarida
AT ning eng yangi yutuglaridan foydalanuvchi barcha mutaxassislarga foydalidir.



Ma’ruza mashg’ulotlari
1-Ma’ruza: “Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari” fanining predmeti va
vazifalari. Texnik tizimlarda axborot kommunikatsiya texnologiyalari(AKT)ning asosiy
vazifalari va tarmoq sohalarida qo‘llanishi

Reja:
Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari fanining asosiy vazifalari.
Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari fanida AKTni qo‘llanilishi
Zamonaviy axborot texnologiyalari
Nazorat savollari

AR

Kalit so‘zlar: axborot, ma’lumot, dasturiy ta’minot, texnik ta’minot, amaliy paketlar
Kirish

Bugungi kunda barcha yo nalishlarning zamonaviyligi ularning
kompyuterlashtirilganlik darajasi bilan o' lchanmoqgda. Shu bois informatika va yangi axborot
texnologiyalarining jamiyatimiz ijtimoiy va iqtisodiy hayotiga jadal sur‘atlar bilan Kirib
kelganligi zamonamizning o0'ziga Xxos xususiyatlaridan biri bo’lsa, informatika fanini
0 zlashtirish — davr talabidir.

Ta'lim tizimida axborot texnologiyalarini qo’llash bo’yicha bir gator ishlarni
amalga oshirishda O'zbekiston Respublikasining “Axborotlashtirish to'g risida”gi, “Elektron
tijorat to'g'risida”gi Qonunlari, O’zbekiston Respublikasi Prezidentining
“Kompyuterlashtirishni yanada rivojlantirish va axborot kommunikatsiya texnologiyalarini
joriy etish to'g'risida”gi Farmoni, O'zbekiston Respublikasi Prezidentining “O’zbekiston
Respublikasining jamoat ta'lim axborot tarmog'i ZiyoNETni tashkil etish to'g'risida”gi
Qarori, O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining “Kompyuterlashtirishni yanada
rivojlantirish va axborot kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish chora-tadbirlari
to'g'risida”gi Qarorlari asos qilib olinadi.

Biz yashayotgan davrning xarakterli xususiyatlaridan biri inson faoliyatining barcha
sohalarida kompyuter texnologiyalarining keng go’llanilishi bo’lib, bu jarayonda informatika
fani muhim o’rin tutmoqda.

Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari fanining asosiy vazifalari
XXI1 asrda texnik rivojlangan davlat-larda axborotlarning asosiy qismi qog’ozsiz
ko ‘rinishda — EHM xotirasida saglanadi. Bu bilan XXI asr boshida ushbu axborotdan
foydalana olmagan kishi XX asr boshidagi o ‘gishni ham, yozishni ham bilmaydigan
kishiga o ‘xshab goladi.

V.M.Glushkov
«Axborot texnologiyalari» iborasidagi «texnologiya» so‘zi lotincha «thexnos» — san‘at,
hunar, soha va «logos» — fan degan ma'noni anglatadi. Ya'ni texnologiya — biror vazifani
bajarishda uning turli xil usullari ko‘rinishini bildiradi.

Axborot texnologiyalari axborotlarni yig’ish, saqlash, uzatish, qayta ishlash usul va vositalari
majmuyidir.

Axborot texnologiyasining vujudga kelishi va rivojlanishini belgilovchi ichki va tashqi
omillar mavjud bo‘lib, ularni quyidagicha tavsiflash mumkin:
Ichki omillar — bu axborotlarning paydo bo‘lishi (yaratilishi), turlari, xossalari, axborotlar
bilan  turli  amallarni  bajarish, ularni  jamlash, uzatish, saglash va h.k.

4



Tashqgi omillar — bu axborot texnologiyasining texnik-uskunaviy vositalar orgali axborotlar
bilan turli vazifalarni amalga oshirishni bildiradi.
Axborot texnologiyasining mazmunini quyidagi oddiy bir misol bilan tushuntirishga harakat
gilamiz. Siz biror ma'lumot hagida boshga bir viloyat (respublika, git'a)da yashovchi
o‘rtog’ingiz bilan fikr almashmoqchisiz, deylik. Buni turli yo‘llar orgali amalga oshirishingiz
mumkin. Siz o‘rtog’ingizga o‘z fikringizni (o‘z navbatida, o‘rtog’ingiz ham sizga javoban)
quyidagi usullar orgali yetkazishingiz mumkin: 1) aloga bo‘limi orqgali (yozma ravishda); 2)
telefon tarmogqlari orqali (og’zaki); 3) zamonaviy telekommunikatsiya vositalari orqali.

Hayotiy tajriba shuni ko‘rsatadiki, bu usullardan foydalanish natijalari turlicha bo‘ladi va
natijalarga garab, gaysi usuldan foydalanishni 0°zingiz belgilab olasiz.
Bozor iqtisodiyoti sharoitida, albatta, biror yumushni bajarishdan oldin uni amalga oshirish uchun
ketadigan mablag’larni chamalab ko‘rishingiz lozim, aks holda uni amalga oshira olmasligingiz
mumkin. Albatta, yugorida ko‘rsatilgan usullardan foydalanish uzatilayotgan axborot mazmuni va
mohiyatiga bog’liq.

Pirovardida, o‘zingiz uchun igtisodiy jihatdan eng arzon (hech bo‘lmaganda arzonrog’i) va
sifati yugori bo‘lgan usulni belgilab olasiz.

Axborotni uzatish usullariga kelsak, 1- va 2-bandda ko‘rsatilgan usullar bilan
yoshligingizdayoq tanishib olgansiz va undan foyda-lanishni yaxshi bilasiz. Zamonaviy
telekommunikatsiya vositalaridan foydalanfsh esa ular bilan mulogot qilish ko‘nikma va
mafakalariga bog’lig. Shuning uchun dastlab zamonaviy telekommunikatsiya vositalarining o°zi
nimaligini bilib olishingiz kerak.

Zamonaviy telekommunikatsiya vositalari imkoniyatlari juda keng tizim bo‘lib, unga
multimedia vositalari, kompyuter tarmoglari, internet, intranet kabi tushunchalardan tashqari gator
yangi tushunchalar ham kiradi. Bularga axborot tizimlari, axborot tizimlarini boshgarish,
axborotlarni uzatish tizimlari, ma'lumotlar ombori, ma’lumotlar omborini boshgarish tizimi,
bilimlar ombori kabilar kiradi.

XX asrning 90-yillaridan boshlab axborotlashtirish sohasi keskin rivojlanib ketdi. Bizning
asrimiz, ya'ni XXI asrni axborotlashtirish va kommunikatsiya asri deb bejiz atashmaydi.
Axborotlashtirish nima va uning vazifalariga nimalar kiradi, uning asosiy xususiyatlari ganday,
degan savollar hozirgi zamon jamiyatidagi har bir fugaroni gizigtirishi tabiiy. Chunki inson
faoliyatini axborotsiz tasavvur gilish giyin.

Hozirgi kunda har bir tashkilot, o‘quv muassasasi, firma va ishlab chigarishning barcha
sohalarida rahbar va xodimlar faoliyatining samaradorligini oshirish magsadida boshgaruv
jarayonlarini ma'lum darajada avtomatlashtirishga oid muammolarni yechish bilan shug’ullanadi.
Bunda ular maxsus firmalarning mutaxassislari bilan uchrashadi, ularning faoliyati bilan yagindan
tanishadi, ular ishlab chigaradigan mahsulotlarni ko‘radi va pirovardida, o‘zida avtomatlashtirish
uchun kerak bo‘ladigan texnik jihozlarni xarid qiladi, Albatta, tashkilotlarga o‘rnatilgan
avtpmatlashtirish jihozlari yildan yilga yangilanib, texnik jihatdan takomillashtirilib boriladi.
«Texnik tizimlarda Axborot texnologiyasi» fani — axborotlarni jamlash, saglash, uzatish va shu
jarayonlarni amalga oshiruvchi barcha texnik vositalarni ishlatishni o‘rgatuvchi fan.
Kundalik turmushda turli ko‘rinishdagi axborotlar, masalan, matnli, grafikli, jadvalli, ovozli
(audio), rasmli, video va boshga axborotlar bilan ishlashga to‘g’ri keladi. Har bir turdagi axborot
bilan ishlash (yig’ish, saglash va h.k.) uchun har xil texnik xarakteristikalarga ega bo‘lgan axborot
qurilmalari kerak bo‘ladi.



Mikroelektronika ishiab chigarish texnologiyasining rivojlanishi va o‘ta kuchli
protsessorli kompyuterlaming yaratilishi axborotlarni gayta ishlash imkoniyatlarini
kengaytirmoqda.

Interfeys kompyuterning imkoniyatlarini kengaytiruvchi qurilma bo‘lib, uning asosiy
vazifasi tashqi qurilmalardan kiritiladigan ma‘lutnot (signal)larni kompyuterda gayta ishlash
uchun qulay holga keltirishdan iborat.

Axborot texnologiyasi modellari muayyan amallarni ongli va rejali amalga oshirishda
o‘zlashtiriladi. Bu jarayon quyidagilarni 0z ichiga oladi:
» kompyuter, shuningdek, printer, modem, mikrofon va ovoz eshittirish qurilmasi, skaner,
ragamli videokamera, multimedia proyektori, chizish plansheti, musiqgali klaviatura kabilar
hamda ularning dasturiy ta'minoti;

* uskunaviy, dasturiy ta'minot;

» virtual matn konstruktorlari, multiplikatsiyalar, musiqalar, fizik modellar, geografik
xaritalar, ekran protsessorlari va h.k.;

 axborotlar majmuyi - ma'lumotnomalar, ensiklopediyalar, virtual muzeylar va h.k.;
+ texnik ko‘nikmalar trenajorlari (tugmachalar majmuyidan tugmachalarga garamasdan
ma'lumot kiritish, dasturiy vositalarni dastlabki o‘zlashtirish va h.k.)

Multimedia qurilmalari
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1-rasm. Multimedia vositalari.




3- rasm. Tovushlarni gayta ishlaydigan kartalar ko‘rinishi.

4- rasm. Tovush chiqarish qurilmalari ko‘rinishi.
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5- rasm. Skanerlar ko‘rinishi.
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6- rasm. Plotter ko‘rinishi.



7- rasm. Printerlar ko‘rinishi.

Axborot- atrof-muhit ob'ektlari va hodisalari, ularning o‘lchamlari, xususiyatlari va holatlari
to‘g’risidagi ma'lumotlardir. Ma'lumotlarga u yoki bu sabablarga ko‘ra foydalanmaydigan, balki
fagat saglanadigan belgilar yoki yozib olingan kuzatuvlar sifatida garash mumkin. Agar bu
ma'lumotlardan foydalanish imkoniyati tug’ilsa, u holda bu ma'lumotlar axborotga aylanadi. Shu
sabab axborotlarga foydalanadigan ma'lumotlar deyiladi. Masalan, qog’ozga biror telefon ragami
yozilgan bo‘lsa va u birovga ko‘rsatilsa, undan foydalanib bo‘lmaydi. Biroq shu telefon ragami
yoniga biror korxona yoki tashkilot nomi yozib qo‘yilsa u ma'lumot axborotga aylanadi.

Axborotdan foydalanishning imkoniyati va samaradorligi uning sifat ko‘rsatgichlariga
bog’liqdir. Axborotning sifat ko‘rsatgichlarini quyidagilarga ajratish mumkin:

« axborotning mazmundorligi;

« axborotning etarliligi (to‘ligligi);

« axborotning aktuallligi;

« axborotning o‘z vagtidagiligi;

« axborotning anigligi;

« axborotning ishonarligi;

« axborotning bargororligi.

Ma’lumki, axborotlarni insonlar bir-biriga uzatish jarayonida matn ko‘rinishdagi, jadval
ko‘rinishdagi, tovush ko‘rinishdagi, tasvir ko‘rinishdagi signallardan foydalanadi.

Axborotlarni uzatish turli xil usullarda, ya’ni xabarchi yordamida, pochta orqali,
transport vositalari yordamida, aloqa tarmog‘idan uzoq masofaga uzatish yordamida amalga
oshiriladi. Aloga tarmog‘i bo‘yicha uzoq masofaga uzatish usulida ma’lumotlarni uzatish vaqtini
sezilarli darajada kamaytiradi. Buning uchun maxsus texnika vositalari mavjud. Axborotlarni
yig‘ish  va hisobga olishni texnik vositalari ish joyida o‘rnatilgan datchiklar yordamida
axborotlarni avtomatik ravishda yig‘adi, hamda EHMga uzatadi.

Axborot texnologiyalari ishlov berilayotgan axborot turi bo‘yicha bir — biridan farg qgilishi
mumkin, ammo ular integratsiyalashgan texnologiyaga birlashishi ham mumkin.

Masalan, matn protsessorlari sodda hisoblashlarni bajarish imkoniyatini ko‘zda tutadi,
elektron jadvallar protsessorlar nafagat ragamli axborotlarga ishlov berish, hatto matnli
axborotlar bilan bir qatorda grafik ko‘rinishdagi axborotlarga ham ishlov berish imkoniyatiga ega.
Ammo bu texnologiyalarning har biri asosiy e’tiborni ma’lum tipdagi axborotlarga ishlov
berishga qaratilgan. Ma’lumki AT tushunchasini tashkil etuvchi elementlarini o‘zgartirish turli
kompyuterlar muhitida ularning paydo bo‘lish sonini ko‘payishiga olib keladi.

Axborot kommunikatsion texnologiyalarning (AKT) juda tez rivojlanib borishi va uning

texnikaviy va dasturiy vositalarining yangilanib turilishi bu fanni hamisha takomillashtirishga, bu
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sohadagi yangi yunalishlarni tinmay o‘rganib borishni taqozo etadi. Oxirgi yillarda bu sohada juda
katta o‘zgarishlar (siljishlar) yuz berdi, ya’ni 16 min.dan ortiq rang va rang turlarini (ottenok)
o‘zida aks ettira oladigan displeylar, grafik axborotlarni (paper part) kirituvchi moslama-
skanerlar, grafik ish stansiyalari; dasturiy vositalar sohasida esa haqigiy kompyuter dunyosini
kashf gila oladigan dasturlar dunyoga keldi.

Bundan tashqari jamiyat ongida ham o‘zgarishlar sodir bo‘ldi, endi AKT kirib bormagan
soha qolmadi.

Shaxsiy kompyuterlarda amalga oshiriladigan hozirgi zamon grafikasi sistemali igtisodiy
izlanishlarda, berilgan ma’lumotlarni tahlil qgilishda, olingan natijalarni ko‘rimli qilib ko‘rsatishda
va taqdimot (prezentatsiya) uchun materiallar tayyorlashda va boshqa sohalarda ko‘plab
ishlatiladi.

Yugqoridagi sohalar bo‘yicha bilim olish va amaliyotda tatbiq qilishda «Dizaynda amaliy
dasturlar» fani qo‘l keladi.

Fanning vazifalari quyidagicha:

e talabalarda hozirgi zamon AKT bo‘yicha bilim negizini paydo gilish.
e talabalarning hozirgi zamon AKT vositalarini va ularning ishlatilishini o‘zlashtirish.
e iqtisodiy grafikaning texnologik tuzilishini va har xil namoyish materiallarini
o‘rganishi.
AKT o‘rni va hozirgi zamon holatini bilish.
hozirgi zamon shaxsiy kompyuterlarida grafikaning texnologik tuzilishini o‘rganish.
o‘quv sohasida va professional faoliyatida AKTdan foydalanishni bilish.
zamonaviy texnik vositalar va programmalari bilan doimiy ishlash.

3. Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari fanida AKTni go‘llanilishi.

Ma’lumki har ganday zamonaviy kompyuter ikkita murakkab o°zaro bog'liq va 0°zaro ta’sir
giluvchi elementlarni 0"z ichiga oladi:

1) apparatura vositasi;
2) dasturiy ta ' minot.

Dasturiy ta'minotining rivojlanishi apparat vositalarining rivojlanishidan orgada golmaydi.
Kompyuter texnik vositalarining o'sishi yangi texnologik imkoniyatlarni ishlatish uchun yangi-
yangi dasturlarning yaratilishiga olib keladi.

Dasturiy ta'minot bozori kun sayin o°zgarib, talab va taklif o’rtasidagi munosabat 0°zgarib
bormogda. Dasturiy tizimlarning intellektuallashganlik darajasi tobora oshib bormoqda, ilgarilari
fagat inson bajara olishi mumkin bo’lgan qgator funksiyalar endilikda dasturlar vositasida, xususan
operatsion tizimlar yordamida bajarilmoqda.

Dasturiy ta'minot (Software yoki qgisgacha - DT) deb hisoblash tizimi tomonidan
bajariladigan dasturlar majmuasiga aytiladi.

Dasturiy ta'minot — kompyuter tizimining ajralmas tarkibiy gismi bo'lib, u texnik
vositalarning mantigiy davomidir. Kompyuterning tadbiq etiladigan sohasi yaratilgan DT bilan
aniglanadi. Kompyuter 0°z-0 zidan biror sohani ham bilmaydi va bu soha hagida bilimlarga ham
ega bo Imaydi.

Zamonaviy kompyuterlarning dasturiy ta'minoti o'yin dasturlaridan tortib to ilmiy
dasturlargacha bo"lgan millionlab dasturlarni oz ichiga oladi.

Bugungi kunga kelib, dasturiy ta’minotning quyidagi guruhlari shakllangan:

o operatsion tizimlar va qobiq dasturlar;
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o dasturlash tizimlari (translyatorlar, yordamchi dasturlar bibliotekasi,
dasturlarni sinovchi dasturlar va h.k.);

o uskunaviy (instrumental) tizimlar;

o uyg unlashgan dasturlar paketlari;

° elektron jadvallar;

o mashina grafikasi tizimlari;

o ma’lumotlar bazalarini boshgarish tizimlari (MBBT));

o amaliy dasturiy ta'minot.

Umuman olganda, kompyuterda ishlaydigan dasturlarni shartli ravishda uchta katta toifaga

(oilaga) ajratish mumkin:
e Amaliy dasturlar;
e Tizimli dasturlar;
e Uskunaviy dasturlar.

Amaliy dasturlar bevosita foydalanuvchilarga zarur bo’lgan ishlarning bajarilishini
ta'minlaydi, ya ni amaliy dasturlar — bu alohida masalalar va ularning to plamini yechish uchun
garatilgan bo’lib, amaliy masalalarni yechish uchun moljallangan. Bularga ofis dasturlarini,
to ' lov gaydnomalarini tayyorlovchi dastur va 1C buxgalteriya dasturini misol gilish mumkin.

Kompyuterning dasturiy ta'minoti ichida eng ko'p qollaniladigani amaliy dasturiy ta'minot
(ADT) dir. Bunga asosiy sabab - kompyuterlardan inson faoliyatining barcha sohalarida keng
foydalanishi, turli  predmet sohalarida avtomatlashtirilgan tizimlarning vyaratilishi  va
go llanishidir. Amaliy dasturiy ta'minotni quyidagicha tavsiflash mumkin.

Ma’lum bir sohaga tegishli biror masalani hal etish uchun yaratilgan dasturga amaliy dastur
deyiladi.

Amaliy dasturlar umumtavsifda ham bo’lishi mumkin, masalan hujjatlarni tayyorlash va
chop qilish dasturlari ham amaliy dasturlardir.

Amaliy dasturlar paketlari (ADP) — biror sohaga tegishli bo’lgan muammolarni hal
etishga mo'ljallangan, maxsus tarzda tashkil etilgan va tegishli texnikaviy hujjatlashtirish bilan
to’ldirilgan dasturlar to plamidiri.

Yechilishi mumkin bolgan muammolariga garab ADPlarni quyidagi turlarga ajratiladi:

e muhandislik, igtisodiy-rejalashtirish, umumilmiy masalalarni hal giluvchi paketlar;

e tizmiy tavsifdagi dasturlar paketi:

e loyihalashni va ilmiy tadgigotlarni avtomatlashtiruvchi tizimlarni ta'minlovchi paketlar;
. pedagogik dasturiy vositalar paketlari.

Har ganday ADP, odatda, ma’lumotlarni gayta ishlash va ularni tasvirlash, tashxisni
to laligini ta'minlash metodlariga doir gator imkoniyatlarga ega bolib, foydalanuvchilarga kerakli
variantlarni tanlab olish imkoniyatlarini yaratadi.

ADPIlar foydalanuvchilarning dasturlash sohasiga doir kasbiy tayyorgarligiga bo’lgan
talablarni sezilarli darajada yumshatib, paketlarni dasturchilarsiz ishlatilishiga imkon yaratadilar.

Tizimli dasturlar - kompyuterning ishlashi uchun zarur dasturlar bo'lib, u kompyuterning
ishlashini va turli qurilmalar orasida mulogot o ranatishni ta'minlaydi.

Turli yordamchi funksiyalarni bajaruvchi tizimli dasturlar:

o kompyuterlarning resurslarini boshqarish;
o foylaniladigan axborotlarning nusxalarini yaratish;
o kompyuter qurilmalarining ishchanligini tekshirish;
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o kompyuter to g risida ma’lumotlarni berish (olish) va boshqalar.

Tizimli dasturlarning roli va vazifalari. Tizimli dasturlar amaliy dasturlar paketlari bilan
birgalikda bajariladilar va kompyuterning resurslarini, ya ni markaziy protsessor, xotira, Kiritish-
chiqgarish qurilmalarini boshgarishga xizmat qgiladi.

Tizimli dasturlar amaliy dasturlarning samarali ishlashini ta'minlashni ko zlab yaratiladi.

Tizimli dasturlar orasida operatsion tizimlar alohida magomga ega bo’lib, ular
kompyuterlarning resurslaridan samarali foydalanish magsadini ko"zlagan boshgaruvni amalga
oshirilishini_ta minlaydi.

Tizimli dasturlarning ichida utilitalar (lotinchadan utilitas — foyda) deb ataladigan
yordamchi dasturlar sinfi muhim ahamiyatga ega. Ular operatsion tizimlarning imkoniyatlarini
kengaytiradi yoki alohida muhim vazifalarni bajaradilar.

Quyida ayrim turdagi utilitalari tavsiflangan:

nazorat, test va diagnostika dasturlari — kompyuter qurilmalarining ishonchli
ishlayotganini tekshirish, ularni ishlatish jarayonidagi nosozliklarni aniglash, nosozliklarning joyi
va sabablarini ko rsatish uchun xizmat giladilar;

« drayver-dasturlar - operatsion tizimlarning tashqi qurilmalar, operativ xotira va boshga
qurilmalarni boshgarish bilan bog'liq imkoniyatlarini kengaytiradi, ular yordamida kompyuterga
go shimcha qurilmalarni ulash va ishlatish imkoniyati vujudga keladi;

 Yyig uvchi(zichlovchi) dasturlar (arxivatorlar) — axborotlarni sigish, bir gancha fayllarni
birga bir nom bilan bitta faylda sigilgan holda tashqi xotira qurilmalarida saglash imkoniyatini
yaratadilar;

e antivirus dasturlar — kompyuterlarni virus dasturlar va ularning ta'sirlaridan himoya
giladilar.

Operatsion_tizim — dasturiy ta'minotning eng muhim tarkibiy gismi bo'lib, dasturlar
bajarilishini rejalashtirish va ularning ishlashini tashkil gilishni, ma’lumotlarni kiritish-chigarish
va ularni boshqarishni, resurslarni tagsimlashni, dasturlarni tayyorlash va sozlashni, xizmat
ko'rsatishning boshga yordamchi operatsiyalarini avtomatlashtiruvchi dasturiy tizimdir.

Operatsion tizim kompyuter qurilmasi va unda bajarilayotgan dasturlar, shuningdek
foydalanuvchi bilan mulogotni tashkil etuvchi alogalarni bog lovchi rolini 0 ynaydi.

Operatsion tizim odatda vinchesterda — ya'ni asosiy xotira bo’lgan S: diskda saglanadi.
Kompyuter yogilganda u operativ xotiraga yuklanadi.

Operatsion tizim quyidagi vazifalarni bajaradi:

e foydalanuvchi bilan mulogotni amalga oshirish;

e ma umotlarni Kiritish-chigarish va boshqgarish;

e dasturlarni ishlash jarayonini rejalashtirish va tashkil etish;

e resurslarni (operativ va qo shimcha xotirani, protsessorni, tashgi qurilmalarni)
tagsimlash;

e dasturlarni ishlashga qo yish;

e turli xil xizmat ko rsatuvchi yordamchi funksiyalarni bajarish;

e ma lumotlarni turli ichki qurilmalararo ayirboshlanishini tashkil etish;

e tashqi (displey, klaviatura, disklar, printer va boshga) qurilmalar ishini dasturiy
tomondan qo llab-quvvatlash.

4 Zamonaviy axborot texnologiyalari va ularning turlari

Fan va texnika taraqqiyotining rivojlanishi axborotni qayta ishlashning yangi vositalarini
yaratdi. Hozirgi jamiyatda axborotni qayta ishlash texnologiyasining asosiy texnik vositasi
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kompyuterdir. Shaxsiy kompyuterlarning axborot sohasiga tadbiq etilishi va aloganing
telekommunikatsiya vositalarida qo‘llanilishi axborot texnologiyalari rivojlanishida yangi
bosqichni belgilab berdi.

Zamonaviy axborot texnologiyalari tarkibiga telekommunikatsiyaviy texnologiyalar ham
kiradi. Ular turli vositalar orgali ma'lumotlarni uzatishni ta'minlaydi.

Zamonaviy axborot texnologiyalari - shaxsiy kompyuterlar va telekommunikatsiya
vositalaridan foydalangan holda ma'lumotlarni qayta ishlashning uslublari, hamda texnik va
dasturiy vositalarining jamlanmasidir.

Zamonaviy axborot texnologiyalari qayta ishlanayotgan axborot turi bo‘yicha farglanadi.
Lekin ular integratsiyalashgan texnologiyalarga birlashishi mumkin. Integratsiyalashgan axborot
texnologiyalari bir necha turdagi axborotlarni birgalikda gayta ishlash xususiyatiga ega.

Qayta ishlanadigan axborot turlari:

. oddiy ma'lumotlar;

. matnlar;

. grafik va rasmlar;

. bilimlar;

. real dunyo obektlari.

Bularga mos axborot texnologiyalari turlari quyidagilar:
. MBBS, Algoritmik tizimlar, jadval protsessorlari,

. Matnli va gipermatnli protsessorlar;
. Grafik protsessorlari;

. Ekspert tizimlari;

. Multimedia vositalari.

Yaqin yillargacha grafik, audio va video tasvirdagi ma'lumotlarni gayta ishlashni amalga
oshirish imkoniyati uncha katta emas edi. Biroq so‘ngi yillarda bu sohada katta siljishlar bo‘ldi.
Endilikda kompyuterda juda murakkab bo‘lgan muxandislik va me'morlik chizmalarini tayyorlash,
san'at asarlarini yaratish uchun maxsus integratsiyalashgan axborot texnologiyalari va
harakatlantiruvchi tasvirlarni aks ettiruvchi multimedia vositalari mavjudki, ulardan juda katta
effekt olish uchun foydalanish mumkin.

5. Nazorat savollari
1. Informatsion texnologiyalar fanining asosiy vazifalari nimalardan iborat?
3. Axborot nima? Ma’lumot nima?
4. Axborot ganday sifatlarga ega bolishi lozim?
5.Texnik ta'minot deganda nimani tushunasiz?
6. Dasturiy ta'minot deganda nimani tushunasiz?
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2-Ma'ruza: Axborot texnologiyalari fanining asosiy tushunchalari.
Tizim. Axborot tizimi. Axborot o‘lchov birliklari

Reja
Axborot texnologiyalari fanining asosiy tushunchalari
Axborot tizimi
Axborot o‘Ichov birliklari
Nazorat savollari

NS

Tayanch so‘zlar: texnologiya, axborot texnologiyalari, axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari.

Axborot texnologiyalari fanini o‘rganadigan uchta asosiy tushuncha bor:

-axborot;

-kompyuter;

-algoritm va dastur.

Axborot tushunchasida axborotlar va ularni qayta ishlash masalalari o‘rganiladi.
Kompyuter tushunchasida esa kompyuterning texnik va dasturiy ta’minotlari o‘rganiladi.
Algoritm va dastur tushunchasida masalalarni algoritmlashtirish va dasturlash
texnologiyalari o‘rganiladi.

Axborot va ma’lumot haqida tushunchalar

Axborot texnologiyalari sohasining asosiy resursi - bu axborotdir. Axborot atrof-
muhit obyektlari va hodisalari, ularning o‘lchamlari, xususiyatlari va holatlari to‘g‘risidagi
ma’lumotlardir.

Fanda axborot bilan bir katorda ma’lumot tushunchasi ham keng ishlatiladi. Agar
ma’lumotlar biz foydalanadigan ma’lumotlar bo‘lsa, u axborotga aylanadi. Shu sabab
axborotlarni foydalanadigan ma’lumotlar desa bo‘ladi. Masalan, qog‘ozga biror bir telefon
raqamini yozib, birovga ko‘rsatsak, u axborot bo‘la olmaydi. Lekin, shu telefon ragami
yoniga biror bir kishi yoki tashkilot nomi yozilsa, u axborotga aylanadi. Har ganday axborot
3 ta muhim sifatga ega bo‘lishi lozim:

1.Axborot o‘rganilayotganda narsa yoki hodisani har taraflama to‘liq ifodalashi lozim,
ya’ni u to‘liqlik sifatiga ega bo‘lishi kerak.

2.Axborot ma’lum ma’noda qimmatli bo‘lishi lozim, aks holda undan foydalanishga
ehtiyoj golmaydi.

3.Axborot ishonchli bo‘lishi lozim, aks holda uni kayta ishlashga zarurat tug‘ilmaydi.

Axborotlarni o‘lchash va ularni qayta ishlash vositalari

Axborot ham boshqa ko‘pgina tushunchalar (vaqt harorat, masofa va h.k.) kabi
o‘lchanadi. Axborotlar kompyuter xotirasida fayllar ko‘rinishida saqlanib, ular o‘z hajmiga
egadir. Axborotni o‘lchash uchun unda ishtirok etgan harf, ragam va boshqa belgilar 0 va 1
raqamlaridan iborat bo‘lgan son bilan almashtiriladi. Axborotning eng kichik o‘lchov birligi
sifatida BIT qabul qilingan, u ingliz tilidagi binory digit so‘zidan olingan bo‘lib, ikkilik
rakami degan ma’noni anglatadi. Masalan: 100101101 sonida 9 ta BIT bor, chunki unda 9 ta
0 va 1 ragamlari ishtirok etmoqgda. BIT dan Kkattaroq o‘lchov birligi sifatida BAYT qabul
qilingan: 1 BAYT=8 BIT. BAYT dan katta o‘lchov birligi KILOBAYT deb nomlanadi
(Kb). 1T Kb=1024 BAYT. Kb dan katta o‘lchov birligi MEGABAYT (Mb)dir.
1Mb=1024Kb. MBdan katta o‘lchov birligi GIGABAYT (Gb). 1Gb=1024Mb. Eng katta
o‘lchov birlik TeraBayt. 1Tb=1024Gb.

Axborotni kompyuterda gayta ishlash uchun texnik va dasturiy vositalar mavjud.
Texnik vositalarga asasan axborot Kkiritish va chigarish qurilmalari kiradi. Dasturiy
vositalarga maxsus matn va grafik muharirlari, jadval protsessorlari kiradi.

Axborotlar kompyuterda oddiy matn, jadval, grafik, avdio va video tasvirlarda bo‘lishi
mumkin. Matn axboroti eng ko‘p ishlatiladi va uni kayta ishlashning hozirgi paytda
kompyuterda har xil dasturiy vositalari mavjud. Jadval ko‘rinishidagi axborotlar asosan
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jadval protsessorlari va ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari yordamida olinadi va

gayta ishlanadi. Bu dasturiy vositalar tizimi moliyaviy va bank hisob-kitoblarini bajarishga,

mantiqiy algoritmlar va operatsiyalarni tadbiq etish usullarini bajarishga imkon beradi.

Axborotlarni grafik ko‘rinishda tasvirlash axborot sifatini oshiradi va uni tahlil kilish
jarayonini osonlashtiradi.

Kompyuter texnologiyasida tez suratlar bilan rivojlanib kelayotgan yo‘nalish bu
multimediya tizimi bo‘lib, unda avdio va video ko‘rinishidagi ma’lumotlarni gayta ishlash
mumkin.

Axborot texnologiyalari ning asosiy tushunchalaridan biri — bu axborot-kommunikatsiya
texnologiyasi dir.

Texnologiya grek tilidan (techne) tarjima kilganda san’at, maxorat, bilish ma’nolarini
anglatadi, bular esa o‘z navbatida jarayonlardir. Jarayonlar - bu qo‘yilgan maqgsadga erishish
uchun ma’lum xarakatlar majmuasidir.

Axborot texnologiya - obyekt, jarayon yoki xodisa (axborot maxsulot) xolati hagida yangi
sifatdagi ma’lumotlarni olish uchun foydalanadigan ma’lumotlarni (birlamchi) yigish, ishlov
berish va o‘zatish vositalari, hamda usullari majmuasidir.

Ayni paytda axborot texnologiya xakida fikr yuritganda, kupgina «yangi»,
«kommunikatsion» yoki «zamonaviy» so‘zlarini ko‘shib ishlatiladi.

Zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiya - bu zamonaviy kompyuterlar va
telekomunikatsion vositalaridan foyidalanadigan, foydalanuvchi ishlashi uchun «dustonax»
interfeysga ega bulgan axborot texnologiya demakdir.

AKT rivojlanish boskichlarini garab chigamiz.

1. Masala turi va ma’lumotlarga ishlov berish jarayoni buyicha:

1-nchi boskich (60-70 y) - ommaviy foyidalanish rejimi asosida xisoblash markazlarida
ma’lumotga ishlov berish.

2-nchi boskich (80 yillardan boshlab) - strategik masalarlarni xal etishga yunaltirilgan
informatsion texnologiyalarni yaratish.

2. Jamiyatni axborotlashtirish yulida turgan muammolar buyicha:

1-nchi boskich (60 yillarning oxiri) apparat vositalari imkoniyatlarining cheklanganligi
sharti ostida katta xajmdagi ma’lumotlarga ishlov berish muammosi

2-nchi boskich (70 yillarining oxirigacha) IBM 1360 rusumli EHM - larni keng tarkalishi.
Ushbu boskichning muammosi-dasturiy ta’minotning apparat vositalari rivojlanishi darajasidan
orkada kolishi.

3-nchi  boskich (80 vyillarning boshidan) - kompyuter profesional bulmagan
foyidalanuvchining kuroliga aylanadi, informatsion tizim esa, uning karorini kabul Kilish uchun
kullab-kuvvatlovchi vosita bulib koladi.

4-nchi boskich (90 vyillarning boshi) - tashkilotlararo zamonaviy texnologiyalar va
informatsion tizimlarni yaratish.Ushbu boskichning muammolari juda xam kup. Ulardan
muximlari:

« kompyuter alokasi uchun protokollar

» strategik ma’lumotlarga kirish imkoniyatlarini tashkil kilish

» ma’lumot xafsizligi va ximoyasini tashkil kilish

3. Kompyuteriy texnologiya keltiradigan afzalliklar buyicha:

1-nchi boskich (60-yilarning boshi) - markazlashgan ommaviy foydalanishga muljallangan
xisoblash markazlarida murakkab xisoblashlarni boshkarishda ma’lumotlarni samarali ishlov
berish bilan xarakterlanadi.

2-nchi boskich (70 - yillarning urtalaridan boshlab) personal kompyuterlar paydo bulishi.

3-nchi boskich (90 - vyillardan boshlab) - biznesda strategik afzalliklarni taxlil Kilish
ma’lumotlarni taksimlangan ishlov berish telekomunikatsion texnologiyasiga asoslanadi.

4. Texnologiya uskunaviy muxitining turlari buyicha:

1-nchi boskich (xx asrning ikkinchi yarmida) pero, rangdon, kitobga asoslangan «kulda»
bajariladigan informatsion texnologiya
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2-nchi boskich (xx asrning oxirlaridan boshlab) - yozuv mashinkasi, telefon, diktofon
asoslangan «mexanik»

3-nchi boskich (xx asrning 40-60 vyillari) - katta ExM, elektrik yozuv mashinkalari,
kseroksga asoslangan «elektrik» texnologiya

4-nchi boskich (70 vyillarning boshida) - katta ExM va ular asosida yaratgan
avtomatlashtirilgan boshkaruv tizimlari (ABT) va ma’lumot-izlovchi tizimlari «elektrony»
texnologiyalari

5-nchi boskich (80 vyillarning urtalaridan boshlab) - shaxsiy kompyuterga asoslangan
kompyuteriy texnologiya

Xozirgi kunda o‘quv jarayonida qo‘yidagi AKT ishlatiladi: elektron pochta, audipochta,
elektron kalendar, telekonferensiya, auidiokonferensiya, videokonferensiya, chat va boshgalar.

Hozirgi kunda AKTlar ta’lim tizimida asosan to‘rt yo‘nalishda:

0 o‘rganish obyekti sifatida;

O o‘qitishning texnik vositalari sifatida;

0 ta’limni boshqgarishda;

0 ilmiy-pedagogik izlanishlarda foydalanilmoqda.

O‘quv-tarbiya jarayonida AKTlar asosan to‘rt tartibda:

passiv qo‘llash — kompyuter oddiy hisoblagich kabi;

reaktiv mulogat — kompyuter imtihon oluvchi sifatida;

faol mulogat — kompyuter talabaga yo‘l — yo‘riq berish va imtihon olishda;

interfaol mulogat — kompyuter sun’iy intellekt sifatida, ya’ni talaba bilan muloqat qilishda
foydalaniladi.

Nazorat savollar:

Axborot nima? Ma’lumot nima?

Axborot qanday sifatlarga ega bo‘lishi lozim?

Axborot kompyuterda qanday ko ‘rinishda tasvirlanadi?

Axborotni qanday o‘lchash birliklari bor?

“Texnologiya” so‘ziga ta’rif bering.

“Axborot texnologiyalari” deganda nimani tushinasiz?
“Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari” deganda nimani tushinasiz?
AKTga misollar keltiring.

AKT turlarini ajratib bering.

10 AKTning magsadi nimadan iborat?

11. AKTning rivojlanish bosqichlari qanday davrlarni o‘z ichiga oladi?

CoNoOARWNE
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3-Ma’ruza. Texnik tizimlar(kompyuter)da masalalar yechish texnologiyalari.
Kompyuterda masalalar yechishning asosiy bosqichlari.

Reja
1. Texnik tizimlar(kompyuter)da masalalar yechish texnologiyalari
2. Kompyuterda masalalar yechishning asosiy bosqgichlari
3. Nazorat savollari

Masalalarning yechilishida quyidagi bosqichiardan iborat :

1. Har bir masalada avval masalaning qo‘yilishi, ya’ni masalada berilgan boshlang’ich
giymatlar va masalaning magsadi (topilishi kerak bo‘lgan natijaviy miqdorlar) aniglanadi.

2. Masalani yechish uchun zarur bo‘lgan formulalar, boshgacha aytganda matematik
munosabatlar hosil gilinadi.

3. Masala yechimidagi amallar (formulalar, munosabatlar)ni bajarish ketma-ketligi
aniglanadi.

4. Natija olish va tahlil etish.

Yuqoridagi kabi boshga masalalarni ham kompyuter yordamida hal etish mumkin va u
yugoridagi 4 bosgichga qo‘shimcha amallarni kompyuter tushunadigan tilga o‘girish va
kompyuter xotirasiga kiritish kabi bosgichlarni o‘z ichiga oladi:

1-BOSQICH: Masalaning qo‘yilishi Masalaga mos boshlang’ich giymatlar va natijaviy
miqdorlar aniglanadi.

2-BOSQICH: Masalaning modelini tuzish

Masala ko‘rilayotgan sohaning ilmiy yutuglaridan kelib chiqib, formulalar orgali
ifodalanadi.

3-BOSQICH: Algoritm tuzish

Masalaning modelidan foydalanib, hal etishning ko‘rsatmalar ketma-ketligi tuziladi.

4-BOSQICH: Dastur tuzish

Algoritmdagi ko‘rsatmalar ketma-ketligini kompyuter tushuna—digan tilga o‘tkaziladi.

5-BOSQICH: Dasturni kompyuter xotirasiga Kiritish

Tuzilgan dastur kompyuter xotirasiga Kiritiladi

6- BOSQICH: Natija olish va uni tahlil etish

Dastur ishlatiladi va natijasi tahlil gilingach, xato va kamchiliklar bartaraf etiladi.

EHM rivojlanish bosgichlari va avlodlari

Tarixan qisqa vaqt mobaynida EHMning to‘rt avlodi yaratilib, beshinchi avlod mashinalari
loyihalashtirilmogqda. EHMIarni avlodlarga ajratishda quyidagilarga asoslanadi: ganday
tuzilganligi, texnik xarakteristikalari, foydalanuvchilar uchun qulayligi, protsessor tezligi va
boshqa.

Dastlabki EHMlar 40-yillar oxirlarida yaratilgan bo‘lib, ular elektr lampalar asosida qurilgan
edi. Ularning o‘lchamlari katta, elektr quvvatini ko‘p iste’mol qiladi, amallarni bajarish tezligi
past, katta miqdordagi axborotlarni saglay olmaydi va ishonchsizligi bilan ajralib, buning ustiga
kam sonli mutaxassislargina undan foydalana olar edi. Undan ommaviy foydalanish imkoniyati
yo‘q edi.

1981 yilda dastlab «katta» kompyuterlar, printerlar, elektron yozuv mashinalar ishlab
chigarishga ixtisoslashgan mashhur IBM firmasi IBM PC deb nomlangan birinchi shaxsiy
kompyuterini chigardi. IBM firmasining shaxsiy kompyuteri yangi davrni ochdi. IBM firmasi
biznes sohasida birinchilar gatorida bo‘lmasada, uning kompyuterlari qator ijobiy xususiyatlarga
ega edi. Ragobatdosh firmalarning kompyuteridan fargli ravishda, IBM PC shaxsiy
kompyuterlarining birinchi nusxasi boshqa ishlab chigaruvchilar dasturlari va qurilmalarini ishlata
oladigan, oson o‘zgaruvchi tizim bo‘lib chiqdi. Aynigsa, shu xususiyat bilan bu kompyuterlar
hammaning diqqat e’tiborini tortdi.

Uning ustunliklari quyidagilar:
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1.Yangi kompyuterni to‘liq sotib olish shart emas, yangi blok sotib olish yetarli.

2.Foydalanuvchi o°z xohishiga ko‘ra kompyuterga kerakli bo‘lgan qismini sotib olib, o‘zi
takomillashtirib borish imkonoyatiga ega.

3.Ta’mirlashning borishi osonlashtirilgan (buzilgan qurilmani topish va uni yangisiga
almashtirish uchun, «katta» mutaxassis bo‘lish shart emas).

Kompyuter qurilmalari va ularning vazifalari

Kompyuter quyidagi asosiy tashkil etuvchi kurilmalardan iborat:

1.Protsessor — u sistemalar bloki ichida joylashgan bo‘lib, u tezkor xotira, riyoziy va
mantigiy amallarni bajaruvchi elektron sxemalardan iborat.

2.Disk yurituvchilar - sistemalar blokiga o‘rnatilgan bo‘lib, egaluvchan magnitli va lazerli
CD (DVD) disklardagi axborotlarni o‘qish va saqlash ishlarini bajaradi.

3.Vinchester - bu kompyuterning asosiy xotirasi bo‘lib sistemalar blokiga o‘rnatiladi, kattik
magnitli diskdagi axborotlarni o‘kish va yozish ishlarini bajaradi.

4.Monitor - axborotlarni ekranga chigarish qurilmasi.

5.Klaviatura - kompyuterga buyrug va axborotlarni Kiritish qurilmasi .

Kompyuter imkoniyatlarini oshirish maqsadida unga turli qo‘shimcha qurilmalar ulanishi
mumkin. Ular — printer, sichkoncha, modem, skaner va hokazolardir.

1.Printer - axborotlarni bosmaga chiqgarish qurilmasi.

2.Sichkoncha - ma’lumot kiritilishini yengillashtiruvchi manipulyator.

3.Modem - telefon tarmog‘i orqgali boshqa kompyuter bilan ma’lumot almashish
imkoniyatini beradi.

4.Skaner - qog‘ozdagi ma’lumotni kompyuterga tasviriy ravishda kiritadi.

Tezkor xotira qurilmasi o‘zida ayni vaqtda kompyuter ishlayotgan dasturlar uchun
ma’lumotlar shu bilan birga ishning natijasi saqlanadigan mikrosxemalarni tashkil etadi. Tok
manbadan uzilgach, tezkor xotiradagi axborotlar o‘chib ketadi. Sistemali platada joylashgan
xotiraning yana bir turi-doimiy xotira qurilmasidir.

Doimiy xotirada BIOS (Basic Input-Output Sytsem - Kiritish va chigarishning bazali tizimi)
tizimi joylashadi, u zavodda yozilgan boshqaruv dasturlari to‘plamini saqlovchi mikrosxemadir.
Undagi dasturlar bir marta zavodda mikrosxema tayyorlash mobaynida kiritiladi, uni o‘zgartirish
mumkin emas.

Tashqi xotira, odatda magnitli va lazerli disklardan iborat bo‘lib, ular ikki turlidir. Birinchi
turi - egiluvchan disklar bo‘lib, 3.5 duyumli disketalardir. Ularga 1.4 Mbgacha ma’lumotni joylash
mumkin. Lazurli disklarga CD va DVD disklari kiradi. Ularga 700 Mb dan 4 Gb gacha ma’lumot
joylash mumkin. Tashqi xotiralarga yana Flesh xotiralarni ham kiritish mumkin. Ular ham juda
katta hajmdagi ma’lumotlarni saqlash xususiyatiga ega.

Nazorat savollari
1. Masalalarning yechilishida ganday bosgichiardan iborat

2. EHMning avlodlari hagida
3. Kompyuter qurilmalari va ularning vazifalarini aytib bering
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4-Ma’ruza. Ob’yekt va model. Modelning ko‘rinishlari. Matematik modellashtirish.
Matematik model qurish usullari.

Reja:
1. Ob’yekt va model tushunchasi
2. Modelning ko‘rinishi
3. Matematik model
4. Matematik modellashtirish
5. Nazorat savollari

Qadim zamonlardan beri inson oz imkoniyatlarini kengaytirishga harakat qilib, turli mehnat
qurollarini yaratib kelgan. Masalan, uzogni ko‘rolmaslikni mikroskop, teleskop, radiolokator kabi
buyumlarni yaratish bilan qoplagan bo‘lsa, bir-biriga ma‘lumotlar uzatishdagi cheklangan
imkoniyatlarini telefon, radio va televideniya hisobiga kengaytirmoqda. Elektron hisoblash
mashinalarining yaratilishi va ularning keskin rivojlanib borishi inson ongining imkoniyatlarini
to‘ldiribgina qolmay, uning turli-tuman ma‘lumotlarni tahlil gilish va o‘zining ish faoliyatida
uchrovchi masalalar yechimini gabul qilish tezligini ham jadal sur‘atda o‘stiradi. Shunday qilib,
fan va texnikaning rivojlanishi va o‘ta murakkab jarayonlarning hisob ishlarini sifatli va tez
bajarilishini talab etayotgan bir paytda,- yugori texnologiyali elektron hisoblash mashinalarining
ishlab chigilishi tabiiy bir holdir. XXI asr — kompyuterlashtirish asrida insoniyat faoliyatining
barcha jabhalariga kompyuterlar jadal sur‘atda kirib bormoqda

Zamonaviy  kompyuterlarning  ko‘payib  borishi esa tabiily ravishda undan
foydalanuvchilarning safini ortib borishiga turtki bo‘ladi. Odatda kompyuterdan foydalanuvchilar
sinfi juda ham xilma-xildir. Lekin, umumiy qilib ularni kompyuterlardan o°z ishlarini bajarishda
tayyor dastur mahsuloti sifatida foydalanuvchi-operatorlar sinfi va ular uchun zarur bo‘lgan dastur
ta‘minotlarini yaratuvchi-dasturchilar sinfiga ajratish mumkin. Dasturchilar sinfini esa o‘z
navbatida shartli ravishda tizimli va amaliy dasturchilar guruhlariga ajratamiz

Elektron hisoblash mashinalari bilan bevosita ishlashdan oldin ganday ishlarni bajarish
kerakligini ko‘rib chigaylik. Istalgan hayotiy, matematik yoki fizik va hokazo masala shartlarini
ifoda qilish dastlabki ma‘lumotlar va fikrlarni tasvirlashdan boshlanadi va ular qat‘iy ta‘riflangan
matematik yoki fizik va hokazo tushunchalar tilida bayon gilinadi. So‘ngra masalani yechishning
magqsadi, ya‘ni masalani yechish natijasida ayni nimani yoki nimalarni aniqlash zarurligi
ko‘rsatiladi. Masalani o‘rganish uning matematik modelini tuzishdan boshlanadi, ya‘ni uning
0‘ziga xos asosiy xususiyatlari ajratiladi va ular o‘rtasidagi matematik munosabat o‘rnatiladi.
Boshgacha qilib aytganda, dastlab o‘rganilayotgan fizik hodisaning mohiyati, belgilari,
ishlatiladigan ko‘rsatkichlar so‘zlar yordamida batafsil ifoda etiladi, so‘ngra fizik gonunlar asosida
kerakli matematik tenglamalar keltirilib chigariladi.

Bu tenglamalar o‘rganilayotgan fizik jarayon yoki hodisalarning matematik modeli deb
ataladi. Matematik modelni haqiqiy ob‘ektga moslik darajasi amaliyotda tajriba orqali tekshiriladi.
Odatda, matematik model garalayotgan ob‘ektning xususiyatlarini aynan, to‘la o‘zida mujassam
gilmaydi. U har xil faraz va cheklanishlar asosida tuzilgani uchun tagribiylik harakteriga ega,
tabiiyki uning asosida olinayotgan natijalar ham taqgribiy bo‘ladi. Shuning uchun, tajriba qilib
ko‘rish orgali yaratilgan modelni baholash va lozim bo‘lgan holda uni aniglashtirish imkoniyati
yaratiladi. Matematik modelning aniqgligi, uning korrekt go‘yilganligi, olinadigan natijalarning
ishonchlilik va turg’unlik darajasini baholash masalasi modellashtirishning asosiy masalalaridan
biridir.

Matematik modelni haqiqiy ob‘ektga moslik darajasi amaliyotda tajriba orqali tekshiriladi.
Odatda, matematik model garalayotgan ob‘ektning xususiyatlarini aynan, to‘la o‘zida mujassam
gilmaydi. U har xil faraz va cheklanishlar asosida tuzilgani uchun tagribiylik harakteriga ega,
tabiiyki uning asosida olinayotgan natijalar ham tagribiy bo‘ladi.Shuning uchun, tajriba gilib
ko‘rish orgali yaratilgan modelni baholash va lozim bo‘lgan holda uni aniglashtirish imkoniyati
yaratiladi. Matematik modelning anigligi, uning korrekt go‘yilganligi, olinadigan natijalarning
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ishonchlilik va turg’unlik darajasini baholash masalasi modellashtirishning asosiy masalalaridan
biridir. Matematik modellarni shartli ravishda quyidagi turlarga ajratish mumkin. Masalalarning
yechilishida quyidagi bosgichiardan iborat ekanligini ko‘rish mumkin:

1. Har bir masalada avval masalaning go‘yilishi, ya’ni masalada berilgan boshlang’ich
giymatlar va masalaning magsadi (topilishi kerak bo‘lgan natijaviy migdorlar) aniglanadi.

2. Masalani yechish uchun zarur bo‘lgan formulalar, boshgacha aytganda matematik
munosabatlar hosil gilinadi.

3. Masala yechimidagi amallar (formulalar, munosabatlar)ni bajarish ketma-ketligi
aniglanadi.

4. Natija olish va tahlil etish. Yuqoridagi kabi boshga masalalarni ham kompyuter
yordamida hal etish mumkin va u yuqoridagi 4 bosgichga qo‘shimcha amallarni kompyuter
tushunadigan tilga o‘girish va kompyuter xotirasiga kiritish kabi bosgichlarni o‘z ichiga oladi

MATEMATIK MODELLAR:

Y

Nazorat savollari

1. Ob’yekt va model tushunchasi aytib bering?
2. Modelning ko‘rinishi aytng?

3. Matematik model nima?

4. Matematik modellashtirish nima?
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5-Ma’ruza. Algoritmlar, xossalari, turlari. Algoritmlarni ifodalash usullari, algoritmlar
tuzish

Reja:

1. Algoritm va uning xossalari

2. Algoritm turlari va ularga doir misollar

3. Algoritmik tillar va ular hagida tushunchalar
4. Masalalarni yechish bosgichlari.

Kalit so‘zlar: algoritm, EHM, blok-sxema, chizigli algoritm, tarmoglanuvchi algoritm,

takrorlanuvchi algoritm.
Kirish

Algoritm so‘zi buyuk matematik Al-Xorazmiyning nomi bilan bog’liq bo‘lib, u birinchi
bo“lib arab ragamlaridan foydalangan holda arifmetik amallarni bajarish qoidasini bayon etdi. Bu
esa hisoblash ishlarini ixchamlashtirish va osonlashtirish imkonini yaratdi. Hozirgi kunda algoritm
tushunchasi juda keng ma'noda go‘llanilmoqda.

EHMda masalalar yechishda algoritm muhim rol o‘ynaydi. Har ganday qo‘yilgan masalani
kompyuterda yechish uchun oldin uning echilish algoritmini ishlab chigish kerak bo‘ladi. Demak,
hech bir masala yo‘gki uning echilish yo‘llarini bilmasdan turib uni EHMda echib bo‘Imaydi.

2.Algoritm va uning xossalari

Elektron hisoblash mashinalarining vujudga kelishiga gadar algoritmga har xil ta'rif berilib
kelindi. Lekin ularning bari ma'no jihatdan bir-biriga juda yaqin edi. Hozirgi kunda bu ta'rif
quyidagicha talgin gilinadi.

Ta'rif. Algoritm deb, go‘yilgan masalani yechish uchun ma'lum qoidaga binoan
bajariladigan amallarning chekli gadamlar ketma-ketligiga aytiladi.

Har ganday algoritm ma'lum ko‘rsatmalarga binoan bajariladi va bu ko‘rsatmalarga buyruq
deyiladi. Algoritm bajaruvchi(ijrochi)ga tushunarli bo‘lishi kerak, aks holda magsadga erishib
bo‘Imaydi.

Algoritm quyidagi muhim xossalarga ega: aniqlik va tushunarlilik, ommaviylik,
natijaviylik va diskretlik.

Aniglik va tushunarlilik - deganda algoritmda ijrochiga berilayotgan ko‘rsatmalar aniq
mazmunda bo‘lishi tushuniladi. Chunki ko‘rsatmalardagi noanigliklar mo‘ljallangan magsadga
erishishga olib kelmaydi. ljrochiga tavsiya etiladigan ko‘rsatmalar tushunarli mazmunda bolishi
shart, aks holda ijrochi uni bajara olmaydi.

Ommaviylik -deganda har bir algoritm mazmuniga ko‘ra bir turdagi masalalarning barchasi
uchun ham o‘rinli bo‘lishi, ya'ni umumiy bo‘lishi tushuniladi.

Natijaviylik -deganda algoritmda chekli gadamlardan so‘ng albatta natija bo‘lishi
tushuniladi.

Diskretlik -deganda algoritmlarni chekli gadamlardan tashkil gilib bo‘laklash imkoniyati
tushuniladi.

3.Algoritm turlari va ularga doir misollar
Algoritmning uchta turi bor: chizigli, tarmoglanuvchi va takrorlanuvchi(tsiklik).
Chizigli algoritm -deb hech ganday shartsiz fagat ketma-ket bajariladigan jarayonlarga
aytiladi.
Tarmoglanuvchi algoritm -deb shartlarga muvofiq bajariladigan ko‘rsatmalardan tuzilgan
algoritmga aytiladi.
Takrorlanuvchi algoritm -deb biron bir shart tekshirilishi yoki biron parametrning har xil
giymatlari asosida algoritmda takrorlanish yuz beradigan jarayonlarga aytiladi.
Algoritmlarni turli usullarda tasvirlash mumkin. Masalan:
-so‘z bilan ifodalash;
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-formulalarda berish;
-blok-sxemalarda tasvirlash;
-dastur shaklida ifodalash va boshgalar.

Algoritmlarni blok-sxema ko‘rinishda tasvirlash qulay va tushunarli bo‘lgani uchun eng
ko‘p ishlatiladi. Bunda algoritmdagi har bir ko‘rsatma o‘z shakliga ega. Masalan: parallelogramm
ko‘rinishdagi belgi ma'lumotlarni kiritish va chiqgarish; to‘g’ri to‘rtburchak belgisi hisoblash
jarayonini; romb belgisi shartlarning tekshirilishini bildiradi.

Misollar: Chizigli algoritmga doir:

Y=x"2+1 funktsiyani x ning istalgan giymatida hisoblash algoritmini tuzing.

So‘zda berilishi: Blok-sxemada:
1.Boshlash. C Boshlash
2.xX-giymatini Kiritish. X

3.y=x"2+1 ni hisoblash.

4.y-giymatini chigarish.

5. Tamom.

Tarmoglanuvchi algoritmga doir:
Ikkita a va b sonlardan kattasini aniglash algoritmini tuzing.

So‘zda berilishi: Blok-sxemada:

1.Boshlash.

2.a va b-giymatini kiritish. C:
Boshlash

3.agar a>b bo‘lsa, natija a deb

olinib 5ga o“tilsin. ab
4.natija b deb olinsin. ash, X8 b /
5.Tamom.

Takrorlanuvchi algoritmga doir: /a /LCTamomD

Idan 100gacha toq sonlar yig’indisini hisoblash algoritmini tuzing.

So’zda berilishi: Blok-sxemada:
2.8 ning giymati nol deb olinsin.
3.i ning giymati bir deb olinsin.
4.Sea i qo’shilib, natija S deb olinsin.
5.1 ga 2 qo’shilib. uni i bilan belgilansin.
6.agar i==100 bo’lsa, u holda 4ga o’tilsin.
7.8 giymati chigarilsin.
8.Tamom.
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4.Algoritmik tillar va ular haqgida tushunchalar

Hozirgi kunda juda ko‘p algoritmik tillar mavjud bo‘lib, ularni EHMda dasturlash tillari
deb ataymiz. Algoritmik til - algoritmlarni bir xil va aniq yozish uchun ishlatiladigan belgilashlar
va qoidalar sistemasidir. Algoritmik til oddiy tilga yaqin bo‘lib u matematik belgilarni oz ichiga
oladi. Qo‘yilgan masalalarni yechishga tuzilgan algoritmlarni to‘g’ridan-to‘g’ri mashinaga berib,
echib bo‘lmaydi, shu sababli yozilgan algoritmni biror bir algoritmik tilga o‘tkazish zarur.

Hozirgacha 500 dan ortiq algoritmik tillar yaratilgan. Masalan: Beysik, Fortran, C++,
Pascal, PL1, Kobol, Prolog, Ci, Assembler va boshgalar. Har ganday algoritmik til oz go‘llanilish
sohasiga ega. Masalan, muxandislik hisob ishlarini bajarishda Pascal, Beysik va boshqalar.
Ro‘yxatlarni ishlash uchun PL1 va boshgalar. Igtisod masalalarini yechishda Pascal, Kobol va
boshqalar. Mantigiy dasturlash uchun Prolog va boshqalar. O‘quv jarayonlari uchun Beysik,
Pascal va boshgalar.

C++, Pascal, Fortran va Kobol tillari universal tillardan hisoblanadi. C va Assembler tillari
mashina tiliga ancha yagqin tillar bo‘lib o‘rta darajadagi tillardir. Agar algoritmik til inson tillariga

gancha yaqin bo‘lsa, u tilga yuqori darajali til deyiladi. Mashina tili esa eng pastki darajali tildir.

5.Masalalarni yechish bosgichlari.

Qo‘yilgan masalani EHMda yechishda tegishli ma'lumotlar arifmetik yoki mantigiy (logik)
o‘ayta ishlanadi. Lekin, har ganday masalani EHMda bevosita yechishdan oldin, odatda
tayyorgarlik ishlari amalga oshiriladi. Ular quyidagilardan iboratdir:

1.Masalani go‘yish va uning matematik modelini yaratish;

2.Yechish usulini tanlash;

3.Masalani yechish algoritmini ishlab chigish;

4.Dasturlash;

5.Dasturni kiritish va xatolarini tuzatish;

6.Masalani bevosita EHMda yechish va olingan natijalarni tahlil gilish.

Bu bosgichlarning gisgacha tavsifi quyidagicha:

1.Dastavval EHMda echilishi kerak bo‘lgan masala qo‘yiladi. Ushbu bosqgichda
boshlang’ich malumotlarning tarkibi va xarakteri aniglanadi. Masalani qo‘yish odatda echiladigan
masalaning asosiy xususiyatlarini og’zaki tavsiflash bilan tugallanadi va so‘ngra, masala
matematik ifodalaniladi. Ya'ni qo‘yilgan masala matematik formulalar yordamida yoziladi.
Shunday qilib, go‘yilgan masalaning matematik modeli yaratiladi.

2.Masala matematik ifodalanib bo‘lgandan so‘ng uni yechish usuli tanlanadi. Bu usul
izlanayotgan natijalarning boshlang’ich ma'lumotlarga bog’ligligini aniqlaydi va hisoblash
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jarayonini EHMda bajariladigan elementar arifmetik va logik amallar ketma-ketligiga ajratish
yo‘li bilan amalga oshiriladi. Hozirgi zamon hisoblash matematikasi fan va texnikaga oid turli
masalalarni yechish uchun ko‘plab sonli usullarga ega.

3.Masala matematik go‘yilgandan va uni yechish usuli aniglangandan keyin, uni

EHMda yechish uchun bajariladigan amallar (buyruglar) ketma-ketligi tavsiflanadi. Biz

buni algoritmlash deb ataymiz.

4.Bu bosgichda ishlab chigilgan algoritm biror bir algoritmik tilga ko‘chiriladi va EHM
xotirasiga kiritiladi.

5.Kiritilgan dasturning xatolari tog’rilanadi.

6.To‘g’rilangan dastur kerakli boshlang’ich giymatlar berilib EHMda natija olinadi va
tahlil gilinadi. Yangi ma'lumotlar olinadi va kerakli xulosalar ishlab chigiladi.

Bu ma'lumotlar go‘yilgan masalani turlicha tahlil q’ilishga, murakkab jarayonlarni
tushunishga, olamshumul yangiliklarning ochilishiga, yangi nazariyalarning,
texnika mo‘jizalarining yaratilishiga xizmat qiladi. Umuman olganda «Model-algoritm-dastur»
uchligi  modellashtirishning intelektual magzini tashkil etadi, bunday uchliksiz EHM

(kompyuter)da murakkab masalalarni yechishda muvaffagiyatga erishib bo‘Imaydi.

Nazorat savollari
1. Algoritm nima?
2. Algoritm ganday xossalarga ega?
3. Algoritmning ganday turlari mavjud?
4. Qanday algoritmik tillarni bilasiz?

5. Algoritmni tasvirlashning ganday usullarini bilasiz?
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6-Ma’ruza. Kompyuter matematikasi tizimlari: Mathcad, Maple, Matlab va ularda oddiy
hisoblashlar, funksiya giymatlarini hisoblash, grafik obyektlarni qurish. Matematik tahlil
elementlari.

Reja:
1. Kompyuter matematikasi tizimlari.
2. Kompyuter matematikasi tizimlarida funksiya giymatlarini hisoblash.
3. Kompyuter matematikasi tizimlarida grafik obyektlarni qurish.
4. Matematik tahlil elementlari.

Yaqgin kungacha foydalanuvchi o‘zining matematik masalasini yechish uchun nafaqat
matematikani bilishi balki kompyuterda ishlashni, kamida bitta dasturlash tilini bilishi va
murakkab hisoblash usullarini o‘zlashtirgan bo‘lishi kerak bo‘lar edi. Hozirda esa dasturlashni bila
olmaydigan yoki xohlamaydiganlar uchun tayyor ilmiy dasturlar majmualari, elektron
qo‘llanmalar va tipik hisob-kitoblarni bajarishga mo‘ljallangan dasturiy vositalar bo‘lgan — amaliy
vositalar paketlari (AVP) mavjud.

Bu paketlar foydalanuvchi uchun kerakli bo‘lgan barcha ishni yoki ishning asosiy kerakli
gismini bajarish imkonini beradi: muammoni tadgiq qilish (analitik shaklida ham);
ma’lumotlarning tahlili; yechim mavjudligini tekshirish; madellashtirish; optimallash; grafiklarni
qurish; natijalarni hujjatlashtirish va shakillantirish; tagdimotlarni yaratish.

Hozirgi kunda kampyuter algebrasining nisbatan imkoniyatli paketlari bu - Mathematica,
Maple, Matlab, MathCAD, Derive va Scientific WorkPlace. Bulardan birinchi ikkitasi professional
matematiklar uchun mo‘ljallangan bo‘lib imkoniyatlarning boyligi, ishlatishda murakkabligi bilan
ajralib turadi.

MatLab matritsalar bilan ishlashga va signallarni avtomatik boshgarish hamda gayta
ishlashga mo‘ljallangan.

MathCAD va Derive qo‘llanilishi juda oson bo‘lib talabalarning tipik talablarini qondirishni
ta’minlaydi. Bular katoriga Eureka paketini ham qo‘shish mumkin.

Scientific WorkPlace matematik qo‘lyozmalarni LATEX tizimidan foydalangan holda
tayyorlashga muljallangan bo‘lib bir payda analitik va sonli amallarni bajarishi mumkin.

Kompyuter matematikasi tizimlarida funksiya giymatlari hisoblash

Hozirgi vagtda kompyuterlarda ilmiy-texnikaviy hisoblashlarni bajarishda odatdagi
dasturlash tillaridan va elektron jadvallaridan emas, balki Mathematica, MatLab, Maple, Gauss,
Reduse, Eureka va boshga turdagi maxsus matematik dasturlar keng qo‘llanilyapti.

Matematik paketlar, aynigsa Mathcad — yuqorida sanab o‘tilgan ro‘yxat ichida eng mashhur paket
bo‘lib, ilmiy — texnikaviy soha mutaxassislariga dasturlashning nozik elementlariga e‘tibor
berilmasdan (masalan: Fortran, C, Paskal, BASIC va boshqalar kabi) kompyuterda matematik
modellashtirishni amalga oshirishga katta yordam beradi. Quyida Mathcad matematik dasturlash
mubhitida ishlashning yaqgol ajralib turadigan imkoniyatlarini sanab o‘tish mumkin:

Mathcad muhitida matematik ifoda, gabul gilingan ko‘rinishda ifodalanadi. Masalan, daraja
yuqorida, indeks pastda, integralning yugori va quyi chegaralari esa an‘anaviy joyida turadi.

Mathcad muhitida —dasturlashnil tuzish va ularning bajarilish jarayoni parallel kechadi.
Foydalanuvchi Mathcad — hujjatida yangi ifoda kiritar ekan, uning giymatni bira to‘la hisoblash
va ifodani kiritishda yo‘l go‘yilgan yashiringan xatoliklarni grafigini ko‘rish imkoniyati ham
mavjud.
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Mathcad paketi yetarli darajada qudratli matematik apparat bilan qurollanganki, ular
orqgali tashqi pratseduralarni chagirmasdan turib paydo bo‘ladigan muammolarni hal gilishimiz
mumkin.

Mathcad xos bo‘lgan ayrim hisoblovchi qurilmalarni sanab o‘tmoqchimiz:
1. Chizigli va chizigli bo‘lmagan algebraic tenglama va sistemalarni yechish;

2. Oddiy differensial tenglama va sistemalarni (Koshi masalasi va chegaraviy masala) yechish;

3. Xususiy hosilali differensial tenglamalarni yechish;

4. Berilganlarni static gayta ishlov berish(interpolyatsiya, ekstrapolyatsiya, approksimatsiya va
ko‘pgina boshga amallar);

5. Vektor va matritsalar bilan ishlash (Chizigli algebra va boshgalar);

6. Funksional bog‘liglikning maksimum va minimumini izlash.

Mathcad paketi matematik va fizik-kimyoviy formulalarga, hamda o‘zgarmaslarga
asoslangan yordamchi go‘llanmalar bilan boyitilgan.
Mathcad paketida turli sohalar bo‘yicha elektron darsliklar yaratish mumkin. Masalan: oddiy
differensial tenglamarni yechish, statistika, termodinamika, boshgaruv nazariyasi, materiallar
garshiligi va boshgalar bunga misol bo‘la oladi.
Foydalanuvchi o‘z oldiga go‘yilgan masalani yechish bilan cheklanibgina qolmay, fizikaviy
masalalarni yechishda o‘lchovni hisobga olish imkoniyatiga ega. Bunda foydalanuvchi birliklar
sistemasini ham tanlashi mumkin.
Bundan tashgari Mathcad muhitida animatsiya vositasi bilan qurollangan, bunda tuzilgan
modellarni nafaqgat static (o‘zgarmas), balki dinamik (animatsion kliplar) holda yaratish mumkin.

Mathcad mubhiti belgili matematika elementlari bilan boyitilgan bo‘lib, bunda masalani
nafagat sonli yechish, balki analitik usulda ham yechishga imkoniyat yaratilgan.

Mathcad muhitidan chigmagan holda boshga serverdagi hujjatlarni ishlatish va Internet
tavsiya giladigan yuqori informatsion texnologiya imkoniyatlaridan foydalanish mumkin.

Mathcad tizimida masalalarni sonli yechish bilan bir gatorda analitik usulda yechish
hisobga olingan. Shuning uchun foydalanuvchilar bu dasturdan o‘zlari yecha olmagan matematik
masalalar uchun tayanch yechim ombori sifatida foydalanishlari mumkin. Bu tizimdan tabiiy
fanlar bo‘yicha electron darsliklar yaratishda asos dasturiy vosita sifatida foydalanishni tavsiya
etish mumkin. Masalan differensial tenglamalarni yechish, statistika ,termodinamika, boshgaruv
nazariyasi kabi jarayonlarni geometric tasvirlash va animatsiyalar orqgali ijro etishni yuqori
darajada amalga oshirish mumkin.

Mathcad dasturini —Pusk — Programmer — MathSoft Apps - Mathcadl ketma-ketligidan
foydalangan holda yuklash mumkin.

Mathcad programmasi interfeysi ishga tushishi bilan hujjat tayyorlab, uni Untitlid:1 deb
nomlab foydalanuvchiga havola etadi. Mathcad ekranining yuqori gismida "go‘shish"
ko‘rinishidagi kursorni ko‘rasiz. Klaviaturadan kiritiladigan ma'lumotlar ushbu kursor joylashgan
joydan boshlab yoziladi. Matematik misollarni yechishda, ularni kompyuter xotirasida saglashda,
grafik ko‘rinishidagi tasvirlarni yaratish va gayta ishlashda Mathcad tizimining menyusi alohida
o‘rin tutadi. Mathcad menyu buyruglari to‘plami quyidagilardan iborat: "®aiin", "IIpaBka”,
"l[Ipocmotp”, "BcraBka", "dopmarupomanue”, "Marematuka”, "CumBomuka", "Oxna",
"ITomormis".
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Menyuning “®aiia’ bo‘limida yangi hujjatlarni tayyorlash uchun yangi oyna ochish,
oldingi saglangan fayllarni yopish, tayyorlangan hujjatlarni diskka yozish, yangi oynadagi hujjatni
nom berish bilan saglash, kerakli faylni qgidirib topish, matnni sahifada ganday joylashganligini
oldindan ko‘rish, matnni (matrisaviy, lazerli) printerlarda bir nechta nusxada, agar zaruriyat
bo‘lganda matnni tanlangan joyini chop etish, oxirgi to‘rtta tahrir gilingan fayllar nomini ko‘rish
hamda Mathcad dasturdan chigish kabi bir gator ishlarni amalga oshirish mumkin.

Menyuning "'IlpaBka' bo‘limida hujjatni tahrir qilishga oid bir qgator ishlarni amalga
oshirish mumkin.

"TIpocmoTtp'* bo‘limida formulalar yozish uchun maxsus bo‘limlar bilan ishlash imkoniyati bor.
Menyuning ""BeraBka'™ bo‘limida quyidagi ishlar amalga oshiriladi:

"Maremaruka' bo‘limida natijani avtomatik ravishda hisoblash va boshqga fayllarga murojaat
gilish kabi ishlarni bajarish mumkin.

"®opmarupoBanue’’ bo‘limida sahifalar o‘lchamlarini Kiritish, gtafikni chizishda turini tanlash,
fon tanlash va boshqa turli xil ishlarni bajarish mumkin.

"CumBosuka’ bo‘limida kattalikni tanlash, yaxlitlash, yig'ish va o‘zgaruvchilar ustida amallar
bajarish mumkin.

"OxuHo" bo‘limi yordamida bir nechta fayllarni ketma ket, gorizontal, vertikal joylashtirish va
oynadagi mavjud fayllar ro‘yxatini ko‘rish mumkin. "ITomom" bo‘limi yordamida Mathcadda
ishlash hagida ma'lumot olish mumkin.

Mathcad tarkibidagi grafik qurish vositalari

Fan va texnikada, tabiatda bo‘ladigan fizik, mexanik, kimyoviy, biologik, iqtisodiy va
boshqa ko‘plab hodisalar, jarayonlar shu hodisa va jarayonlarning xususiyatlarini, xossalarini
o‘zida gamrab olgan turli xil o‘zgaruvchilarni o‘zaro bog‘lovchi tenglamalar, funksiyalar,
formulalar hamda jadvallar shaklida beriladi. Bunday hodisa va jarayonlar hagida aniqroq, to‘laroq
ma’lumotga ega bo‘lish uchun yuqoridagi bog‘lanishlarni grafik ko‘rinishda tasvirlash muhim
ahamiyatga egadir.

Mathcad tizim tarkibida ikki va uch o‘lchovli gistogrammalar qurish, dekart va qutb
koordinatalar sistemasida egri chiziqlarning ikki o‘lchovli grafiklarini yasash, sirtlarning uch
o‘lchovli grafiklarini hosil qilish, vektor maydoni va sath chiziqlarini tasvirlash kabi turli xil
ko‘rinishdagi bog‘lanishlarni grafik ko‘rinishda ifodalashning sodda va foydalanuvchi uchun
qulay vositalari mavjud.

" Mathcad - [Geasimannbii:1] g@@
n’;‘j Dafin Mpaeka BHA | dofiasrTe PopMaT  MHCTPYMEHTRI  CHMBOMHKA OkHO  CNpaska -8 X
O-=EH & D:wa.i-m::n O 1= v rpade @
@ DonmpHiii rpatikc Chr+7
Mormal v [ Matpouy. . Cerb+h
[] IS{ p A Dynicumo, Ctr+E 8 Cpadwi nosepyrocTHH  Chrbe2
EHIEL 3

3 B EAHHALY HSMEPEHHA. .. Chrl+U KOHTYPHBIA Mpadik ChrH+5
Mo#i caifT Hap Ty Chrl+T ;‘;& Mpadic 30 pasbipoca

OfinacTe iy =0 rpaduc a3
Pa3pbiE CTPaHHUB! Chrl+a Ih BeKTopHOE None

MacTep rpadikos. ..

4.1 - rasm. Turli xil turdagi grafiklar ro ‘yxatini oz ichiga olgan
«I'pagpuxu» menyusi
Barcha turdagi grafiklarni bosh menyuning «/loGaButb»
(Insert) bandining «I'paduxu» (Graph) qismini faollashtirish
natijasida ochiladigan vertikal menyu operatorlari yordamida
hosil gilish mumkin (4.1 - rasm).
Amaliyotda esa Matematika (Math) instrumentlar

panelining ¥ piktogrammasi yordamida ochiladigan Grafik 4.2 - rasm. «Ipagpur»
panelidan foydalanish qulaydir (4.2 - rasm). paneli
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Grafik panelida keltirilgan operatorlar (buyruglar) va instrumentlar panelidagi ularga mos
tugmalar quyidagi turdagi grafiklarni qurish imkoniyatini beradi:

lﬁ ([@]) - dekart koordinatalar sistemasida ikki o‘lchovli grafik qurish (X-Y Plot);

- dekart koordinatalar sistemasida grafik masshtabini o‘zgartirish;
- dekart koordinatalar sistemasida grafikka tegishli nugtaning koordinatasini aniglash;
%ﬁ- @ ([Ctrl+7]) - qutb koordinatalar sistemasida grafik hosil gilish(Polar Plot);

([Ctrl+2]) - dekart koordinatalar sistemasida uch o‘lchovli grafik (sirt) yasash
(Surface Plot);
([Ctrl+5]) - uch o‘Ichovli sirtning sath chiziqlarini ifodalash (Contour Plot);

- uch o‘lchovli gistogramma — uch o‘Ichovli fazoda ustunlar to‘plami shaklidagi
grafik (3D Bar Plot);

BR&

+ 4
+
+

- uch o‘lchovli nuqtali diagramma (3D Scatter Plot);

- tekislikda vektor maydonini tasvirlash (Vector Field Plot).

Grafik soha va uning tuzilishi

To‘g‘ri burchakli dekart koordinatalar sistemasida ikki o‘lchovli grafiklarni Mathcad
tizimining ish sahifasida hosil gilish uchun quyidagi amallar ketma-ketligini bajarish lozim:

0 Mathcad ish sahifasida grafik hosil qilinadigan qulay joyni tanlash, ya’ni «sichqoncha»
yordamida shu joyga qizil rangli «+» belgini (kursorni) o‘rnatish;

o Matematika instrumentlar panelidagi i belgini faollashtirish;

o Hosil bo‘lgan Grafik panelining L= operatorini tanlash (4.2 - rasm).

Eslatma: Yugoridagi ikkinchi va uchinchi gadamlarda bajariladigan amallarni bitta amal
bilan almashtirish mumkin, buning uchun klaviaturadagi [Shift] va [2] tugmalarni bir vaqtda bosib
faollashtirish kifoya. Natijada Mathcad tizimi ish sahifasida 4.3 — rasmda ko‘rsatilgan ichma-ich
joylashgan to‘g‘ri to‘rtburchaklardan iborat soha hosil bo‘ladi.

Funktsiyaning i |, Tashqi
eng katta Grafik soha
giymatini —H «— uchun chrgarasi
Kiritish uchun gjratilgan
katakcha soha .
R chrgarasi
Funktsiyaning . .
nomi yoki Grafik uchun hosil
ifodasini —H , . «— Grafik
Kirtish bo’ladigan soha " o ichamini
uchun katakcha eniga
o’zgartirish
Funkt_siy_aning uch%m
eng kichik —n katakcha
giymatini
kiritish uchun | h u
katakcha T T
n ! n
Grafik Grafik | I Grafik 1
qurllayo_tgan o’lchamini Argument qurilayqtgan Grafik
kesmanln’g bo’yiga nomini ke;mfmmg o’lchamini
g?;::attilr%iwh o’igartirish Kiritish O?(lrglt. . diagonal
A _a uchun uchun quma nt bo’yicha
kiritish katakcha  katakcha kiritish uchun 0’zgartirish
uchun katakcha uchun katakcha
katakcha
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4.3- rasm. Grafik sohaning tuzilishi

Tashqi to‘g‘ri to‘rtburchak grafikni Mathcad - hujjatda joylashish o‘rnini o‘zgartirish va
hosil bo‘lgan grafik o‘lchamlarini bo‘yiga, eniga va diagonal bo‘yicha (bir vaqtda ham bo‘yiga,
ham eniga) o‘zgartirish (kattalashtirish yoki kichiklashtirish) uchun xizmat giluvchi qora rangli
uchta katakcha joylashgan bo‘ladi.

Bulardan tashqari grafik hosil bo‘ladigan ichki sohaning chap va quyi chegaralari
tashgarisida joylashgan uchtadan qora katakchalarni (to‘ldirish markerlarini) ko‘rish mumkin.
Ulardan argument nomini kiritish, uning o‘zgarish chegarasini ko‘rsatish, funksiya nomi yoki
ifodasini kiritish va funksiya qiymatini o‘zgarish chegarasini (eng katta va eng kichik qiymatini)
kiritish uchun foydalaniladi. Umuman olganda amaliyotda zaruriyat bo‘lmasa funksiya’ning eng
katta va eng kichik giymatlarini kiritish katakchalaridan foydalanilmaydi.

Mathcad dasturi standart (oshkormas) holda funksiya grafigini argumentning [-10, 10]
oraliqdagi giymatlari uchun quradi. Amaliyotda esa funksiya grafigini gaysi oraliqgda qurish
zarurligini foydalanuvchining o°zi belgilaydi.

Bitta dekart koordinatalar sistemasida o‘n oltitagacha turli xil funksiyalarning grafiklarini
hosil gilish mumkin. Buning uchun Ou oqi bo‘ylab o‘rtaga joylashgan to‘ldirish katakchasiga (I
) birinchi funksiya nomi (qavs ichida argumenti ko‘rsatilgan holda) yoki uning ifodasi kiritiladi.
Masalan, birinchi funksiya ui(x)=e™ sos(w X) ko‘rinishda bo‘lsa, to‘ldirish markeriga funksiya
nomi uy(x) yoki uning ifodasi e**sos(w x)ni yozish kifoya. Shu holatda klaviaturadagi vergul
belgisi tushirilgan tugmacha bosilsa, keyingi satrda ikkinchi funksiya nomi yoki uning
ifodasini kiritish uchun yangi to‘ldirish markeri [® hosil bo‘ladi. U masalan, Uz(x) nom yoki shu
funksiya ifodasi bilan to‘ldiriladi. Navbatdagi uchinchi funksiya nomi yoki uning ifodasi
kiritiladigani to‘ldirish markerini hosil qilish uchun klaviaturadagi tugmacha bosiladi va
hokazo (4.4 - rasm).

[ ]
vi(x)
Va(x)
Vi(x)
Vis(x)

[

[ | X |
a

4.4 - rasm. Bitta dekart koordinatalar sistemasida bir nechta funksiya grafiklarini hosil gilish
uchun to‘ldirish katakchalariga funksiya nomlarini kiritish

Bu yerda barcha funksiyalar x erkli o‘zgaruvchiga (argumentga) bog‘liq bo‘lgan hol
qaraldi (ya’ni, ui(Xx), uz(x), us(x),...).

vilxy)
Vofxy)

Vis(X10)

| X1 X2 ene,) X710 |
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4.5 - rasm. Funksiyalar va ularning argumentini kiritish

Amaliyotda esa birinchi funksiya x; argumentga, ikkinchisi x, argumentga, uchinchisi x3
argumentga va hokazo bog‘liq bo‘lishi mumkin. Bunday funksiyalar grafiklarini bitta
koordinatalar sistemasida hosil gilish uchun har bir argumentning nomi Ox (abssissa) o‘qi bo‘ylab
o‘rtada joylashgan to‘ldirish markeri (lm yordamida birbiridan vergul belgisi bilan ajratilgan
holda Kiritiladi (4.5 - rasm).

IkKi o‘lchovli grafiklarni formatlash
Mathcad dasturi vositasida dekart koordinatalar sistemasida qurilgan ikki o‘lchovli grafiklarning tashqi

ko‘rinishi  foydalanuvchini qganoatlantirmasa, uni I

O‘ZgartiriSh mumkin. Masalan, koordinata O‘qlari Ox ®opmaT MHCTpyMeHTsl CvMBONMKa OKHO Cripaeka

va Ou larning joylashish o‘rini o‘zgartirish, grafik Zpasnee... v = @ O ||rod
joylashgan tekislikni koordinata o‘qlariga parallel B f U === =
bo‘lgan to‘g‘ri chiziq kesmalari bilan to‘ldirish (to‘r . il L=
hosil gilish), koordinata o‘qlari bo‘yicha bir xil o

masshtab ajratish, koordinata o‘qlari bo‘yicha turli xil

tushuntirish ~ matnlarini  (legenda)  yozish, egri Cpadime X-V...
chizigning tugun nugtasini «x», «», «a», «O», «O» ueer i
va hokazo belgilarning biri bilan ifodalash (4.14 - —

rasm), grafikni tasvirlovchi chiziglarni tutash BupoersTs obnacT ,

(uzluksiz) chiziq yoki punktirli yoki shtrixli yoki epepastirms na crpareaus |

shtrix-punktirli usullardan biri bilan berilishini
ta’minlash, grafikni ifodalash turlaridan birini
tanlash, grafikni ifodalaydigan chizig qalinligini
o‘zgartirish, grafik sohani qoplagan to‘r hamda
grafiklar rangini tanlash va shular kabi boshqa almashtirishlar grafiklarning tashqi ko‘rinishini
o‘zgartirishga misol bo‘la oladi. Bunday turdagi o‘zgartirishlar grafiklarni formatlash deb ataladi.
Formatlash natijasida grafiklar ko‘rkam va o°ziga jalb etadigan ko‘rinishni olishi tabiiydir.

Mathcad dasturi vositasida hosil gilingan grafiklarni formatlash uchun avval ularni ajratish
lozim. Buning uchun grafik soha ichida chap tugma bir marta bosiladi. Natijada grafik soha
tashqaridan to‘g‘ri to‘rtburchak bilan o‘raladi, ya’ni grafik ajratiladi. Ajratilgan grafikni
formatlash quyidagi ikki usuldan birini tanlash orqgali amalga oshiriladi:

4.6 - rasm. Ikki o’lchovli dekard grafik
uchun formatlash buyruglar ketma-
ketligini 0’z ichiga olgan oyna

o ajratilgan grafik soha ichida chap tugmani ikki marta bosish;

0 bosh menyuning Format (®opmar) bandidagi «I'paduku» (Graph) vertikal menyuning Grafik
X=Y...(X-Y Rlot) buyrug‘ini tanlash, ya’ni Format » I'pacduku » Grafik X-Y... buyruglar ketma-

ketligini bajarilishini ta’minlash orqali (1.6- rasm).

O X-Y | rpadwmkm | Dopmat wncen | MoanncH | YMonuaHna
Koordinata o‘qlarini formatlash [ Bimorains sropao ocs ¥
- . o e Nepsr4Han ocb TopruHas €
Ox (abssissa) va Oy (ordinata) o‘qlarini o x ’ "
- _— . - - . [[] nor apndmeckan wkana ] norapudmmueckan wkana
formatlash uchun hosil gilingan grafik ajratiladi va ] v cen | e ceron -
. . . . . HymMeposaHHas HymMeposarHan
grafiklarni formatlashning yuqorida qayd etilgan Elasroansiommasn Eltsroansiommas
. . .. . .. .. MokasaTe MapKepb! = MokasaTk Mapke; =
ikkita usuldan biri tanlanadi (masalan, birinchisi), Dlforocersa lhorscers
natijada koordinata o‘qlarini formatlash parametrlarini biidsiivadivs pHose el coren
0°z ichiga olgan «®opmatupoBanue Beiopannoro X-Y S lPasrese mocurati
I'paduka» (Formating Currentlu Selected X-Y Plot — S
Ajratilgan joriy dekart grafikni formatlash) mulogot
oynasi hosil bo‘ladi (4.7 - rasm). Lo ]

Mazkur mulogot oynada keltirilgan
parametrlarni (buyruglarni) faollashtirish natijasida
quyidagi formatlash ishlari amalga oshiriladi:

4.7-rasm. Ikki o’lchovli dekard
sistemasida koordinata o’qlarini
formatlash parametrkarini o’z ichiga

30 olgan mulogot oynasi



0O «Jlorapudmuueckas - koordinata o‘qlarini logarifmik masshtab bilan berish;
mikana» (log Scale)

O «JIuauu CeTkuy - grafik sohaga Ox va Oy o‘qlari bo‘ylab to‘r chiziglarini
(Grid Lines) o‘tkazish;

O «HymepoBaHHas» - koordinata o‘qlari bo‘yicha bo‘linish nugqtalarini (bo‘linish
(Numbered) shkalasini) ko‘rsatish;

O «ABTOMAacmITabHPOBAHUEY - grafik chegarasini (masshtabni) koordinata o‘qlari bo‘yicha
(Autoscale) avtomatik tanlash (yoKi Xmin <X < Xmax V@ Umin < U < Umax, ya’'ni
koordinata o‘qlari bo‘yicha grafik chegarasini berish;

O «IlokazaTtp MapKepr» - sonlar y0k1 o‘zgaruvchilarning nomlari uchun Kkoordinata
(Show Markers) o‘qlari bo‘ylab joylashgan ikkitadan to‘ldirish markerlarini
hosil qilish;
O «ABtocerka» (Autogrid) - grafik soha to‘r chiziglari sonining standart berilishi;
0O «UMCIIo JIMHUH CeTKHY - Ox va Qy o‘qlari bo‘ylab to‘r chiziglar sonini Kiritish;
(Number of grids)

Oshkormas holda «HywmepoBannas», «ABToMacmTabupoBaHue» va «ABTOCETKa»
parametrlar o‘rnatilgan (faollashgan) bo‘ladi.
Ox va Oy o‘qlari bo‘ylab to‘r chiziglar standart holda ikkitadan beriladi. Ular sonini foydalanuvchi
tomonidan ko‘paytirish imkoniyati mavjud. Buning uchun «ABrtocerka» elementi oldida turgan
bayroqcha («v» belgi) chap tugma yordamida olib tashlanadi. Natijada «Uucno nmuHui ceTKI»
elementi faollashib, undan so‘ng turgan to‘rtburchakka grafik soha qoplanadigan to‘r chiziglar
soni kiritiladi (2 dan katta butun sonlar).

Bulardan tashqari ushbu muloqot oynasida koordinata o‘qlarini tasvirlash uslubi (Axis
Style — Stil osey) guruhiga kiruvchi quyidagi uchta usuldan birini tanlash imkoniyati mavjud:

O «Pamka» (Boxed to‘geri - oshkormas holda Ox o‘qi grafik sohaning quyi chegarasida, Ou

to‘rtburchakli soha) o‘qi esa grafik sohaning chap chegarasida joylashgan bo‘ladi
(standart hol);

O «Ilepecekarommecs» - ushbu buyruqgni faollashtirish natijasida koordinata o‘qlarini

(Grossed — krest) matematikadagidek, (0,0) nugtada (koordinata boshi)

kesishuvchi va o‘zaro perpendikulyar joylashgan to‘g‘ri chizigda
kesmalari shaklida ifodalanadi;

O «Her» (None — yo‘q) - koordinata o‘qlari ishtirok etmaydi, ya’ni grafik koordinata
o‘qlarisiz tasvirlanadi.

Koordinata o‘qlarini alohida-alohida formatlash ham mumkin. Buning uchun grafik soha
ajratiladi. Tahrirlanish lozim bo‘lgan koordinata o‘qi (Ox yoki Oy) ustida chap tugmani bosish
yo‘li bilan u ham ajratiladi (ajratilgan koordinata o°‘qi tashqarisida punktir chizigli to‘g‘ri
to‘rtburchak hosil bo‘ladi). Hosil bo‘lgan soha ichida chap tugmani ikki marta bosib, formatlash
elementlarini oz ichiga olgan muloqot oynasi hosil gilinadi (4.8 va 4.9 - rasmlar).
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Oce Y

Oforapudmuveckan wkana
] MuHm ceTrmn —
HyMmepogaHHasa HyMepoBaHHaa
[JDokaszats mapkepe: B [JNokazate mapkepe: I
ABTOCETKA [¥] seToceTka
ABTOMaCWTaGUPOBaHUE AgTOMACWTABMPOBaHNE

YUCNO NUHUIA CETKA: YiCno nuHWA ceTin: |

4.8-rasm. Ox o’qini formatlash 4.9-rasm. Oy o’qini formatlash
oynasi . L o oynasi
Grafik sohada ¥10511 gilingan to‘r chizig‘i rangini o‘zgartirish uchun ushbu muloqot
oynalarning To‘r chizig‘i (Jluaun cerkn) bandidan so‘ng turgan yashil rangli to‘rtburchak ustida
chap tugmani bosish zarur (standart holda to‘r chizig‘i yashil rangda bo‘ladi).
Natijada Mathcad ish maydonida to‘r chizig‘i rangini tanlash imkonini beruvchi Rang (Cser)
mulogot oynasi hosil bo‘ladi (4.10- rasm).

Rang tanlangandan so‘ng

LigeT

OchoBHee weeTa

M TN
H TN E ..
I [ ]
ENEEEEEN
EEEEEEEE
EEEENT.

DononHuTenEHEIE LEET A

rrrrrrrr Dl‘l’BHOKZ Kpgcm:lﬁ:EI

Frrrrrrr
EnHTpac'r' SeneHeli:
OnpeqenTs UBeT 3> Uperl3ammera HpKDCTbZ EﬂHMﬁZEl

— e —

4.10- rasm. To‘r chizig‘i rangini tanlash imkonini beruvchi
«Ceem» muloqot oynasi

Grafiklarni formatlash

Dekart koordinatalar sistemasida qurilgan ikki o‘lchovli grafiklarni formatlash uchun
«®opmarupoBanue BbeIOpaHHOro X-Y I'papuka» muloqot oynasining «I'paduku», «Dopmat
gucemy, «[loamucn» va «Ymomuanus» bandlari buyruglaridan foydalaniladi (4.11 - rasm).

Ushbu oynaning «I'padbukn» (Psapl manueix) bandini faollashtirish natijasida Mathcad
vositalari yordamida joriy grafik sohada qurilgan barcha grafiklarni (berilganlar gatorini) formatlash
elementlari ro‘yxatini o‘z ichiga olgan to‘qqizta ustundan iborat oyna hosil bo‘ladi (4.11 - rasm).
Ulardan ikkitasi rasmda ko‘rinmagan.

Ularning har biri quyidagi vazifalarni bajarish uchun xizmat giladi.
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MopmaripoBanHe BhiGpaHHoro rpatuia X-Y

Ocn %-¥ | TPakK | dopmat wicen | Noanuen | ¥ronuaria

Curgon
Bec

Cumeon

Yactora ML

MeTka nereHoe Symbol

TPRACCHPOEK 1
TpaccHpoEKa 2

TpaccHpoEKa 3
TpaccHpoEka 4
TpaccHpoEka 5
TpaccHpoeka B
TPaccHpPOEKa 7

< >

I:‘ CEPEITE NapameTpel CEPBITE NEreqay

[ o

] [ CTHMEHS ] [ MpPHHEHKHTE. ] [ Cnpaeka ]

4.11- rasm. «I pagpuxu» bandining oynasi

(O Ceepxy-cnesa
O Chmsy-cnesa O Chmsy-cnpasa

@ CHuzy

(O Ceepxy-cnpasa

4.12-rasm. « Ckpetme iezendy» menyusi

MopmatHpoBanHe BuibpanHoro rpadmia X-Y E|
Qou XY | TPAdEM | dopmat wicen || Moankew | Yrondanma
Cureon Curizon TNuHia
MeTka nereHakl Ulersame Symbol Beo TuHuaA Bec Les
T EENAHWW rpagHri 1 1 1 ~
TPacCHpOBKa 2 1 Tlewwnn 1
TpacCHpOBKa 3 1 T1|—- = - 1
TpacCHpoBKa 4 1 1[- 1
TpaccHpoeka b 1 1|—— 1
TpaccHpoeka B 1 1 1
TPAcCHpOBKa ¢ 1 1- - - 1 w
£ ¥
[ crpeime napametpe! CKPBITE NEreHAY
[ QI l [ CTHEHS ] [ MPHMEHHTE. ] [ Cnpaeka ]

4.13- rasm. Foydalanuvchi tomonidan
grafikka nom berish

m Mertka nerenmsl (Legend Label). Ushbu
ustun o‘n oltita satrdan iborat bo‘lib (Mathcad
dasturi yordamida joriy grafik sohaga ko‘pi bilan
o‘n oltita grafik qurish mumkin), har bir satrga
tanlangan grafik nomi yoziladi. Grafikka ganday
nom berish foydalanuvchi tomonidan belgilanadi.
Oshkormas (standart) holda esa grafiklar
TpaccupoBKa 1, TpaccupoBka 2, ..., TpPaCCUPOBKa
16 kabi nomlanadi (4.11- rasm). Foydalanuvchi
tomonidan  grafikka nom  berish  uchun
«rpaccupoBka 1» katakchasi ustida chap tugmani

ikki marta bosib, u faollashtiriladi va yangi nom kiritiladi. Masalan, «Tezlanish grafigi» (4.13
- rasm). Tanlangan ikkinchi, uchinchi va hokazo grafiklar nomlari ham ana shunday tartibda

o‘zgartiriladi.

Grafiklar nomini grafik sohaning yuqori chap qismiga, yuqori o‘ng qismiga, quyi chap va

o Symbol (Simvol-belgi). «CumBon»

bandi berilgan funksiya
argumentining ma’lum qadamiga
mos nuqtalardagi  giymatlarini
(ularni tugun nuqgtalar deb ataladi)
grafikda turli xil ko‘rinishda
tasvirlash imkoniyatini beruvchi
quyidagi oltita belgini o‘z ichiga
oladi (qora rangga bo‘yalgan
to‘rttasi bilan ular soni o‘ntadir
4.14 - rasm):

e X - grafikda tugun nuqta «x»
ko‘rinishda tasvirlanadi;

quyi o‘ng qismiga hamda quyi qismiga joylashtirish mumkin. Buning uchun «CkpbITh JereHay»
menyusining «Cepxy-cieBay» (Top-left), «Cepxy-cnpaBa» (Top-right), «CHuzy-cieBa» (Boltom-
left), «CHusy-crpaBa» (Boltom-right) va «Cuusy» (Below) bandlarini mos ravishda faollashtirish
lozim. Amaliyotda funksiya nomini grafik sohaning quyi gismiga joylashtirish tavsiya etiladi.
Buning uchun «Cxkpsith nerenay» («Hide legend») menyusi bayroqchasini («V » belgini) olib
tashlash zarur (4.12 - rasm).

DopmatHposanne BbibpanHoro rpaguxa X-Y @

Ocn X-¥ | Mpadmkn | dopmat uncen | Moannck | Ymonuanms

Cumeon
Yacrora | Symbol Bec

v 1]

Metka nerenael

TeanaHuw rpaduri
Tpaccuposka 2 [
TPaccUpoBeka 3
Tpaccuposka 4
Tpaccupoeka 5
Tpaccupoeka b
TPACCUPOBKA 7

<

JEPY Y [ Y (Y (Y Y

POSR>OO0O+ X
|
I

[C]CrpeiTe napameTpel biTb NEreHay

O cCeepxy-cnesa () Ceepxy-cnpasa

O Crmsy-cnesa O Crmsy-cnpasa

® Crmay

[ o

] [ OTMeHa ] [ MprMeHnTL ] [ Cnpaeka ]

4.14-rasm. «Cumeon» bandining tugun nugtalari

uchun belgilar
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e + - tugun nuqtalar qo‘shish belgisi («+») ko‘rinishda shakllanadi;
e blok (box) - tugun nuqta vazifasini kichik kvadratchalar («o») bajaradi;

e dmnd (inglizcha diamond-brilliant ma’nosini anglatadi) - tugun nuqta romb («») shaklida
ifodalanadi;

e 0 - tugun nuqta kichik aylana («o») sifatida beriladi va hokazolar;
e A-tugun nuqgta uchburchak («A») ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Argument x [0,12] oraliqda ikki gadam bilan giymat gabul gilganda berilgan funksiyalar
grafiklari uchun tugun nugtalarning ayrim turlari quyidagi rasmlarda tasvirlangan (4.15 - rasm).

10 T T T T T J 6 T T T T T
-.--- o
Por | momomo IURTEL
M - Y. o 3 ..’
>3<X [ | \/;(+2 ..'. PP
J*+3 5 T e U OOy .0'0‘0'0 2
+-+ - VR R G %/;(Jrs - <>,<>~<>
3 XX eee | O
X+6 » O
.. -
0 I I I I I 2 L 1 I I I
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
X X

4.15- rasm. Grafikda tugun nugtalarni turli xil belgilar bilan tasvirlash

o Weight (CumBoa Bec). «CumBon Becy bandi tarkibida grafik qalinligi va grafik hosil qilishda
ishtirok etadigan turli xil belgilar o‘lchamlarini o‘zgartirish (kattalashtirish yoki
kichiklashtirish) uchun xizmat giladigan o‘nta boshqarish elementlari mavjud.

Bu elementlar to‘qqizta ragam va lotin harfi «r» dan iborat (4.16- rasm).

DopmaTHporaHHe BbiGpanHoro fpatpuia X-Y g] MopmatHpoBanke BoifpanHono rpacbura X-Y g]
Ocn ¥-y | TPabMER | dopmat wncen | Moannck | ¥mondanma QcH K- | TPaPHKN | dopmat ween | Noankek | Yuonuakia
Curson Cumgon I Clrigon Curgon
MeTka nereqoe (e Syrnbiol Bec TMuHug Bec Les MeTka nereqa! Yacrora Symbal Bec Nuriia
TpacoHpoEsa 1 1 T+ 1 ~ TpaccHpoera 1 1 T—~
TPaCCHpoBRa 2 1 1 1 TPACCHpOBEE 2 1 1
TpacCHpoEka 3 1 2 — - 1 TpacCMpoBka 3 1 T
TRacoHpoBka 4 1 3 — = 1 TPACcCHPOBKS & 1 1 a
Tpaccuposka 5 1 5 —_— 1 TpaccHpoBka 5 1 _._..
TPacCHpoERa B 1 [ 1 TpaccHpoBKa B 1 1
TPACCHMPOBRE ¢ 1 7 = = 1 v TPACCHPOBRS 7 1 1= =
< 8 » 3
9
DCKprTb napamMeTpel Cr\ ri'n: TETERAY D CHPBITE N3PAHETREL! |:| CHPBITE NEFEHAY
O CeepXy-CNEEa O CEepxy-CNpasa
O CHHzY-CNeBa O CHH3Y-CNpaBa
@ CHHzY
o) [ovew ] [meemr ] [ cuwmrs |
- - ‘ - . . 6. H
4.16- rasm. «Cumeon Bec» bandining ro ‘yxati 4.17- rasm. «/ITunusa» bandining ro ‘yxati

o Line (JTuaus). «JIuawst» bandi grafikni tasvirlashning to‘rtta usulidan birini tanlash imkonini
beruvchi elementlar ro‘yxatini o°z ichiga oladi (4.17 - rasm).

e Solid (Crutommnast) grafik uzluksiz silliq chiziq ko‘rinishda hosil bo‘ladi;
o Dot (ITynxrupHnsiit) — grafik punktir chiziglar ketma-ketligi ko‘rinishda ifodalanadi;
e Dash (Illtpux) - grafik shtrix, ya’ni kichik o‘lchamli kesmalar ketma-ketligi shaklida beriladi;
e Dadot (IlItpuxnynktupnas - J[Boiinoi) - grafik shtrix punktirlar ketma-ketligi kabi tasvirlanadi
(4.18 - rasm).
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Berilgan [-3,7] oraliqda f(x)= x(x* ~4)(6-x) funksiya grafigini tasvirlash usullari 4.18-
Ix* +10
rasmda keltirilgan.

eee -Dot = - Solid

4.18- rasm. Grafikni tasvirlash usullari

o Color (Cger). Foydalanuvchi tomonidan hosil gilingan grafik rangini o‘zgartirish imkoniyati
mavjud. Buning uchun «Cger» bandi ro‘yxati tarkibiga kiruvchi sakkiz xil rangdan birini
tanlash zarur (4.19- rasm):

MopmaTHpoBaHKe BbiGpanHoro rpadgmura X-¥ El MopmaTHpoBaHKe BbiGpanHoro rpadgura X-¥
Qon -y | Tpadkin Poprat Hrcen | MNoankck || ¥Mondadua Qon -y | Tpadkn Poprat Hucen | MNoanuck | ¥Mondadua
Crmeon Curgon Murmna Crmeon
Uacrora Symbol Bec MuHua Bec Ueger | Tun |Oce' ‘ Uacrora Symbol
1 1Ti—i = 1 AHHMH hg ~ 1
1 Tlewens 1 AHMM 1
1 11— — 1 MHHMH 1
1 T|=e=-- 1 AHMH 1
1 1|—— 1 AHHHH 1
1 Tlewens 1 AHMM 1
1 11— = 1 MHHMH - b 1
< Y < NaHenb SaniBok
] Crprite napameTpe: [JCkpeime nereqay ] Crprite napameTpe: [ Ckpeime nereqay
O CEepxy-CNeEa O CEEpXy-CNpaga O CEEpxy-CNeEa O CEEpXy-CNpaga
O CHHzY-CneBa O CHHzY-CNpagEa O CHHzY-CneBa O CHH3Y-CNpaga
@ CHHzY @ CHHzY
[ Ok, l [ OTHEHA ] [ MpHMEHKTE ] [ Cnpaexa ] [ Ok, l [ OTHEHA ] [ MpHMEHKTE ] [ Cnpaexa ]

4.19- rasm. «Ceem» bandi tarkibidagi ranglar 4.20- rasm. « Tun» bandining elementlari
ro‘yxati ro‘yxati

red (qizil), blu (ko‘k), grn (yashil), mag (pushti), cya (moviy), brn (jigar rang), blk (qora), wht
(0q). Oshkormas (standart) holda grafik qizil rangda hosil bo‘ladi.

o Type (Tum). «'paduku» oynasining «Tum» bandida dekart koordinatalar sistemasida grafikni
ifodalash turini tanlash imkonini beruvchi sakkizta element mavjud (4.20 - rasm). Demak,
Mathcad dasturi vositasida dekart koordinatalar sistemasida grafikni sakkiz xil ko‘rinishda hosil
gilish mumkin.

O Lines (JIunus). Ushbu parametr grafikni odatdagi tutash chiziq ko‘rinishda hosil bo‘lishini
ta’minlaydi. U oshkormas (standart) holda aniglangan (yuklangan) bo‘ladi.
O Points (Touku). Grafikni bir-biri bilan bog‘lanmagan nuqtalar ketma-ketligi (tugun nugtalar)
ko‘rinishda tasvirlash uchun xizmat qiladi.

O Error (ITorpemmnocts). Tajriba o°tkazish yo‘li bilan olingan natijalar xatoligini grafikda
tasvirlaydi.

O Bar (CronbGem). Grafik gistogramma ko‘rinishda tasvirlanadi. Ma’lumotlarni bunday
ko‘rinishda tasvirlash statistikada keng qo‘llaniladi.

O Step (I1lar). Grafik zina ko‘rinishiga ega bo‘ladi.
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O Draw (Pucynok). Egri chiziq tugun nuqtalar o‘rtasida shakllanadi.
O Stem (Crepxxenp-OcnoBa). Uch qismiga xalqalar o‘rnatilgan vertikal to‘g‘ri chiziq kesmalari

ketma-ketligi shaklidagi diagramma quriladi.

O Solidbar (Crutomusie crombubr). Grafik oshkormas (standart) holda gizil rangli tutash
gistogramma ko‘rinishda hosil bo‘ladi. Gistogramma rangini foydalanuvchi o‘zgartirishi mumkin.
Argument x [0,10] kesmada bir qadam bilan o‘zgarganda grafikni tasvirlash turlari 4.21 - rasmda

berilgan.
x:=0,1..10
25
Y o
. o 1]
3 . =
J]_\/x+1 0 —
3X 2 D —
3-@ Y —
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ok ) Q -
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® 55 .
q T | | | |
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X
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4.21- rasm. Dekart grafikning turli xil turda tasvirlanishi
Grafik sarlavhasini hosil qilish va koordinata o‘qlari bo‘yicha izohlar yozish
Zaruriyat bo‘lsa, dekart koordinatalar

sistemasida hosil gilingan ikki o*lchovl

grafikka nom berish, Ox va Oy o‘qlari Oonx-¥ | Tpadrc | Gopmar wicen | Moamvcn | ywomsarssa
bo‘ylab qanday fizik miqdorlarning |
0 zgarlsh.qonqmyatlarl beyllganllg}nl' oy b B e
qo‘rsatadigan izohlar, belgilar yoki qisqa
mazmundagi boshga tushuntirish matnlarini OX
yozish mumkin. —

Buning uchun «®opmaTupoBanue Blow 12

Beibpannoro  X-Y I'paduxa» muloqot
oynasining «llommucu» (Labels) bandi
faollashtiriladi. Natijada Mathcad dasturi-
ning ish sahifasida 4.22 - rasmda T PRI (R prm—
ko‘rsatilgan oyna hosil bo‘ladi.

Mazkur oynaning  «3aroyioBok,
«Ocb-X» va «Och-Y» bandlari satrlariga
mos ravishda grafik sarlavhasi, Ox va Oy
o‘qlari bo‘ylab izohlar qiritiladi. Saralavhani grafikning yuqori yoki pastki qismiga joylashtirish
uchun mos ravishda «Cepxy» yoki «CHu3zy» elementini faollashtirish zarur.

4.22 - pacm. «Iloonucu» bandninig
oynasi

Parametrik shaklda berilgan egri chiziq grafigini hosil gilish

Egri chiziqlarning parametrik ko‘rinishda berilgan tenglamasi quyidagicha ifodalanadi

x=p(t), y=y(t), tela.p]

Bu yerda t - parametr bo‘lib, u nuqtaning dekart
sistemasidagi (X, y) koordinatasini yuqorida berilgan ikkita Ny
bog‘lanish orqali aniqlashga xizmat qiladi. M(p,p)

@

Qutb koordinatalar sistemasida grafik qurish %

Qutb  koordinatalar  sistemasida egri chiziq o
tenglamasi o = p(¢) ko‘rinishda beriladi. Tekisilikdagi
nugtaning (x, u) koordinatasi shu nugtaning qutb
koordinatalar sistemasidagi (p, ¢) koordinatasi bilan 4.23-rasm
quyidagicha bog‘langan bo‘ladi (4.23 - rasm):

X=p:C0S@p, Yy=p-Sing
O-qutb nuqta, P = ‘OM‘ -qutb radiusi deb ataladi.
Egri chiziq grafigini qutb koordinatalar sistemasida hosil gilish uchun Grafik panelidagi

¢
=< Y

@ operatordan (4.2 - rasm) yoki [Ctrl+7] buyrug‘idan foydalaniladi.
Ikki o‘lchovli grafik qurishga doir misollar

Ikki o’lchamli funksiya grafigini qurish uchun quyidagi amallarni bajarish kerak.

1. Qaysi joyga grafik qurish kerak bo’lsa, shu joyga krestli kursor qo’yiladi.

2. Matematik panelining Graph (Grafik) panelidan x-y Plot (ikki o’lchovli grafik) tugmasi
bosiladi.

3. Hosil bo’lgan ikki o’Ichamli grafik shabloniga abtsiss 0’qi argumenti nomi, ordinata
o’qiga funksiya nomi kiritiladi.
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4. Argumentning berilgan o’zgarish diapazonida grafikni qurish uchun grafik shabloni
tashqarisi sichgonchada bosiladi. Agar argumentning diapazon qiymati berilmasa, u holda
avtomatik holda argument diapazon qiymati 10 dan 10 gacha bo’ladi va shu diapazonda grafik
quriladi.

Grafik formatini gayta o’zgartirish uchun grafik maydonini ikki marta tez-tez sichqonchani
ko’rsatib bosish va ochilgan muloqot oynasidan kerakli o’zgarishlarni qilish kerak.

1. Quyidagi rasmlarda qutb koordinatalar sistemasida berilgan funksiyalarning dekart
koordinatalar sistemasida grafiklari berilgan. Har bir grafik unga mos funksiya tarkibidagi
o‘zgarmasning qiymatlarida va argumentning berilgan o‘zgarish oralig‘ida qurilgan hamda
formatlangan.

Agar bir necha funksiyalar grafigini qurish kerak bo’lsa va ular argumentlari har xil bo’lsa,
u holda grafikda funksiyalar va argumentlar nomlari ketma-ket vergul qo’yilib kiritiladi. Bunda
birinchi grafik birinchi argument bo’yicha birinchi funksiya grafigini va ikkinchisi esa mos

ravishda ikkinchi argument bo’yicha ikkinchi funksiya grafigini tasvirlaydi va hakozo.

¢:=0,0.02..4-

() = 4-sin(3-r|>)-[0.7 + sin[g + 5-r.|njj

b:=0,0.02..4-7

() = 2-sin(2-rh)-[sin[g + E-rhjj

y(r, ) = r-sin( )

x(r,¢) = r-cos(p)
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[
¢ :=0,0.02..4-7 () = 2-205(3-(\))-[sin(g + 4-(\))] ¢ :=0,0.02..4-7 r(Pp) = 2-c05(3-<\>)-[0.05 + sm[? + 4-(\)}}

y(r, ) = r-sin(p) x(r,¢) = r-cos() y(r, ) = r-sin(ep) x(r, ) = r-cos(p)
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2. Tarmoglanish ko‘rinishiga ega bo‘lgan quyidagi funksiya grafigini yasang!
((x* —4)-cosx, agar —3 <x <2 bo'lsa,
| (x2 —6) -sinx, agar 2 <x <3 bo'lsa,
f(x) =1e%*-cos2x, agar 3<x<5 bo'lsa,
| 2(x — 6)(x — 7)
VTl
Yechish. Berilgan funksiya grafigini hosil gilish uchun quyidagi uchta algoritmning
biridan foydalanish mumkin:
a) f(X:= ivI:xs 2,(x2 - 4)-005 (x),iv|:xs 3,(x2 — 6)-sin(x), ivI:xs 5,e0'3'x~cos (2:X), 2(x=6)-(x= nm
31

,agar 5<x<9 bo'lsa,

T [
(x2 - 6)-sin(x) if 2<x<3
( 03X ) _
e -00s(2:x)) if 3<x<5
W otherwise
3\/x+ 1
V=2 d sy 2y =bZ6lsine By = K oos(@2x B0 = w
\/x+ 1

() =LY (3<x<2) + 2(X9-(2<x<3) + B(X-(3<x<5) + #A(N-(5<x<9)
Ushbu uchchala holda ham quyidagi grafik hosil bo‘ladi:

j - /
o L AV NS

N TV
[\ \

r —

[¥¥]
—F"‘_H
=0
=1
o

X

Bu yerda biz a), b), va c) variantlarda mos ravishda mantiqgiy funksiya if, dasturlash
paneli elementlari va Bul operatorlaridan foydalandik.
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3. Funksiya jadval ko‘rinishda berilgan

X 0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

y 12 10.1 | 1158 | 174 | 30.68 | 516 | 85.78 138 203.6 | 288.1

Grafigini yasang.

Yechish. 1- variant
Mathcadda x va y larning giymatlaridan quyidagi vektorlarni hosil gilamiz:

x:=(01152 253354 45 5)T

y:=(12 10.1 11.58 17.4 30.68 51.6 85.78 138 203.6 288.1)T
So‘ng x vektor elementlarini argument giymatlari, y elementlarini esa funksiya giymatlari
sifatida garab grafik yasaymiz (4.25 - rasm).

2- variant
Berilgn x va y giymatlardan quyidagi matritsani shakllantiramiz

0 1 15 2 25 3 35 4 45 5\
y:= 1

12 10.1 11.58 17.4 30.68 51.6 85.78 138 203.6 288.

va grafik quramiz (4.26 - rasm). Ko‘rinib turibdiki, bu ikkala holda ham bir xil grafik hosil
bo‘ladi.

30

30 270)
270 -
240 210
210
180)
180

vﬂ) 150

— 120
120

90)
a0

60)
60)

30)

30)

4.25- rasm 4.26 - rasm
4. Parametrik ko‘rinishda berilgan quyidagi funksiya grafigini yasang
2 . i
ai=6 bi=4 Xt):=acos(t) + b-cos(t) y(t) :=a-cos(t)-sin(t) + b-sin(t)

Yechish.
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Mathcad tizimida uch o‘lchovli grafik (sirt)lar qurish va ularni formatlash

O‘tgan asrning o‘rtalaridan boshlab kompyuter industriyasining vujudga kelishi va
dasturlash texnologiyasini tez rivojlanib borishi munosabati bilan son, formula, funksiya,
tenglama va hokazolar shaklida berilgan ma’lumotlarni kompyuter ekranida turli xil grafiklar,
chizmalar hamda hajmga ega bo‘lgan obyektlar ko‘rinishida hosil qilish ehtiyoji tug‘ildi. Shu
tariga informatika va axborot texnologiyalarining maxsus sohasi — kompyuter grafikasi vujudga
keldi. Unda kompyuter yoki kompyuter tizimlari va dasturlar (apparat-dastur hisoblash
komplekslari) yordamida tasvirlarni hosil qgilish, gayta ishlash usullari va vositalari o‘rganiladi.
Kompyuter grafikasidan ilmiy tajribalarni avtomatlashtirishda, avtomatlashtirilgan murakkab
loyihalash tizimlarida, ma’lumotlarni sonli dastur bilan boshqariluvchi dastgohlar uchun
tayyorlashda, robot texnikasida, kompyuter o‘yinlari va turli xil filmlar yaratishda keng
foydalaniladi. Bulardan tashqgari kompyuter va maxsus dasturlar vosita-sida murakkab texnologik
jarayonlarning modellari yaratiladi. Ularni o‘rganishda animatsiya texnologiyasi samarali
go‘llanilmokda. Hozirgi kunda ular, jarayonlarni kompyutyerda modellashtirish yoki kompyuter
modeli nomi bilan ataladi.

Obyektlarni virtual fazoda hajm bo‘yicha qurish usullarini o‘rgatuvchi kompyuter grafikasi
— uch o‘lchovli grafika (3D- rpaduka) nomi bilan yuritiladi. Bu sohada ko‘plab dasturiy vositalar
yaratilgan bo‘lib, ularning asosiylari quyidagilardan iborat: 3D Studio Max, Corel Draw, Maya,
Autocad, ArChicad, Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, Page Maker va boshgalar.

Kompyuter grafikasi obyektlarni shakllashtirish va harakatga keltirishda bir vosita (qurol)
bo‘lib xizmat qilsada, uning strukturasi va usullari matematika, fizika, kimyo, biologiya hamda
dasturlash kabi fundamental va amaliy fanlarning ilg‘or yutuqlariga asoslangan bo‘lishini
unutmaslik lozim.

Sodda sirtlar

Analitik geometriya kursidan ma’lumki, sirtlar (uch o‘lchovli figuralar) tenglamasi to‘g‘ri
burchakli dekart koordinatalar sistemasida quyidagi ko‘rinishlarning biri orqali ifodalanadi:

f(x,y,2)=0 yoki z="f(x,y)

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Masalan: X—2+y—2+z—2=1, x_2+y_2_z_2:1’ x_2+y_2_z_2:0’ gz:X_er_,
a®~ b ¢ a“~ b ¢ a“ b® ¢ P g
2 2
22:?—% tenglamalar mos ravishda ikkinchi tartibli eng sodda sirtlardan hisoblangan
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ellipsoid, giperboloid, konus, elliptik va giperbolik paraboloidlarning kononik ko‘rinishda berilgan
tenglamalaridir. YAsovchisi Oz o‘qiga parallel bo‘lgan silindrik sirt tenglamasi esa

ax® +2bxy +cy” +2dx+2ey +k =0
ko‘rinishda berilishi mumkin.

Markazi (a,b,s) nuqtada va radiusi R ga teng bo‘lgan sferik sirt tenglamasi
(x—a)* +(y—b)’ +(z—c)* = R? kabi yoziladi.

Ushbu tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, sirtlarni qo‘l mehnati bilan qog‘ozda sifatli hosil
gilish amaliy jihatdan deyarli mumkin emas. Chunki sirt qurish uchun yuzlab, hatto minglab tugun
nugtalarni topish va ularni birlashtirib chigish zarur. Bu esa foydalanuvchini toligtiradigan va
zerikarli katta hajmdagi bir xil hisoblashlarni ko‘p marta amalga oshirishni taqozo etadi. Mathcad
tarkibida bunday amallarni tez, aniq bajarilishini ta’minlaydigan usul va vositalar mavjud. Ulardan
foydalanib, sirtlarni xohlagan ko‘rinishda va rangda yuqori sifat bilan hosil gilish mumkin.

Sirt hosil gilish vositalari

Mathcad tizimidan foydalanib, dekart koordinatalar sistemasida uch o‘lchovli grafik hosil
qgilish uchun umumiy holda quyidagi amallar ketma-ketligini (algoritmni) bajarish lozim:

1. Mathcad dasturini yuklash (ishga tushirish).

2. Mathcad ish sahifasiga sirt tenglamasi z = f(x, y)ni kiritish.

3. Mathcad ish sahifasida sirt hosil bo‘ladigan qulay joyni tanlash.

4. Grafik (sirt) uchun uch o‘lchovli sohani quyidagi to‘rtta usuldan birini qo‘llab, hosil
qilish:

- Mathcad dasturi bosh menyusining Jlo6asuts (Insert) bandini tanlash. Hosil bo‘lgan
vertikal menyuning I'papuku qismiga tegishli & (I'padux moBepxnoctu) buyrug‘ini
faollashtirish yordamida (4.27- rasm).

" Mathcad - [beasmannbii:1] E@E|
m darn Mpaeka Ewa AofaerTe  POPMAT  MHCTPYMEHTEI CHMEONMKa OkHO Cnpagka - 8 x
M- = n % @ Cpadmem 4 E ®-4 rpadw @
pyp—— 3 [] T Chrlem @ OonApHEIF rpadie Chrl4+7
|I$|[] e I% P % ©yHEumH, Chrl+E .@ CpathHk NoBEpxHOCTHY  Chrl+2
L == : &P EavHhuy MsmepeHis, ., Chrl+U KOHTYPHEIR rpadie Chrl+5
Mo canT HapTHHIy Chrl4+T gj;: pame 30 pasbpoca
ofnacTe filly =0 rpadwr =]
PazpeiE CTPaHMULE! Chrl+ E EekTOopHOE None
MacTep rpadmros. ..
TercToByH oBnacTe
P KoMooHeHT ...
AlaHHele 4 +
¥paEneHHe 4
OOBEKT. ..
CCRKY .
~
£ >
CosAaTe TPEXMEpHOE rpadHUeckoe oTobpakeHHs AETO MM | CTpaHHua 1

4.27- rasm. Mathcad bosh menyusi /lo6asums bandining I paghuxu menyusi

- Matematika (Math) panelining Grafik oynasida joylashgan operatorni ishga
tushirish orgali.

-Klaviaturadan [Ctrl+2] buyrug‘ini kiritish yo‘li bilan.

-Mathcad bosh menyusining lo6aButs (Insert) bandiga tegishli Grafiklar (I'padukmn)
vertikal menyusidan quyida joylashgan «Uch o‘lchovli grafik qurish uchun yordamchi» («Master
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grafikov») deb ataluvchi ilova yordamida. Amaliyotda ushbu ilova oynalarida joylashgan
buyruglardan uch o‘Ichovli grafiklarni tez qurishda foydalaniladi (4.28 - rasm).

" Mathcad - [beapimaHHBIH: 1]

mmaﬁn Mpaeka Bua | AobaemTe POpMaT  MHCTPYMEHTE! CHMBONMKE OKHO  CNpaEka

O~ = n é B Cpadiin 4 K 2-Y rpadmi

@ NonapHEF rpadke

MacTep rpadHKkos. ..

Mormal v [3] Marpruy... ChrM
|$| [:::] . I% « i ovRkmD, ChH+E @ [Cpadic NOBEPXHOCTHA
ML L 3 EF EAHMLY M3MEDEHHA, .. Chrl+U KOHTYPHEIH rpadime
Mok caiT KapTHHEY Chr+T )J;.. pacbms 30 pastpoca
Qbnacte -j 3D rpadmi
PazpbIe cTPaHHLE Chrl+1 B BexTopHOE None

TercToByH oBnacTs
u‘_} HKoMuoHeHT. ..

JaHHeE 4

¥NpaBneHHE 4

OBBerT...

CCRINEY. ..

+

<
Co54aTe rpadiHi MAaCTEROM JMarpatt AETO MUM | CTpe

4.28 - rasm. «Master grafikovy ilovasiga kirish

Hosil bo‘lgan grafik sohaning (4.29 - rasm)
quyi gismida joylashgan belgi (to‘rtburchak katakcha
to‘ldirish markeri)ga funksiya nomini kiritish.

Sirt tasvirini hosil gilish uchun kla-viaturadan
Enter tugmasini faollashtirish yoki grafik sohadan
tashgarida chap tugmani bir marta bosish.

Standart holda (foydalanuvchining ishtirokisiz)

4.29-rasm. Cmanoapm zpaghux

soha

sirtlar x, u argumentlarning [-5, 5] kesmadagi qiymatlari uchun hosil bo‘ladi.

Uch o‘Ichovli grafiklarni formatlash

Mathcad vositasida qurilgan sirtlar (3D grafiklar) dastlab sodda (primitiv) ko‘rinishda
bo‘ladi. Formatlash natijasida ular ko‘rkam, kishini o‘ziga jalb etadigan ko‘rinishni oladi.
Mathcad tizimi tarkibida ikki o‘lchovli grafiklarni formatlash kabi, sirt grafiklarni formatlashning
ham ko‘plab vositalari mavjud. Hosil qilingan sirtlarni formatlash vositalarini o‘z ichiga olgan
mulogot oynasini ikki xil usul bilan Mathcad ish sahifasiga chigarish mumkin:

- Bosh menyudan Format > Graph > 3D Plot buyrug‘ini bajarish yordamida.

@opmar 3-D rpadmura §|
CrneuransHele Apyrie AaHHele QuickPlot
. BHa, OCEEIWEHHE 3aronosak
Bra, CTHNE OCEf
OogopoT: | O s O Mo neprMeTpY
HaknoH: | 35 £ Evrn
= %] @B yray PamkH
EpvdeHie: | -10 2 OHer Mokasate rpadue; Tl

Macwrat: | 1 [ TPaEHEIE wiank: [Inokazate ofnactn [

Mpadme 1
(%) Cpadwic nosepxHocTH () TodeqHBIE AaHHLIE () Mpadvr nonoce

() KoHTypHEW rpadmi () BekTopHoe none () Mpadvi HCNpaBEHHA

[ QR H OTHEHA l

4.30 - pacm. General ( Oouue) ilovasining mulogot
oynasi 43

- Grafik soha ichida chap tugmani
ikki marta bosish bilan.

Natijada, barcha turdagi 3D
grafiklarni formatlash vositalarini
o‘z ichiga olgan Format 3-D
rpapuka mulogot oynasi hosil
bo‘ladi (4.30 - rasm). Ushbu
mulogot oynasi 3D grafiklarni
tashqi  ko‘rinishini  o‘zgartirish
uchun xizmat giluvchi parametrlar
guruhini o‘z ichiga olgan va
oynaning yugori gismida ikki gator
bo‘lib joylashgan to‘qqizta ilova
(qo‘shimcha qo‘yilgan bandlar)ni
0°z ichiga oladi.



Ularni har biri bilan alohida tanishib chigamiz.

1. General (Umumiy — Oomme) ilovasi. Ushbu ilova sirtlar va koordinatalar sistemasi
ko‘rinishini o‘zgartirishda ko‘p qo‘llaniladigan hamda umumiy bo‘lgan buyruglar (parametrlar)ni
0°z ichiga oladi. General ilovasi Wiew (Ko‘rinish- Bux), Axes Style (Koordinata o‘qlari stili —
Ctwib oceit), Framer (O‘rab olish — Pamku) va Display As (Sirtni qanday tasvirlash kerak —
I'padux 1) kabi to‘rtta menyudan iborat (4.30- rasm).

Wiew (Buxg — Ko‘rinish) menyusi buyruglari (parametrlar) sirtni fazoda qanday
joylashishini aniqlash uchun xizmat qiladi. Ular grafikni koordinata o‘qlariga nisbatan burilish
burchaklarini aniglab beradi.

— Rotation (Aylanish — IToBopot) burilish burchagini 0 dan 360° gacha o‘z-gartiradi;

— Tilt (Og‘ish — Haknon) buyrug‘i og‘ish burchagini 0 dan 180° gacha o‘zgartirish uchun
xizmat qiladi;

—  Twist (Buralish — Kpydaenue) buralish burchagini 0 dan 360° gacha o‘zgar-tiradi;

— Zoom (O‘lcham — Macmira6) parametr sirt o‘lchamini kattalashtirish yoki kichiklashtirish
uchun xizmat giladi. Uning standart giymati birga teng.

Yuqoridagi birinchi uchta parametrlar yordamida sirt tasvirini qulay ko‘rinishda
joylashishiga erishish mumkin. Amaliyotda bu vazifalarni sichqoncha yordamida amalga oshirish
maqgsadga muvofiqdir. Buning uchun o‘ng tugmani bosgan holda 3D grafikni kerakli yo‘nalish
bo‘yicha «sudrash» lozim. Bulardan tashqari hosil gilingan sirtni aylantirish mumkin. Ushbu
effektga erishish uchun yuqoridagi «sudrash» amalini Shift tugmasini bosgan holda bajarish
yetarli.

Sirt o‘lchamini ikki marta kattalashtirish yoki kichiklashtirish uchun Zoom parametr
giymatini mos ravishda 2 yoki 0.5ga o‘zgartirish kifoya. Amaliyotda esa klaviaturadan Ctrlni
bosgan holda chap tugma yordamida sirtni sudrash orgali uni masshtabini kattalashtirish yoki
kichiklashtirish qulaydir.

Axes Style (Crunp oceif) menyusi koordinata o‘qlarini tasvirlash (joylashish)
parametrlarini (buyruqlarini) o‘z ichiga oladi. Ular quyidagi vazifalarni amalga oshirish uchun
xizmat qiladi:

- Perumeter (Ilo mepumetpy) buyrug‘i sirtni joylashish holati o‘zgarganda (koordinata
o‘qlarini kesishish nuqtasi ham o‘zgaradi), ana shunday vaziyatda koordinata o‘qlarini
joylashishini foydalanuvchi uchun qulay bo‘lishini ta’minlaydi.

- Corner (Burchak — B yrny) parametri koordinata o‘qlari orasidagi burchakni aniqglaydi.
Uning standart (oshkormas holda berilgan) giymatidan foydalaniladi.

- None (Yo‘q — Her) buyrug‘i koordinata o‘qlarini olib tashlash uchun xizmat qiladi.
Ba’zan sirtlarni koordinata o‘qlarisiz tasvirlash qulaydir.

- Equal Scales (Teng bo‘linish — PaBuble mikansl) buyrug‘i (parametri)ni faollashtirsak,
koordinata o‘qlari bir xil masshtab bilan bo‘lingan holda tasvirlanadi.

- Framer (Pamxu) menyusi ikki xil parametr (buyrug)ni o‘z ichiga oladi. Ularni
faollashtirish natijasida quyidagilar amalga oshiriladi.

- Show border (Chegarani ko‘rsatish — [loka3aTs rpanunsi) buyrug‘i hosil qilingan sirtni
ramkaga olgan holda ko‘rsatadi. Ramka rangini foydalanuvchi o‘zgartirishi mumkin (oshkormas
holda ramka qora rangli bo‘ladi).

- Show Box (Tashgi chegara kub shaklida — IToka3ats o0xacTsr) buyrug‘i hosil gilingan
sirtni kubsimon ramka bilan o‘ralgan holda tasvirlaydi.

Display As menyusi (I'paduk 1). General ilovasining oxipgi menyusi bo‘lib, y hosil
gilingan sirtni tasvirlashning oltita turidan birini tanlash imkonini beradigan buyruglar
(parametrlar) to‘plamini oz ichiga oladi (4.30- rasm).

Demak, uch o‘lchovli obyektni tasvirlashning oltita turi bo‘lib, ular quyidagilardan iborat.

- Surface (I'padux moepxuoctu — Sirt). Bu 3D grafikni tugun nuqtalarni bo‘ylama va
ko‘ndalang silliq chiziglar bilan tutashtirish natijasida hosil qilish turi bo‘lib, amaliyotda ko‘p
qo‘llaniladi (4.43- rasm).
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- Contour Plot (Koutypmsiii rpadux — Konturli grafik). Ushbu grafik turi sirtni Oxu
tekislikdagi proeksiyasini ifodalaydi. Natijada Oxu tekislikda sirtning sath chiziglari hosil bo‘ladi.
Undan geodeziyada va kartografiyada ko‘p foydalaniladi (4.44 - rasm).

- Data Points (Toueunsie manubie — Nugtali grafik). Ushbu turda sirt tugun nuqtalar
to‘plami shaklida tasvirlanadi (4.45 - rasm).

- Vector Field Plot (Bekroproe mosie —Vektor maydoni). Sirt tasvirlashning o‘zgacha turi
bo°lib, sirtga tegishli nugtalardan chiquvchi va o‘z yo‘nalishga ega bo‘lgan vektor maydoni hosil
bo‘ladi. Vektor maydonidan gazlar va suyugliklar dinamikasini o‘rganishda keng foydalaniladi
(4.46 - rasm).

- Var Plot ([Inarpamma - I'paduk mosaocer). Ushbu turda sirt ustunsimon gistogrammalar
to‘plami shaklida tasvirlanadi (4.47- rasm).

- Patch Plot (I'paduk wucmpasnenust - Qiyqim - Lockyr). Bu turdagi sirtlar qiyqimlar
to‘plami ko‘rinishda tasvirlanadi (4.48- rasm).

2. Backplaner (3agaue mnansi—Sirtni o‘rab olgan kub yogqlari) ilovasi. Ushbu ilova 3D
grafikni o‘rab olgan virtual kubning uchta yog‘ini formatlash para-metrlarini o‘zida
mujassamlashtirgan: X-Y Bochplanes, Y-Z Bochplanes, X-Z Bochplanes (3amuuii rian X-Z),
Grids (Cerku) va Sub Grids (ITogcerku-Qo‘shimcha yordamchi chiziglar) kabi menyularni o‘z
ichiga oladi (4.31- rasm).

Birinchi uchta menyuning hap biri uchtadan parametrga ega. Menyular mos ravishda
kubning Oxy, Oyz va Oxz tekisliklarda yotuvchi yog‘ini formatlash uchun xizmat qiladi.

- Fill Backplane (3anuBka momioxku) va Color (Cer — Rang) parametrlarini faollashtirib
(chap tugma yordamida ularning katakchasiga belgini qo‘yish bilan), kubning tanlangan

o . S
yogiga foydalanuvchi Xohl_agan rangni bepsh S
mumkl n. BU rang Slrt rangl bl Ian Obwwe Ocn Bna Ocsewenne 3aronosoKk
uyg‘unlashgan bo‘lishi magsadga muvofiqdir. Saawemnsn | Crewsanwe | Apyve | Awweie QuickPit

_ B a Ckpl ane B or d er (1—~ p aHMIA 3aanH naH X-Y | 3aanmi nan Y-Z | 3aanni nnan X-Z
noanoxkku — kub  yog‘ining chegarasi) e R

1 1 ‘11 Ocb X O Y Ocb X O Y
parametri esa kubn{ng taplan_gan yog‘ini oo messs Clnosscon wesst Dlfboseeos meses Clroomsn geem
ramkaga olish uchun xizmat giladi. Ongeswercn  Clnogeswenor  Crocgavern — [Joxes wen
. . .. — Jisin i Jrai

Grids (Cerkm — To‘r chiziglar) Tomysa Tonwna Tonusa Tonwma
menyusi. «3aaHele  maaHe»  ilovasining
navbatdagi  menyusi  bo‘lib,  quyidagi

parametrlar (buyruqlar)ni o‘z ichiga oladi.

- Draw Lines (Provesti linii — Chiziq  4.31-pacm. Backplaner (3adnue nnanw)
o‘tkazish) buyrug‘ini faollashtirish natijasida ilovasining mulogot oynasi
tanlangan  koordinata o°‘qining  bo‘linish
nuqtalaridan parallel to‘g‘ri chiziqlar (virtual kub yog‘ini to‘r bilan qoplash uchun) o‘tkaziladi.

- Draw Tieks (IToka3 metku — Belgini ko‘rsatish) parametr tanlangan koordinata o‘qida
to‘r chiziqlari o‘tkazilgan nuqtalarning son qiymatini ko‘rsatish uchun xizmat qiladi.

- Line Color (IIBet munuu — Chiziq rangi) parametri to‘r chiziglar rangini tanlash imkonini
beradi.

- Line Weight (Tonmuna nuauit — Chiziq qalinligi) parametrdan to‘r chiziqlarni ingichka
yoki galinligini ko‘rsatuvchi sonlarni berishda foydalaniladi.

Sub Grids (IToacetkn — Qo‘shimcha to‘r chiziglar) menyusi asosiy to‘r chiziqlar orasiga
qo‘shimcha to‘r chiziqlar o‘tkazish uchun xizmat qiladi. Unda joylashgan parametrlar Grids
menyusi parametrlari bilan bir xil vazifa bajaradi.
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3. Axes (Koordinata o‘glari — Ocm) ilovasi. Ushbu ilova uch o‘Ichovli dekart koordinatalar
sistemasida har biri o‘ziga mos koordinata o‘qglarini formatlash parametrlari (buyruglari)ni o‘z
ichiga olgan «Ocp X» (X-Axis), «Ocb Y» (Y-Axis) va «Ocb Z» (Z-Axis) kabi gism ilovalar

(menyular)ni  o‘z ichiga oladi
(432 rasm). Bu ilovadadag

«Cetku» (Grids) menyusi bilan 3amwe navve Crewsansiese Apyrve Amense QuickPlot
avval ko‘rib o‘tilgan «3annbie Ofuwe O 812 Oceewersie 3aronosox
wianbl»  ilovasidagi  «Cetku» OnX [Oavjonz

(Grids) menyusi parametr

(buyrug)lari bir xil vazifa bajaradi. ) posecrn neem Clnoarme

Asosiy farq menyuning «IIpoBectu L2 1xa0 womion Gopmat oce Mpeaens oces’
JMHUI» buyrug‘idir. Uni :&l’u::::“ ?-mox_u. ronep (7] AeTomacurab
faollashtirsak, tanlangan o‘qdan 99 2| Howep ,osﬁ‘;: 10 auerme
o‘tkazilgan to‘r (parallel) 1 2 Tonwsn 1 2 Max Sraniers
chiziglarga perpendikulyar bo‘lgan

to‘r chiziglar kubning shu o‘qdan Lok J [ omems | [ nowerm | [ crosexa |
o‘tgan ikkinchi yog‘iga ham

avtomatik o‘tadi. 4.32-pacm. Axes (Ocu) ilovasining mulogot oynasi

- Auvtosetka (Auto grid)
buyrug‘ini passivlashtirsak, ya’ni
uning ustida chap tugmani bir marta bosilsa, belgisi yo‘qoladi va «Nomer» buyrugi
faollashadi.

- Nomer (Number — KomudectBo buyrug‘i tanlangan koordinata o‘qidan o‘tkaziladigan to‘r
chiziglar sonini istalgan sonda o‘zgartirish imkonini beradi (standart holda ularning soni to‘rtta
bo‘ladi, ular sonini yuztagacha o‘zgartirish mumkin).

Axis Format (®opmar oceit — Koordinata o‘qlari formati) menyusi buyruqglari koordinata
o‘qglarini formatlash uchun xizmat qiladi.

- Show Numbers (IToka3. Homepa) buyrug‘i tanlangan koordinata o‘qida bo‘linish nuqtalari
va ularga mos sonlarni ko‘rsatadi.

- Axis Color (Ilger oceit) buyrug‘i koordinata o‘qini foydalanuvchi tanlagan rangda
bo‘lishini ta’minlaydi.

- Axis Weight (Tommunua oceii) parametr tanlangan koordinata o‘qini ingichka yoki
qalinligini o‘zgartirish vazifasini bajaradi. Ushbu parametrning eng kichik giymati 0.1 ga eng
katta qiymati esa 10 ga teng. Standart (oshkormas) holda uning qiymati 1 ga teng bo‘ladi.

Axis Limits (IIpenensr oceif) menyusidan tanlangan koordinata o‘qi bo‘yicha sirt hosil
qilish diapazonini (oralig‘ini) aniqlashda foydalaniladi.

- Auto Scale (ABromacmitad) buyrug‘i faollashgan bo‘lib (standart belgisi o‘rnatilgan
bo‘ladi), u sirtni tanlangan o‘q bo‘yicha egallagan qamrovini (hajmini — chegarasini) avtomatik
aniqlab beradi. Ushbu buyruqni passivlashtirsak, ya’ni chap tugma yordamida belgisi olib
tashlansa, «Minimum Value» (Min 3Hauenue) va «Maximum Value» (Max 3Hauenue) buyruqglar
(parametrlar) faollashadi. Ularga yangi qiymatlar berib, sirt hosil bo‘ladigan coha chegarasini
foydalanuvchi o‘zi aniqlash mumkin. Standart (foydalanuvchini aralashuvisiz) Min qiymat «-1»
ga, Max giymat esa «+1» ga teng bo‘ladi.

Koordinata o‘qlari bo‘yicha biror yozuv, belgi (yoki izoh) hosil qilish uchun Label
(ITopmuce) buyrug‘ini faollashtirish va uning o‘ng tomonida turgan satrga kerakli ma’lumotni
Kiritish lozim 4.32 - rasm.
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4. Special (Cnennansubsie — Max-sus) ilovasi. llovaning maxsus deyilishiga sabab, u bizga
ma’lum bo‘lgan oltita sirt turida qo‘llanil-maydigan va faqat ba’zi bir maxsus sirtlarni
formatlashda foydalanadigan parametrlarni ham o‘z ichiga oladi.

Shuning uchun ham ular boshga ilovalarda berilmaydi. Qiziquvchilar ularni o‘zlari
mustaqil o‘rganishlari mumkin. Bu yerda biz qaralayotgan ilovaga tegishli «ITapameTpbr KoHTYpa»

menyusi buyruglari bilan tanishamiz.

koHTypa — Sath chiziglarining parametrlari) Obue | Oor B Ocsewerws | Jaromcecx
menyusi. Unda joylashgan buyruglar eng Japwenae | Ceownee | foyme | Aweee Qudfi
avval sath chiziqlari ko‘rinishini formatlash darach

uchun xizmat giladi va ular quyidagilardan i i Moaxmoderme
iborat (4.33 - rasm): ;?w’f‘;m P ———

- Fill (3ammuBka) buyrug‘i ikkita sath Basrocamyp Al

chizig‘i orasidagi sohani bir xil rangga, o il S
boshga ikkitasi orasidagi sohani boshga i S =

rangga bo‘yash uchun xizmat qiladi. = e

- Draw Lines (IIpoBectu nuHuu) parametr [ o [ omew | Crpasera
?g;r:ja|an(i:r;;§ilqla”m tasvirlash uchun 4.33 - rasm. Special (Cneyuansnsie)

ilovasining mulogot oynasi

- Auto Contour (ABTokoHTYp) ushbu

buyruq faollashgan bo‘lib, standart ma’lum sondagi sath chiziglarini tasvirlash uchun xizmat
qiladi (ular sonini sistemaning o°zi avtomatik belgilaydi). Sath chiziqlari sonini foydalanuvchining
o‘zi berishi mumkin. Buning uchun «ABTokoHTYp» buyrugi chap tugma yordamida
passivlashtiriladi (4 belgisi olib tashlanadi). Natijada Number (Homep — Konuuectso) buyrug‘i
faollashadi va u yerda foydalanuvchi sath chiziqlari sonini ko‘rsatish imkoniga ega bo‘ladi.

- Numbered (HymepoBannasi) buyrug‘i faollashtirilib, sath chiziqlari tartib ragamlarini
ko‘rsatishga erishish mumkin.

Ushbu ilovaning Connectivity (Iloaxmtouenune) menyusining «Ctuiab guHuUU» bandi
parametrlari yordamida sath chiziglarini tasvirlashning: sillig chizigli, nugtali, punktrli va nuqta-
punktrli turi (ko‘rinishi)dan birini tanlash mumkin (standart holda sath chizig‘i qora rangli silliq
chiziq ko‘rinishida tasvirlanadi).

5. Arrearanse (Bun — Ko‘rinish) ilovasi.

Ushbu ilova hosil gilingan sirtlarni badiiy bezaklar (ranglar) bilan tasvirlash uchun xizmat

giladigan maxsus buyruglar
(parametrlanni  ozida  mu-

jassamlashtirgan bo‘lib, ular hap biri 3amwe nased Crewsansrese Aoyrve Amesie QuckPlot
o‘zining qiSm menyusiga ega S L — D —
bo‘lgan uchta menyuda joylashgan denlel . —— —
bo‘ladi (4.34 - rasm). Qunsamam Ot Cliasr e
O3gnexaronrypos O Deem KOHTYPa Ciweon

- Fill Options (Hactpoyka S 83::::””
3anuBkM — Bo‘yash parametrlari) _ 1 1) e Passep
menyusi. Bu menyu buyruglari va st Moknsbe iy
ularning vazifalari quyidagilardan ™ @ommuseran 1 =
iborat.

- Fill Surface (3anuBka o] comen} e

MOBEpXHOCTH — sirtni  bo‘yash)
buyrug‘i. Sirtni bo‘yashning bu turi
boshqgalaridan shu bilan farg giladiki,
unda sirtga tegishli tugun nugtalarni

4.34-rasm. Appearance (Buo) ilovasining mulogot
oynasi
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birlashtiruvchi bo‘ylama va ko‘ndalang chiziglardan hosil bo‘lgan to‘r katakchalarining hap biri,
alohida-alohida bo‘yaladi. Ularning rangi turli xil bo‘lishi mumkin. Natijada sirt turli ranglar jilosi
bilan tasvirlanadi.

- Fill Contours (3anuBka kouTypos — Sirt sathlarini boyash). Ushbu buyruq sirtni sath-sath
qgilib bo‘yash uchun xizmat giladi. Har bir sath oz rangiga ega bo‘ladi. Sirt sathi deganda sirtning
ikkita sath chiziglari orasidagi soha tushuniladi.

- No Fill (be3 3anuBka — Rangsiz). Bu buyrug natijasida sirt dastlab (standart) ganday
ko‘rinishda bo‘lsa, shunday tasvirlanadi.

- Alternate Mesh (JlomonsHuTENBHBIE ceTKa — AnTupHaTuBHas cetka — Qo‘shimcha to‘r
chiziqg). Buyruq faollashtirilsa, to‘rni tashkil etuvchi to‘g‘ri to‘rtburchaklar ikki gismga bo‘linadi.
Ularning birinchi yarmi bo‘yalgan, ikkinchi yarmi esa standart ganday bo‘lsa shundayligicha
goladi. Natijada sirt odatdagidan tashgari bo‘lgan nafis ko‘rinishni oladi.

- Smooth Shading (I'naakue Tenn — Cranaxkusanue). Ushbu buyruq faollashtirilgan bo‘lsa,
sirt katakchalari rangining o‘zgarishi asta-sekinlik bilan amalga oshadi. Aks holda sirt
katakchalarining har biri alohida rang bilan bo‘yaladi.

Color Options (Hactpoiiku 1mBeta) qism menyu buyruqlari vositasida sirtlarni bo‘yash
ganday amalga oshirilganligini aniglash mumkin. Bu yerda ikkita hol (variant) garaladi:

- Solid Color (ITocrosiuubii 1Ber — OpmnonperHas — bir xil rang). Ushbu buyruq
tanlanganda sirt sezilarsiz fargli (nafis) bir xil rangga bo‘yaladi. Rang turini foydalanuvchi
tanlashi mumkin.

- Colormap (Kapra useros — ITanmurpa — Turli ranglar — ranglar gammasi). Ushbu parametr
(buyruq) vositasida sirt ranglar gammasi (turli ranglar mutanosibligi) ko‘rinishida bo‘yaladi.
Bulardan tashqgari Color Options (IToctosHHBIH 1BeT) qism menyusi buyruglari sirtning
qo‘shimcha to‘r chiziqlari rangini asosiy to‘rchiziglar rangini mos qilib tanlash imkonini beradi.

Line Options (Hactpoyku nuuum — Sirt chiziglari) menyusi. U Arrearance (Bun)
ilovasining navbatdagi menyusi bo‘lib, unda joylashgan buyruqlar sirtni tashkil etuvchi chiziglar
ganday ko‘rinishda tasvirlanishi lozimligini boshqaradi.

- Wireframe (Kapkac — Sirtning to‘r chiziglari). Ushbu buyruq natijasida grafikda faqat sirt
yasovchilari tasvirlanadi (standart hol).

- Contour Lines (JIunuu xontypa — Sath chiziglari). Buyruq faollashganda grafikda sath
chiziglari tasvirlanadi.

- No Lines (be3 munuii — YAsovchilarsiz sirt). Grafik to‘r chiziglarsiz tasvirlanadi (sirt
bo‘yalgan bo‘lsa). Standart holda sirt ko‘rinmaydi.

- Weight (Bec — Tonmuna — To‘r chiziglar o‘lchovi). Ushbu buyruq (parametr) yordamida
sirt yasovchilarini ingichka yoki qalin ko‘rinishda tasvirlash uchun xizmat qiluvchi sonli
ko‘rsatkichlar o‘zgartiriladi.

Point Options (Hactpoyku Touku — Tugun nuqtalarni belgilash) menyusi. Ushbu menyu
buyruglari yordamida sirtga tegishli tugun nuqgtalar ganday belgilar bilan tasvirlanishi tanlanadi.
Oshkormas (standart) holda tugun nugqtalar ko‘rinmaydi (belgilanmaydi). Tugun nugtalarni
tanlangan belgi bilan tasvirlash uchun Draw Points (IToka3ate Touku — Nugtalarni tasvirlash)

buyrug‘ini faollashtirish zarur. Natijada sirtga

tegishli tugun nuqtalar ko‘rinishni tanlash
imkonini beruvchi Sumbol (Cumson — Belgi) S e —
ro‘yxati ochiladi (4.35 - rasm). Fpodwec 1

Tugun nugta sifatida quyidagi belgilardan OscacrrmillcEss . Eres e
birini tanlash mumkin. O rmes o teoeerTies BN (fciamon

- dots (Touku — Nuqta) — Tugun nugta [l e
mayda sharchalar ko‘rinishda bo‘ladi; e e Fscrpon ueers

- X's — Tugun nuqta «x» belgi (o‘tkir =TS i i s
burchak ostida kesishuvchi ikkita kesma) S [rse— |
shaklida beriladi;

- + 's — Tugun nyqta + belgi (to‘g‘ri  4.35-rasm. Sumbol (Cumeon) bandi ro’yxani
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burchak ostida kesishuvchi kesmalar) bilan ifodalanadi;
- boxes (Kyosr — Kublar) — Tugun nugtalar mayda kubchalar shaklida tasvirlanadi;
- diamonds (bpumnuanTel —

Brilliantlar) — Tugun nugta «0» belgi

(mayda  rombchalar)  ko‘rinishda Obune oo B Ocoeuieren 3aronoecs
beriladi. a9 NS Chewssrree Apyrwe Asenie QuUckPiot
. 13 PaCcuspDerenit HACTROMM NDEACTIONMSI Ne<aTe

Slze (PagMep - O Ichov) Oharoal (105 bwr.mecursd  [Joncoroxecromsenn
buyrug‘i yordamida belgilarni katta- Pinecraalil v B et eI I e
lehlkhglnl O‘ZgartiriSh, NaStroyka Tpodex: 1 KapTa useroe
sveta (Color Options) gism menyu Dltsenraren x
buyruglari vositasida esa ularning 4 G| Comwaocre ;:z’*‘ s
rangini tanlash imkoniyatiga ega J_J§ *Mowesoc B KTy e

. 1§ OCewerse nONLomos
bo‘lamiz. Pasyra i

6. Advanced (Apyrue - [k ) [ omen | [romesm | [ crosexs
Hononsautenbabie  —  Qo‘shimcha)
ilovasi. Bu ilova uch o‘lchovli grafik 4.36 - rasm. Advanced (Ipyzue) ilovasinin

TR : Py

ko‘rinishi Kishini o‘ziga tortadigan va muloqot oynasi

uning texnik yechimi avvalgilaridan
yanada yugori bo‘lishni ta’minlovchi buy-ruglar (parametrlar)ni o‘z ichiga oladi (4.36- rasm).

Unda joylashgan Enable Fog (Bxx. tyman) buyrug‘i hosil gilingan sirtni nafis tuman bilan
o‘ralgan ajoyib effekt bilan tasvirlash uchun xizmat qiladi. Uning o‘ng tomonida Vertical Scale
(Bepru. macmra6) buyrug‘ining oynasi joylashgan (1™ =), U sirtni Z o‘qi bo‘yicha siqish
(kichiklashtirish) miqdorini foizlarda (%) aniqlovchi 1 dan 100 gacha bo‘lgan butun sonlarni o‘z
ichiga oladi. Masalan, 100 soni sirt standart (oshkormas) qanday qurilishi lozim bo‘lsa,
shundayligicha, 50 soni sirtni yarmigacha sigilgan (kichiklashgan) ko‘rinishda tasvirlaydi. Bir (1)
soni esa sirtni Oxu tekislik bilan bir tekis joylashgan ko‘rinishini (Oxu sirtning tekislikdagi
proeksiyasini) beradi.

Sirt grafigini foydalanuvchi o‘zidan uzoqlashtirishi (sirt uzoglashgan sari uning o‘lchami
masofaga proporsional holda kichiklashib boradi) yoki uzoqlashgan sirtni o‘ziga yaqinlashtirishi
mumkin (sirt yaqinlashgan sari kattalashib boradi va o‘zining dastlabki shaklini oladi).

Bunday effektga ega bo‘lish uchun Perspectiva (Ilepecniektura) buyrug‘ini faollashtirish
natijasida ochiladigan Wiewing Distance (Bunumas aucranuus) oynasida joylashgan 1 dan 99
gacha bo‘lgan butun sonlardan foydalaniladi (4.36 - rasm).

Advanced (pyrue) ilovasining qaralayotgan Advanced View Options (Pacmmpennsie
HacTpoyku mpenacraBieHuss — Ko‘rinishning qo‘shimcha parametrlari) menyusi quyi qismida
joylashgan Plot 1 (Grafik 1) menyusi tarkibida uchta parametr (buyruq) bo‘lib, ular quyidagi
vazifalarni amalga oshirish uchun

morlallangan,

- Shininess (Ipkoctb — COTHEYHOCTH — e Qo B Oceeustomre 3aroncecs
Yoritilganlik). U sirtga tik tushgan yorug‘likni ;?‘:‘::::,CTM:M WZ, i
sirt yuzidan aks etish darajasini aniglaydi. Olocn. ryman | 1002 Bepr. mocumab [ oncomoxamcromensa
Ushbu parametrning giymati 0 dan 128 gacha | "M== e B e
bo‘lgan butun son bo*lishi mumkin. s Sisaiins

- Transparency (IIpo3paunocts — 4 3 Commencrs Olyeenearsn ¥
Tiniglik ). Bu parametr uch o‘lchovli grafik O QN Fibspusnce T
ko‘rinishini aniq ravshan ko‘rinishda bo‘lish LI Emem—— %H
darajasini berish uchun qo‘llaniladi. Uning o) Comen [ oo ]
qiymati 0 dan 100 gacha bo‘lgan butun sondan i~
iborat. oy

Transparency=100 (absolyut tiniglik) .

topogr of

bo‘lganda sirt umuman ko‘rinmaydi. Standart

(oshkormas holda) u nol («0») giymat gabul 2.37 - rasm. Kapma ueemos menyusi
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giladi.
- Polygon Offiset (Brinenenue

MHOrOyrombHIKa — CMellieHHe ToyroHos — Sirt

to‘r chiziqlarini ajratish). Ushbu parametr 0 dan 10 Sawwennwes | Cnewwmeme | fpyve | Aseese Quddicr
gacha giymat qabul giladi va sirtga berilgan rang | —“= ~ ® = T e
foni ostida to‘r chiziqlarini ajralib turish darajasini ceetri 1 |coermai2 | coetmest 3 | coermes € ¥

Sirt ko‘rinishni o‘zgartirishning | o 00 o Opua g :
qo‘shimcha vositalaridan nav-batdagilari | s cseuess: el [
garalayotgan ilova Karta svetov menyusining V) P Ganies]  [Dcroeesce beoc
Choose Colormap (M3menuts nanutpy — Beioparts
kapTy 1BeToB) bandida joylashgan 10 ta [k J [ omes | [rovmesms | [ crpsexs |
parametrdan iborat (4.37 - rasm).

Ularning har biri o‘ziga xos bo‘lgan, sirt 4.38 - rasm. Lighting (Oceewenue)
rangiga turli xil ranglar mutanosibligi (uyg‘unligi- ilovasining mulogot oynasi
gammasi)dan iborat qo‘shimcha ranglar effektini
hosil giladilar.

7. Lighting (OcBemenne — Yoritish) ilovasi. Sirtni qiziqarli va odatdan tashqari bo‘lgan
ko‘rinishda tasvirlash — bu yorug‘lik effektini qo‘llash imkoniyati hisoblanadi. Bunda sirt yuzida
soya, aks etuvchi shu’la va turli xil nurlarning almashuv effektlari sodir bo‘ladi. Sirtga bunday
ajabtovur ko‘rinish beruvchi qo‘shimcha buyruqglar (parametrlar)ni Lighting (Ocemenue)
ilovasida mavjud bo‘lgan menyular o‘z ichiga oladi (4.38 - rasm).

Oshkormas holda sirt yoritilmaydi. Yoritish ta’sirini hosil qilish uchun Enable Lighting
(Bxmrounth ocBemenue — Yoritishni amalga oshirish) buyrug‘ini belgilash, ya’ni uning ustida
chap tugmani bir marta bosish lozim. Natijada garalayotgan ilova tarkibida-gi barcha menyu
buyruglari faollashadi.

Uch o‘lchovli grafikni yoritish ikki xil yo‘l bilan amalga oshiriladi. Ulardan birinchisi
sirtni har tomondan bir xil yoritish hisoblanadi. Bu usulni amalga oshi-rish uchun Ambient Light
Color (Llger okpyxatomero cBera — Oxpyxaronuii ceer — Har tomonlama tushib turgan nur
rangi) buyrug‘i darchasidagi qora rangni boshqga ixtiyoriy rang bilan almashtirish zarur. Sirtlarni
yoritishning mumkin bo‘lgan ikkinchi usuli — bu yorug‘lik nuqtaviy manbalarining imitatsiyasi
hisoblanadi. Bunday manbalarning parametrlari: Light 1 (cBetnsiii 1), Light 2 (cBetmsrit 2), ...,
Light 8 (cBetubrit 8)lardan iborat.

- Ularni ixtiyoriy birini ishchi holatda bo‘lishi uchun On (Bxmrounts) buyrug‘ini
faollashtirish lozim.

- YOrug‘lik manbasining joylashgan o‘rni Light Direction (Hampasnenue ocemieHus)
menyusi orqali aniqlanadi. Ular koordinata o‘qlariga nisbatan belgilanadi.

Agar o‘qlarning birining darchasida 1, qolgan ikkitasinikida O (nol) turgan bo‘lsa,
yorug‘lik manbai 1 (bir) belgilangan o‘qda yotadi. Agar ikkita koordinata o‘qlari darchasida 1
(bir) ragami bo‘Isa, manba shu o‘qlar bilan 45° burchak hosil gilib o‘tuvchi to‘g‘ri chizigda yotadi.
Agar uchchala o‘q darchalarida 1 (bir) tursa, manba shu o‘qlar bilan teng burchak hosil qilib
o‘tuvchi chizigda yotadi. Agar barcha darchalarda 0 (nol) tursa, berilgan manba bo‘yicha yoritish
amalga oshmaydi.

- Sirtni yorituvchi nur (yorug‘lik) ikki xil turda bo‘lishi mumkin. Ulardan birinchisi
Diffuse Color ([Jduddysnsiit cer — Pa3zbpocannwlii — Tarqoq rang) tur bo‘lib, u cheksiz
uzoqlikdagi nugtali manba vositasida hosil gilinadi. Bunday yoritishda sirt yuzida soya effekti
hosil bo‘ladi. Ikkinchisi Specular Color (3epkanbhblii cBeT) turi bo‘lib, sirt yuzi projektor nurida
yoritilgandek effekt hosil bo‘ladi, ya'ni yorug‘lik nuri tushgan soha o‘rtasida yoritilganlik kuchli
(yorgin), markazdan chetlashgan sari esa bu yorqinlik kamayib boradi. Bu turda yorug‘lik shu’lasi
effektini kuzatish mumkin.
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- Intinite Light Source (beckoHeuHo ynman€HHBII HCTOYHMK cBeTa — VcTOuHUK B
6eckoneunoctu — Cheksiz uzoqlikdagi yorug‘lik manbai) buyrug‘i (parametri) sirt yetarlicha
uzoqlashgan yorug‘lik manbasi bilan yoritilgandek effekt hosil qilishda qo‘llaniladi.

Dopmar 3-D rpadmxa @

- Lighting Scheme (Cxema
ocBemienue — Yoritish sxemasi)
buyrug‘i yorug‘lik manbalarining
sirt yuzida joylashish o‘rni
(sxemasi) ro‘yxatini o‘z ichiga
oladi (4.39- rasm). Ularni birini
tanlash bilan sirtga turli xil
ranglar jilosini berish mumkin.

- Quick Plot Data (BbeicTpoe
[IOCTPOCHKE MTOBEPXHOCTH — Sirtni
tez qurish) ilovasi. Ushbu ilova
uchta menyuni oz ichiga oladi va
ulardagi  buyruglar sirtni  tez
qurish uchun xizmat giladi.

- Range 1 ([uanazon 1 —

Japew Nyl Cneuwsaneeese Apyrwe Axense QucPiot
Obuwm O Bva Oceewersie Jaronoecs:

oeTrest | cpeTmsi2  coeTmesi3  coetmes ¢
Hanpasneres OCBeutrem

o)
(&) Bxn X [

O Boxn
User coerTa

B pPaipocaensi Z 0

Y |1

Bl 2epranresi [“]ucrowss: o Goox-m
E:::; OK ] ( Oreend ] Lrhmvb] [ Crpasxa ]
Cxems 6

4.39 - pacm. “Cxema oceewenue” ro’yxati

Oralig 1) menyusi. Bu menyuda uchta buyruq mujassamlashgan.
- Start (Hawaio — Boshlang‘ich giymat) buyruq sirt tenglamasida qatnashayotgan birinchi
argumentning boshlang‘ich qiymatini beradi.

- End (Konen — oxiri) birinchi argumentning oxirgi giymatini ko‘rsatadi. Oshkormas holda
birinchi argumentning boshlang‘ich va oxirgi qiymati mos ravishda -5 va 5 ga teng bo‘ladi (4.40-

rasm).
Mopmar 3-D rpadmra E|
ObwKe [ola] Bwa, CCEEWEHHE SaronoEoK
JaAHHE MNaHel CreuHansHee Apyrue aHHere QuickPlot
CEOMCTEA..
TwmaH
Aranazon 1 Aranazon 2 CHCTEMA KOOPAHHAT
QBRI EHHE
Ha4ano Ha4ano PaEHbIE Wkanke
KOHEL KaHEL, [epenexTHes
QRnacTe
# W3 ceToK # H3 CeTOK
v [paHHua
QcH [
CKPBITE NapareTpbl
I OK ] [ OTMEHA ] [ MMPHMEHHTE ] [ Cnpaeka ]
OTKNHMMTE BBIMMCNEHHE
4.40 - rasm. Quick Plot Data (Dannwie Quick Plot) 4.41- rasm. Sirtni tez
ilovasining mulogot oynasi formatlash kontekst

menyu

- # of Crids (#u3 cetok — to‘r chiziglarning soni) buyrug‘idan sirt hosil qiladigan to‘r chiziglari
sonini berishda foydalaniladi. Oshkormas holda (standart) ularning soni 20 ga teng.

Range 2 (/Iuana3on 2 — Oraliq 2) menyusi.

Ushbu menyu buyruglari sirt tenglamasida qatnashayotgan ikkinchi argumentning
o‘zgarish oralig‘ini va to‘r chiziqlari sonini berishda qo‘llaniladi.
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Coordinate System (Cucrema xoopmunar — Koordinatalar sistemasi) menyusi. Unda
joylashgan buyruglar sirt qurilayotgan: Cartesion (/lekaptoBasi), Spherical (Cdepuueckas) va
Cylindrical (umuanpudeckas) kabi koordinatalar sistemasini tanlash uchun xizmat qiladi.

Sirt ko‘rinishini tez formatlash uchun grafik sohada o‘ng tugmani bir marta bosish
natijasida hosil bo‘ladigan kontekst menyu buyruglari yordamida ham amalga oshirish mumkin
(4.41- rasm).

- Title (3aromosok — Grafik nomi) ilovasi. Bu ilova sirtlarni formatlashni oxirgi ilovasi bo‘lib,
u yordamida qurilgan sirtga nom berish yoki boshga izohlar yozish mumkin (4.42- rasm). Nom
sirtning yuqori (Adove — Csepxy) yoki quyi (Below — Cuu3y) qismida beriladi. Agar Hide
(CxpoiTh — Yashirish) belgilangan bo‘lsa, grafik nomi yashiringan bo‘ladi.

@opwar 3-D rpadwmna El
SaAHME MUN3HES CReuHansHue Apyrne Aaersie CuickPlok
Cifugme Oon Bua CHCEBL e Er e

iR rpadenca
() Coepry O Cmy (£ CEpeiTs
| O i [ OTreeea J Cnpaesa

4.42- pacm.Title (3azonosox) ilovasining mulogot oynasi

Uch o’lchamli grafik qurish uchun quyidagi protseduralarni bajarish kerak.
1. Ikki 0" zgaruvchili funktsiya nomini keyin (:=) yuborish operatori va funktsiya ifodasini kiritish.
2. Grafik qurish kerak bo’lgan joyga kursor go’yiladi.
3. Matematik panelining Graph (Grafik) panelidan Surface Plot (uch o'lchamli grafik) tugmasi
bosiladi. Shu joyda uch o’lchamli grafik shabloni paydo bo’ladi.
4. Shablon maydonidan tashqarisida sichgoncha bosiladi va grafik quriladi, masalan, 6-rasm chap
tomon.
Ikki 0" zgaruvchili funktsiya bo yicha grafik sirtini qurishni tez gilish magsadida boshga usul ham
mavjud va u ayrim hollarda funktsiya sirtini tuzishda funktsiya massiv sonli giymatlarini ishlatadi.
Bunday grafikni qurish uchun quyidagi amallarni bajarish kerak: 1. Diskret o zgaruvchilar
yordamida ikki funktsiya’ning o'zgaruvchisi uchun ham qiymatlarini kiritish; 2. Massiv Kiritish.
Uning elementlari funktsiya giymatlari bo’lib, ular berilgan funktsiya argumentlari giymatlaridan
tashkil etiladi; 3. Kursor gaysi joyga grafik qurish kerak bo’lsa shu joyga qo'yiladi; 4. Grafik
shabloniga funktsiya nomi kiritiladi; 5. Shablon maydonidan tashqarisida sichgoncha bosiladi va
grafik quriladi.

Uch o‘lchovli grafik qurishga doir misollar

2 2
1. Mathcadda tenglamasi Z(Xy) =X +Yy ko‘rinishda berilgan sirtni olti xil turda hosil
giling va formatlang.
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Yechish.

4.43 - rasm. Sirtni tugun nugtalarni
birlashtiruvchi to‘r shaklida tasvirlash

4.45 - rasm. Sirtni tugun nuqtalar to ‘plami
ko ‘rinishda aks ettirish

50
40
30 F=n
» I

10 !

=]

z

4.47 - rasm. Sirtni ustunsimon
gistogrammalar to ‘plami ko ‘rinishda berish

4.44 - rasm. Sirtni sath chiziglari ko ‘rinishda

hosil gilish

10. - - - - e e = =
i A S S
PV AV AV A A A
P A A N |
VA A S S S S S )
D.&’//%//fﬁ#ﬁ%
LA

=
e
=

(X.Y)

4.46 - rasm. Sirtni vektor maydoni
ko ‘rinishda ifodalash

A0

40

30

20
10

-

4.48 - rasm. Sirtni qiyqimlar to ‘plami
ko ‘rinishdagi shakli

Ushbu grafiklarni foydalanuvchi tanlagan formatlashdan keyingi ko‘rinishi quyida

tasvirlangan:
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Izoh: f(x,y)=x*+y? funksiya bilan berilgan sirtning vektor maydonini hosil gilish algoritmlaridan
biri quyidagilardan iborat:

f(xy) =x +y°  grad(x.y) = (d—f(x,y) L fxy) ]T grad(x.y) — (2"‘]
dx dy 2y

n:=10 1=0..n j:=0.n &j::f(l—n,]—n)

k)

.= grad(i — n,j — X..::(V..) Y. .= (V..
gra (1 nJ n) 13_] 13_] 0 13.] ( 13J)1

Natijada quyidagi vektor maydoni hosil bo‘ladi:

V.
AAD,

s

u} 5 10
1. Matematik modellashtirish, sonli tahlil usullarini tizimlarda amalga oshirish. Hisobli

eksperiment.
2. Mathematica, Maple, Matlab, MathCAD dasturlari misolida static va dinamik modellarni

amalga oshirish.
3.Tizim tarkibida dasturlash
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IImiy texnika taragqiyoti hisoblash texnikasini keng qo llanishi asosida jarayonlar va
tizimlarni avtomatik hamda avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlaridan foydalanib,
mamlakatimiz halg xo jaligiga fan texnikaning eng yangi yutuglarini keng-ko lamda qollab
borishni tagazo etadi.

Halg xo'jaligini muvaffagiyatli boshgarish uchun ularning alohida sifat
ko rsatkichlarini hisobga olish etarli emas. Murakkab tizimlarni va jarayonlarni to’la tahlil
gilish uchun texnik kibernetikaning usullarini keng qo’llash zarur boladi. Ishlab chigarishda
tobora keng yoyilib borayotgan texnik—kibernetika tadbiqgiy fan bo’lib, bu fan nazariy
kibernetika ishlab chiggan vositalar bo'yicha murakkab jarayonlar va tizimlarni EXM
yordamida, kompyuterlar yordamida boshgarish usullarini o’rganadi.

Hozirgi davrda modellashtirishning regression, korrelyatsion, o'xshash, taglidiy,
argumentlarni guruplab hisobga olish usullari keng tarqalgan.

Matematik modellar ob’yektni nazariy va amaliy tahlil gilish natijasida yaratiladi.

Tajribalarni matematik rejalashtirish usullari garalayotgan jarayon yoki tizimning
matematik modelini chiquvchi ko'rsatkichga ta’sir etuvchi faktorlarning o’zgarish
miqyosida optimal usulda qurish imkonini beradi.

Jarayon va tizimlarni ilmiy tadgigot gilish quyidagi magsadlarni ko zlaydi:

1. jarayon yoki tizimning mohiyati va gonuniyatlarini ochish;

2. ob’yektning optimal ishlashi yo'lini aniqlash;

3. ob’yektning statik va dinamik xususiyatlarini aniqlash va shunga o'xshashlar.

Mathematica, Maple, Matlab, MathCAD dasturlari misolida statik va dinamik
modellarni amalga oshirish.Tizim tarkibida dasturlash. -CAE- avtomatlashtirilgan hisoblar
va tahlil; -CAD- buyimni avtomatlashtirilgan loyihasi; -CAM- Ishlab chiqgarishni
avtomatlashtirilgan ~ texnologik  tayorlash;  -CARR-  texnologik  jarayonlarni
avtomatlashtirilgan loyihasi; -CAAR- yig’ish jarayonlarini avtomatlashtirilgan loyihasi; -
RDM- buyim haqida ma’lumotlarni loyihaviy boshqaruvi; Murakkab buyimlarni ichki
loyihalashni ta’minlovchi zamonaviy ALIT (SAPR K) avtomatlashtirilgan loyiha ishlovlari
tizimi (yoki CAD; CAE/CAM),kopchilik loyiha muolajalari, golipli tuzilishga ega. Modullar
o‘zining joylashishga garab , u yo bu masalani yechishiga garab farglanadi.CAM tizimi TJ
ning loyihalashning alohida masalalarini yechishga, shuningdek CDBdastgoxi uchun dastur
tayyorlash va boshqarishni ta’minlashga chaqirilgan.CAM modul tizimlari, CAD/CAM yoki
CAE/CAD/CAM ko‘pincha rivojlangan ALIT(CAPR) tarkibiga, asosan SDB dastgoxi
uchun boshgaruvni tayyorlashni avtomatlashtirish kiradi. TJni detal tayyorlashni loyihalash
tizimlari CARR ,yig’ishni-CAAR tizimlari.CAM, CARR, CAAR tizimlari CAPRTP ga
kiradi. CARR va SAAR tizimlar integrallashgan SAPRga Kkirishi mumkin. Masalan
CAE/CAD/CAM/CARR tizim. Turli ahamiyatga mo‘ljallangan SAPR muammolarni
birgalikda faoliyat ko‘rsatish uchun buyumlar loyiha ma’lumotlarini boshqarish uchun-
RDM tizimi go‘llaniladi.

Zamonaviy kompyuter matematikasi matematik hisoblarni avtomatlashtirish uchun
butun bir birlashtirilgan dasturiy tizimlar va paketlarni tagdim etadi. Bu tizimlar ichida
Mathcad oddiy, yetarlicha gayta ishlangan va tekshirilgan matematik, kimyoviy hisoblashlar
tizimidir.

Umuman olganda Mathcad — bu kompyuter matematikasining zamonaviy sonli
usullarini go’llashning umumiy kompleksidir. U oz ichiga vyillar ichidagi matematikaning
rivojlanishi natijasida yig ilgan tajribalar, gqoidalar va matematik hisoblash usullarini olgan.

Mathcad paketi muxandislik va hisob ishlarini bajarish uchun dasturiy vosita bo’lib, u
professional matematiklar, texnoliglar uchun mo'ljallangan. Uning yordamida o zgaruvchi
va 0zgarmas parametrli algebraik va differentsial tenglamalarni yechish, funktsiyalarni
tahlil qilish va ularning ekstremumini izlash, topilgan yechimlarni tahlil gilish uchun
jadvallar, grafiklar qurish va boshga shunga o‘shash vazifalarni bajarish mumkin.

Mathcad murakkab masalalarni yechish uchun o°z dasturlash tiliga ham ega.
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Mathcad interfeysi Windowsning barcha dasturlari intefeysiga o'xshash. Mathcad
ishga tushurilgandan so'ng uning oynasida bosh menyu va uchta panel vositasidan iborat
bo‘lib ular quyidagi tartibda: Standart (Standart), Formatting (Formatlash) va Math
(Matematika).

Mathcad ishga tushganda avtomatik ravishda uning ishchi hujjat fayli Untitled 1 nom
bilan ochiladi va unga Workshet (Ish varag'i) deyiladi. Standart (Standart) vositalar paneli
bir necha fayllar bilan ishlash uchun buyruglar to'plamini o'z ichiga oladi. Formatting
(Formatlash) formula va matnlarni formatlash bo’yicha bir necha buyruglarni o'z ichiga
oladi. Math (Matematika) matematik vositalarini o'z ichiga olgan bo’lib, ular yordamida
simvollar va operatorlarni hujjat fayli oynasiga joylashtirish uchun go’llaniladi Colculator
(Kolkulyator) — asosiy matematik operatsiyalar shabloni; Graph (Grafik) — grafiklar
shabloni; Matrix (Matritsa) — matritsa va matritsa operatsiyalarini bajarish shabloni;
Evluation (Baholash) — giymatlarni yuborish operatori va natijalarni chigarish operatori;
Colculus (Hisoblash) — differentsiallash, integrallash, summani hisoblash shabloni; Boolean
(Mantigiy operatorlar) — mantiqiy operatorlar; Programming (Dasturlashtirish) — dastur
tuzish uchun kerakli modullar yaratish operatorlari; Greek (Grek harflari) -symbolik
belgililar ustida ishlash uchun operatorlar.

Algebraik hisoblashlar Boshlang’ich holatda ekranda kursor krestik ko‘rinishda
bo‘ladi.lfodani kiritishda u Kkiritilayotgan ifodani egallab olgan ko‘k burchakli holatga
o‘tadi. Mathcadning har ganday operatorini Kiritishni uchta usulda bajarish mumkin:

v/ menyu buyrug’idan foydalanib;
v Klaviatura tugmalaridan foydalanib;

v/ matematik paneldan foydalanib. O‘zgaruvchilarga qiymat berish uchun yuborish operatori “:=”
ishlatiladi. Hisoblashlarni amalga oshirish uchun oldin formuladagi o‘zgaruvchi giymatlari
kiritiladi,keyin matematik ifoda tuzilib tenglik “="belgisi kiritiladi, natijada ifoda qiymati hosil
bo‘ladi. Oddiy va matematik ifodalarni tahrirlashda menyu standart buyruglaridan
foydalaniladi.Tahrirlashda klaviaturadan ham foydalanish mumkin, masalan kesib olish — Ctrl+x;
nusxa olish — Ctrl+c; qo‘yish — Ctrl+v; bajarishni bekor qgilish — Ctrl+z

Nazorat savollari

1. Kompyuter matematikasi tizimlari hagida gapiring?.
2. Kompyuter matematikasi tizimlarida funksiya giymatlarini hisoblash ganday amalga oshiriladi?
3. Kompyuter matematikasi tizimlarida grafik obyektlarni qurish ganday amalga oshiriladi?
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7-Ma’ruza. Kompyuter matematikasi tizimlarida tenglamalar,tenglamalar tizimlari,
differensial tenglamalar, differensial tenglamalar tizimlarini simvolli-analitik va
tagribiy yechish.

Reja:
1. Kompyuter matematikasi tizimlarida differensial tenglamalar
2. Differensial tenglamalar tizimlarini simvolli-analitik va tagribiy yechish
3. Nazorat savollari

1.0ddiy differensial tenglamalarni yechishning standart
funksiyalari va algoritmlari
Differensial tenglamalarni yechish ancha murakkab. Shu sabab Mathcadda barcha
differnsial tenglamalarni ma’lum chegaralanishlarsiz to‘g‘idan-to‘g‘ri yechish imkoniyati
mavjud emas.
Mathcad oddiy differensial tenglamalarning ikki xil turini yecha oladi:
Koshi masalasini - oddiy differensial tenglama boshlang‘ich shart bilan berilganda;

Chegaraviy masala - oddiy differensial tenglama chegaraviy shartlar bilan berilganda.

Mathcadda differensial tenglama va tenglamalar tizimlarini sonli yechishning bir necha
usullari mavjud. Bu usullardan biri Odesolve funksiyasi yordamida yechish bo‘lib, bu usul
boshga usullarga nisbatan eng soddasidir. Bu funksiya Mathcad 2000 da birinchi bor
yaratildi va u birinchi bor differensial tenglamani yechdi. Mathcad 2001 va keyingi
versiyalarida bu funksiya yanada kengaytirildi. Hozirgi kunda Mathcadning yangi
versiyalarida, jumladan Mathcad 2015da Odesolve funksiyasi yordamida yuqori tartibli
differensial tenglamalar va ular tizimlarini bemalol yechish imkoniyati mavjud. Bulardan
tashgari murakkab tipdagi parabolik, giperbolik va elleptik tipdagi differensial
tenglamalarga qo‘yilgan chegaraviy masalalarni ham yechish mumkin.

Given...Odesolve hisoblash bloki. Odesolve funksiyasini qo‘llashning hisoblash
bloki uch gismdan iborat:

. Given kalit so‘zi.

Differensial tenglama va unga qo‘yilgan boshlang‘ich yoki chegaraviy shartlar.
. Odesolve funksiyasi.

Mathcad dasturida yuqori tartibli oddiy differensial tenglamalar va tizimlarini sonli
yechish uchun mo‘ljallangan Odesolve funksiyasi umumiy holda quyidagi ko‘rinishda
yoziladi:

Odesolve ([y],%,b,[m])
Bu yerda u — berilishi shart bo‘lmagan va qidirilayotgan funksiya nomidan, koordinatalari
berilgan boshlang‘ich shartlardan iborat vektor (oddiy differensial tenglamalar tizimini
yechishda uning berilishi shart); x— erkli o‘zgaruvchi; b - integrallash oralig‘ining oxirgi
giymati; t— berilishi shart bo‘lmagan, qiymati esa integrallash qadamlari sonini bildiruvchi
butun son (integrallash oralig‘i  [a; b] ni bo‘linishlar soni) bo‘lib, sonli yechimni yuqori
aniqlik bilan olish uchun xizmat giladi. (t ning giymati ortishi bilan aniglik ham ortadi, lekin
shu bilan birga, integrallash uchun sarflanadigan kompyuter vaqgti ham ortib boradi).
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Odesolve funksiyasi Given kalit so‘z bilan birgalikda ishlatiladi (Given —berilgan,
berilgan ma’lumotlar ma’nolarini bildiradi). Amaliyotda Given va Odesolve juftlik oralig‘iga
berilgan differensial tenglama yoki tizimi va berilgan boshlang‘ich shartlar yoziladi (tenglik
belgisini yozishda mantigiy amal belgilari panelidagi tenglik belgisidan yoki [Ctrl ++]
buyruqdan foydalaniladi). Tenglama va boshlang‘ich shartlar tarkibiga kiruvchi kattaliklarning
giymatlari Given kalit so‘zdan avval sonli tenglik belgisi (: =) yordamida kiritiladi.

Yuqori tartibli differensial tenglama uchun Koshi masalasining Given — Odesolve juftligi
yordamida yechish algoritmi umumiy holda quyidagi ko‘rinishda yozililadi:

X, :=a
Given
FOy Y,y y™)=0

Y6o)=Yo  V06)=ve oo i) =y
Y := Odesolve (X, b)
Vektor shaklida berilgan birinchi tartibli differensial tenglamalar tizimi uchun Koshi
masalasini yechish algoritmi umumiy holda quyidagi ko‘rinishda yozililadi:

X, :=a

Given
Y'(x)=F(x.y)
Y(Xo)= Yo

Y := Odesolve (Y,,x,b)
Hosila belgisini ko‘rsatish uchun klaviaturaning chap tomonidagi ikkinchi qatorning
birinchi tugmasidan (" belgisidan) yoki hisoblash panelidagi differensial operatorlarining biridan

foydalanish yoki bu operatorlarga mos [ Shift+/] va [Cel + Shift +/] buyruglardan birini

klaviatura yordamida berish kifoY.

Mathcad differensial tenglamalarni yechish uchun yana ko‘pgina qurilgan funksiyalarga
ega. Odesolve funksiyasidan tashqari ularning barchasida, berilgan tenglama formasini yozishda
ancha murakkablik mavjud. Odesolve funksiyasi tenglamani kiritish blokida oddiy differensial
tenglamani o‘z shaklida, xuddi qog‘ozga yozgandek yozishga imkon yaratadi.

Odesolve funksiyasi yordamida differensial tenglamalarni boshlang‘ich va chegaraviy
shartlar bilan ham yechish mumkin.

Berilgan tenglamani yozishda xuddi differensiallash operatorini ishlatgan holda ham yoki
shtrixlar bilan ham yozish mumkin. Boshlang‘ich shartni yozishda esa differensialni faqat shtrix
bilan yozish kerak bo‘ladi va uni kiritish uchun Ctrl+F7 klavishilarni baravar bosish bilan ham
amalga oshirish mumkin.

Mathcad dasturi tarkibida Odesolve funksiyasidan tashgari yana birinchi tartibli oddiy

differensial tenglamalar, yuqori tartibli oddiy differensial tenglamalar va birinchi tartibli oddiy

differensial tenglamalar tizimi uchun Koshi masalasini hamda chegaraviy masalalarni sonli

yechishga mo‘ljallangan o‘ndan ortiq standart funksiyalar mavjud bo‘lib, ularning asosiylari

quyidagilar:

o rkfixed (y, x1, x2, m, D) — bu funksiya birinchi tartibli oddiy differensial tenglama yoki
birinchi tartibli n ta oddiy differensial tenglamalar sistemasi uchun Koshi masalasini
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berilgan oraligda to‘rtinchi tartibli Runge-Kutta usulini qo‘llab, integrallash qadami
o‘zgarmas bo‘lgan hol uchun yechadi.

Rkadapt (u, x1, x2, m, D) - bu funksiya birinchi tartibli oddiy differensial tenglama yoki
birinchi tartibli n ta oddiy differensial tenglamalar tizimi uchun Koshi masalasini berilgan
oraliqda to‘rtinchi tartibli Runge-Kutta usulini qo‘llab, integrallash qadamini avtomatik
tanlash yo‘li bilan yechadi.

Bulstoer (u, x1, x2, m, D) - bu funksiya birinchi tartibli oddiy differensial tenglama yoki
birinchi tartibli n ta oddiy differensial tenglamalar tizimi uchun Koshi masalasini berilgan
kesmada Bulirish-Shter usulini qo‘llab, integrallash qgadami o‘zgarmas bo‘lgan hol uchun
yechadi.

2.0ddiy birinchi tartibli differensial tenglamalarni yechish

Ma’lumki, dinamik tizimlar shunday tizimlarki, unga kiradigan o‘zgaruvchilar
vaqtning yoki gandaydir boshqa parametrlarning funksiyasi bo‘ladi. Bunday tizimlar
differensial va integral tenglamalar bilan ifodalanadi. Masalan, mexanika gonunlarining
katta gismi, elektrotexnika, elastiklik nazariyasi, boshqgarish nazariyasi va boshgalar
differensial tenglamalar bilan ifodalanadi.

Harakatlanuvchi jism bilan bog‘liq bo‘lgan tizimlarni modellashtirishda bir gancha
masalalar mavjudki ularni hal etishda differensial tenglamalarni tuzish va ularni yechishga
to‘g‘ri keladi.

Masalan, o‘zgaruvchi kuch ta’siri ostida harakatlanadigan jismning to‘g‘ri chiziqli
harakati Nyuton tenglamasi formasida ikkinchi tartibli differensial tenglama shaklida
ifodalanadi:

m-S =F(t,S,S)
bu yerda:

m - jism massasi,

S - jismning siljishi,

S - chizigli tezlik,

S - chizigli tezlanish.
Bunda beriladigan boshlang‘ich shartlar:

S o= S,

S o= So
aniq fizik ma’noga ega. Bu — jismning boshlang‘ich holati va uning boshlang‘ich tezligi.

Agar noma’lum funksiya bitta argumentga (o‘zgaruvchiga) bog‘liq bo‘lsa, bunday
differensial tenglama oddiy differensial tenglama, agar u bir nechta argumentga bog‘liq
bo‘lsa, xususiy hosilali differensial tenglama deb ataladi.

Differensial tenglamaning tartibi deb unga kiruvchi yuqgori hosila-ning (yoki

differensialning) tartibiga aytiladi. Masalan, birinchi tar-tibli oddiy differensial tenglama
umumiy ko‘rinishini oshkor formada quyidagicha yozish mumkin:

F(x,y,y)=0
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Differensial tenglama normal formasi

y=f(xy)
bu yerda
y=Y(X) —aniqlanishi kerak bo‘lgan, noaniq funksiya,
f(x,y) — normal formada differensial tenglama o‘ng tomoni.
Misol:

X- y‘—(x2 —1)' Y =0 - birinchi tartibli differensial tenglamaning oshkor formadagi
umumiy ko‘rinishi,
. (xX*=1)

y= T Y - bu tenglamaning normal formasi.

Agar noma’lum funksiya u fagat x argumentdan bog‘liq bo‘lsa, u holda differensial
tenglamaning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:
y=f(xy)
va u oddiy differensial tenglama deyiladi.
Agar (X, Up) boshlang‘ich nuqtalar bilan
y=f(xy)

differensial tenglamaning quyidagi boshlang‘ich shartni ganoatlantiruvchi

y/ X=X Yo yechimini topish kerak bo‘lsa bunday masalaga Koshi masalasi deyiladi.

Odesolve, rkfixed va Rkadapt funksiyalarni qo‘llashga doir misollarni ko‘rib chigamiz.
1-misol. Quyidagi berilgan birinchi tartibli differensial tenglama uchun Koshi masalasini
yeching.

(ycoiy/ X)— X)'dX - X'COS(y/ X)dy =0,

T

=—, Xxel[l,6
y=3 €[16]

Yechish. Given-Odesolve juftligi yordamida yechish
Awval berilgan tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz:

x-cody/ x)-y' + x—y-co(y/ x)=0

Algoritm:
a:=1 b:=6
Given  x-cos(y(x)/ x}y'(x)+ x — y(x)}cos(y(x)/x)=0
v(@)=7

Y= Odesolve (x, b) x:=1,1.025..5

Algoritmning ikkinchi bandini quyidagi ko‘rinishda ifodalasa ham bo‘ladi:
d
Given x-cos(y(x)/ x)-& y(x)+ X — y(x)-cos(y(x)/ x)= 0
Hisoblash formulalari va olingan natijalar quyidagi grafik va jadvallarda berilgan (27-rasm):
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Q Mathcad Professional - [ttttl]

@ File Edit Wiew Insert Format Math Symbelics Window Help

Dl &y B e = - IR I i
[Normal v |[aial x| B ru|===izi=
a:=1 bi=6
Given
X- cos[@j V() +x—y(x) - cos[@j =0
X X
bs
y(a) = 3

y := Odesolve(x,b)

X:=1,1025.5

X = y(®) =
1 1047
1025 1027 5 | |
105 1.006
1075 D987
X 0968
1125 D951
115 0.934
1175 D919
12 0.903
1225 0.888 s I I
125 0873 ! : ’ ‘ ’
1275 0.858 *
13 D842
1325 0827 N
135 0812

27-rasm. Masalaning sonli yechimi, hamda funksiya va uning
birinchi tartibli hosilasi grafiklari
Yugqoridagi qo‘yilgan masalani rkfixed funksiyasi yordamida yechish uchun
berilgan tenglamani birinchi tartibli hosilaga nisbatan ko‘rinishda yozib olamiz:

y’(x)= y-cos(y/ x)— X

x-cos(y/x)
Algoritm:
~y-cos(y/x)—x
D(X,y):= o o
(X Y) X'COS(y/X) a:=1 b:=6
Yo :=% m =100

Y :=rkfixed [yo,a,b,m, D]

Hisoblash formulalari va olingan natijalar quyidagi grafik va jadvallarda berilgan (28-
rasm):
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I mﬁathcad - [BesbiMAnK

mgaﬁn Mpaeka Bwa Bcraeka ®@opmat  MucrpymenTel  CumeoneHeie cnepaugnn Okno  Cnpaeka

D-SlSERY| | e ox | e =20 7@
anrmaI leriaI v[m V”B Fa H|§ E|EE i=

v
ycos| = | —x
X
x-cos| —
%

a=1 b=¢6

D(x,y) =

“

V.=

™
Yo ;

m = 100

Y= rl-cﬁxed[}'ozazbzm zDi]

4
0 0

0 1 0 1.047
1 1.05 1 1.004
2 1.1 2 0.968
3 1.15 3 0.935
4 1.2 4 0.903
5 1.25 5 0.873
6 1.3 6 0.843

Yo _ 7 1.35 ¥ 7 0.812
8 1.4 8 0.781
9 1.45 9 0.75
10 1.5 10 0.718
11| 1.55 11 0.685
12 1.6 12 0.651
13| 165 13 0.617
14 1.7 14 0.581
15 15

28-rasm. Masalaning sonli yechimi va grafigi.
4.Differensial tenglamalar tizimini yechish
Differensial tenglamalar tizimini yechish metodikasi ham bitta yuqori tartibli differensial
tenglamani yechishga o‘xshashdir.
Quyidagi n-chi tartibli differensial tenglamani garaymiz:

YO ) = %Y,y e yO)
Quyidagi almashtirishlarni bajaramiz:

¥, (X) = y(x)
Y, (X) = y'(x)

Almashtirishdan keyin differensial tenglama quyidagi differensial tenglamalar tizimiga keladi:
yi(x) = yz(x)
Y2(X) = ¥5(X)

Differensial tenglamalar tizimini yechish uchun Odesolve funksiyasi ko‘rinishi
quyidagicha:
Odesolve( <noma’lumlar vektori>, x, xk, n)
1-misol. Quyidagi ikkinchi tartibli differensial tenglamani tizim ko‘rinishga olib keling va
Given ... Odesolve hisoblash bloki yordamida yeching

62



y'+4y=(6x+5)?, y(0)=0, y'(0)=0.75, xe[O0; 6]
Quyidagi belgilashlarni kiritib quyidagi differensial tenglamalar tizimiga ega bo‘lamiz.
y1'(x) = y2(x) y2'(x)= —4-y1(x)+(6-x +5)e >
y1(0)=0 y2(0)=0.75
Bu differensial tenglamani tizimini Odesolve funksiyasi yordamida yechish algoritmi
yechish quyidagi ko‘rinishlarning birida berilishi mumkin:
Given

yl’(x) = y2(x) y2’(x) = —4-y1(x)+ (6-X 4 5)_e—2x
y1(0)=0 y2(0)=0.75

e owmel ()

yoki
Given
d d _ox
™ y1(x)=y2(x) ix y2(x)= —4-y1(x)+ (6-X + 5)-e 2

y1(0)=0 y2(0)=0.75

] o] 1)

Differensial tenglamalar tizimini yechish 34-rasmda keltirilgan.

Given
y1(x) = ¥2(x)

—2x
¥2(x) = —Ay1(x) + (6x + 5)e

IO =0 ¥2(0) = 0.75
vl vl
[‘;"ZJ = Odesoh-’{[;qj,x,ﬁ} x=0,025_6
¥l(x) = ¥2(x) =
4
0 0.75
0.322 1.728
0.807 2.028
1.275 1.607
- - 1.562 0.614
s I L 1.559 -0.662
0 2 + 6 1.237 -1.872
® 0.656 -2.691
-0.057 -2.899
-0.737 -2.478
-1.223 -1.384
-1.402 -0.016
1232 1.347
-0.756 2.374
-0.094 2.816

34-rasm. Birinchi tartibli differensial tenglamalar tizimini Odesolve funksiyasida yechish.

Nazorat savollar
1. Kompyuter matematikasi tizimlarida differensial tenglamalar yechish aynigsa Mathcad
dasturida gaysi versiyasida yechish mo‘ljallangan?
2. Differensial tenglamalar tizimlarini simvolli-analitik va tagribiy yechish uchun Mathcad
dasturida ganday operatorlari mavjud?
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8-ma’ruza. Excel tizimida oddiy hisoblashlar, funksiya giymatlari hisoblash,
tenglamalar, tenglamalar tizimlarini yechish.

Reja
Excel tizimida oddiy hisoblashlar
Excel tizimida funksiya giymatlari hisoblash
Excel tizimida grafik obyektlarni qurish
Nazorat savollari
Excel tizimida oddiy hisoblashlar

A

Formulalar va funksiyalarni go‘llash élektron jadval dasturini éng asosiy vazifasi. Jadvalda
sonlarning statistik taxlilini o‘tkazish imkoni mavjud.

Jadval kattakchasiga kiritiladigan formulalarning matni “=" (tenglik belgisi) dan boshlanishi
kerak, bo‘lmasa Excel dasturi formulani matndan ajrata olmaydi. Barobar belgisidan so‘ng
matematik iborani ichida argumentlar, arifmetik amallar va funktsiyalarni yozish kerak.

Jadvalda argument sifatida sonlar, katakcha manzili va nomlar ishlatilishi mumkin.
Arifmetik amallarni belgilash uchun quyidagi belgilarni ishlatish mumkin: ~ (darajaga oshirish),
+(go‘shish), - (ayirish), *(ko‘paytirish) va / (bo‘lish).

Jadval boshga ishchi varogda yoki boshga faylning jadvalida joylashgan kattakchalariga
yo‘llanma bo‘lishi mumkin. Bir marta kiritilgan formulaga xoxlagan paytda o‘zgartirish kiritib
bo‘ladi.

Formulalar kiritish va taxrirlash

Formula Kiritish "=" Dbelgisidan boshlanadi. Masalan, Al katakchada 5 sonini, B1
katakchada —4,6 sonini kiritib C1 katakchada "=A1+B1" yozishimiz mumkin:

UEit Schweiz £
ALPEC v (7 X v f| =A1+B1
‘IZH Knural * X| : |
A ___E___ C D E
1, sp  -ag=aiel |
2
2.1- rasm

Natijada ENTER tugmasi bosilganidan so‘ng C1 katakchada 0,4 xosil bo‘ladi:

Calibri 11 - K F U EE =L
UEBit Schweiz ,
C1 - 5| =A1+B1
| Izﬂ Khvral * X | : |
i B C D E
1 5 -4,6) 0,4
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2.2-rasm

Formulani boshgacha usulda xam Kkiritish mumkin: "=" yozilgandan so‘ng Al
katakcha wustida sichgoncha tugmasini bir marta bossak, katakchaning adresi yoziladi
“+” (qo‘shish belgisi) ni qo‘yib so‘ng B1 katakcha ustida sichqon tugmasini bir marta
bosamiz va natijada C1 katakchada "=Al1+B1" ifoda xosil bo‘ladi. Formula yozilishi
ENTER tugmasi bilan tugatiladi.

Excel da arifmetik amallarni bajarilish ketma — ketligi matematikadagidek avval
ko‘paytirish va bo‘lish so‘ng qgo‘shish va ayirish. Qavslar yordamida ketma —ketlikni
o‘zgartirish mumkin. Masalan, A1*B1-C1/D1 misolda Al va B1 larni ko‘paytmasidan C1 ni
D1 ga bo‘linmasini ayiradi. Agar misolda darajaga oshirish «™» amali ishlatilsa uni
kompyuter birinchi bo‘lib bajaradi.

Katakchaga kiritilgan formulani taxrirlashni boshlash uchun, birinchi o‘urinda shu
katakchani aktivlashtirish lozim. Keyingi gadamda taxrirlash rejimini yoqish zarur, F2
tugmasini bosish yoki sichgoncha chap tugmasini ikki marta bosish kerak. Taxrirlash
rejimida ¢kranning yuqori qismidagi formula qatorida uning xisoblangan natijasi émas
formulani o‘zi ko‘rinadi.

e Excelning asosiy ishlov berish ob'ekti xujjatlar (dokumentlar) hisoblanadi. Excel
xujjatlari ixtiyoriy nomlanadi va *.XLS kengaytmasiga ega bo‘lgan fayllar. Bunday fayllar
«Ishchi kitob» deb ataladi. Ishchi kitob varoglardan tashgil topadi. Har bir Ishchi kitob
ixtiyoriy sondagi elektron jadvallarni oz ichiga olishi mumkin.

Bir necha yacheykalardan tashqil topgan gurux diapazon deb ataladi. Diapazon
manzilini ko‘rsatish uchun uni tashqil etgan yacheykalarning chap yuqori va o‘ng quyi
yacheykalar manzillari belgilanadi va ular ikki nuqgta bilan ajratilib yoziladi. Masalan:
Al:D4

Funksiyalar

Excel dagi funksiyalar bu - qo‘llashga tayyor bo‘lgan, ichki qurilgan formulalardir.
Excel texnik xisoblashlarni, matnni qayta ishlashni va ko‘pgina boshga ishlarni
yengillashtiruvchi yuzlab funksiyalarni o‘z ichiga oladi.

Excelga ichki gurilgan funksiyalar xam aloxida, xam murakkab formulalar ichida
go‘llaniladi. Funksiya o‘z vazifasini bajarishga tushishidan avval berilganlarni
(argumentlarni) ko‘rsatish zarur. Xisobda ishlatiladigan masalan, KOPEHB() funksiyasi
musbat sonning kvadrat ildizini xisoblaydi. Oddiy xolatda =KOPEHB(9) deb kiritib «3»
tugri javobni olish mumkin. Shunga o‘hshab funksiyani murakkabrog ifodaga Kkiritish
mumkin masalan, =KOPEHb (9)*3.

Funksiyalarda tez-tez turli ishchi varoglar katakchalariga murojaatlar ishlatiladi.
Masalan, =KOPEHb(A2) funksiyasi A2 katakchadagi giymatning kvadrat ildizini
xisoblaydi.

Funksiyalar - funksiya nomidan va (qoidaga ko‘ra) argumentlardan tashqil topgan.
Masalan, KOPEHb — bu funksiya nomi, musbat son ¢sa — argument. Demak, argumentlar
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son, murojaat yoki nomlar bo‘lishi mumkin. Xuddi sho‘nga o‘xshash argumentlar matn,
mantiqiy qiymatlar (rost va yolg’on) yoki massivlar bo‘lishi mumkin.

Excelga juda katta yordam tizimi va funksiyalar ustasi “Master funksiy”
joylashtirilgan. Qidirishga qulaylik uchun funksiyalar 11 bosqgichga (kategoriyaga)
bo‘lingan.

Agar siz argumentni tushirib qoldirsangiz yoki noto‘g’ri ko‘rsatsangiz «ommbka B
dopmyne» ko‘rinishidagi yozuvni ko‘rasiz. Murojaatni yoki noto‘g’ri argumentli funksiyani o‘z
ichiga olgan katakchada #MM#I?, i #4MCJIO! va boshiia xatoliklarni bildiruvchi yozuvlarni
kyorasiz.

Jadvalli xisoblar uchun formulalar kerak. Bir xil formulalar kysp uchragani uchun, Excel
dasturi 200 xildan ortiq formulalarni taklif giladi, ular funksiyalar deb ataladi.

Xamma funksiyalar ishlashga oson bo‘lishi uchun turlariga garab bo‘lingan. O‘rnatilgan
funksiyalar konstro‘qtori funksiyalar bilan ishlashda gadamma — gadam yordam beradi. U
ko‘pchilik funksiyalarni ikki gadamda tuzib xisoblab berishga imkon beradi.

Dasturda alfavit bo‘yicha xamma funksiyalar, agar uni oti ma’lum bo‘lsa, oson topish uchun
ro‘yxatlab qo‘yilgan, aksincha uni oti ma’lum bo‘Imasa, bo‘lim bo‘yicha gidirishga to‘gri keladi.
Ko‘pchilik funksiyalar uncha farglanmaydi, shuning uchun ularni qidirishda funksiyani
konstro‘qtor taklif ¢taetgan gisqacha tavsifi bo‘yicha qidirish qulay. Funksiya ayrim ma’lumotlar
bilan ya’ni argumentlar bilan ishlaydi. Funktsiyani argumenti bitta yoki bir gurux kattakka
joylashishi mumkin.

Excel da xar xil standart funksiyalarni ishlatish mumkin, fagat ularning giymatini berish
lozim. Funktsiyalarni ishlatish uchun Crannapruaas ish quroli panelidan fy (2.3-rasm) Macrep
¢ynxunmii tugmasini bosamiz.
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m nagHaa MeHwo Beraska PazmeTka cTpaHKWLbI bopmynel

f ¥ AsTogymma T @ Norvyecke = [l; CCBINKW W M3CCHERl ™
Ei HeaagHo HENONBI0EAKIE ™ iA TercTOBRE ™ ﬁ_ﬁ MaTemaTHyeckne «
g;,r_'a::ﬁj @} PUHAHCOBLIE ™ E‘f, [ata v 6pema ~ ﬁj,ﬂ,pyrme pyHELMN
BuBnanoTeka GyHKLMi
Mactep pyHKELMH - war 1 13 2 =T 3]

Momck diyHKLMK;

KaTeropua: | 10 HeASEHD HCNONES0BABLLMXCA - |

BreibepHTe dvHIKLHHD,

AJAPEC{HOMED_CTpOKM;HOMED_cTONDLE;TvN_ccbinkv;al;uma_nvcra)
BozEpAlLAET CCRINKY HE OAHY AYEFKY B pa0oYer NMCTE B BHMAS TEKCTA,

Crpagta no 3ToM HEWHH IR | | OTMEHA |

p o

2.3- rasm

Boshra varianti BeraBka tavsiyanomasiga Kirib ®@ynxmus bo‘limini tanlaymiz.

Ekranda funktsiya ustasining darchasi ochiladi:

Bu mulogot darchaning chap tomonida keltirilgan ro‘yxatdan keragini tanlab ishlatish
mumkin. Bizlarda reja bo‘yicha berilgan Excel laboratoriya ishlarida asosan Marematuueckue va
Jlornueckue bo‘limlari (2.4-rasm) ishlatiladi. Masalan, Maremarnueckue bo‘limini tanlasak
mulogot darchasining o‘ng tomonida matematikada ishlatiladigan barcha funktsiyalar nomlarining
ro‘yxati keltiriladi:

MacTep dyHKUWA - war 1 13 2 IEI
MOomck dHKLMM:

BEeaHTE KPATKOE OMMEaHHE AEFACTENA, KOTOPOE HY#HO | HafTH |
BLIMONHHTE, M Ha%KHHTE KHOMKY "HadTH" —

Kateropma: | 10 HEAABHD MCNONES0BABLUHXCA E

10 HeA3BHO MCNONES0EABLUMXCA
MonHEIA angaeHTHEIR NEpeYeHE
PHHEHCOE LIS
AaTa H EpEa
MaTEMaTHHECKHE
CTATHCTHHECKHE
CEbINKH H MACCHEL
PafioTa c Basof AaHHEX

BrifepHTe divH

TekcToBbIE
Narv4eckye
AAPEC(HON e encs CEORCTE M 3HAYSHHA WMa_nucTa)
BosERALULAET| MHMEHEpHEIE T [ekcTa.
CNpaEka NO 3TOH dyHSLHKH | oK, | | OTHEHA |

2.4- rasm
Microsoft Excel da funksiyalar bir yoki bir necha argumentlarga ega formulalarni
ifodalaydi. Argumentlar sifatida son qiymatlari yoki yacheykalar manzillari ko rsatiladi.
Masalan: =CYMM(A5:A9) —AS5, A6, A7, A8, A9 yacheykalari summalari;
=CP3HAY(G4:G6) —-G4, G5, G6 yacheykalari o‘rtacha giymati.
Funktsiyani yacheykaga kiritish uchun quyidagilar zarur:
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formula uchun yacheykani belgilash;

BCTABKA menyusining Funktsiya komandasi yordamida Master funktsiy ni

chaqirish yoki tugmasini bosish;

Master funktsiy dialog oynasida Kategoriya maydonida funktsiya turini tanlash,
so‘ngra Funktsiya ro‘yxatida funktsiyani tanlash;

OK tugmasini bosish;

MacTep (pyHKLMA - war 1 1z 2 @

Nomck: dyHEwm:

BEEAMTE KPATKOS ONHEGHHE ASHCTEMA, KOTOPOE HY#¥HO HaiTi
BEIMOAHKTE, H HI¥MHTE KHOMKY "HadTH" -

EaTeropma: |MaTemaTqucn<ne -

BeifepnTe diyHKLHH:

PUIMCKOE o
PAALCYMM

CIYUMENAY

e

CTEMEHS
oo |
CYMMEC I -

CYMM{umcnol;umcno;...)
CyMMHPYET SPrYMEHTEL,

CNpsSeks 0o 370l HEUHH Ok OTMEHA

Yacheykaga CYMM summa funksiyasini Z tugmasi yordamida Kiritish mumkin.

Funksuyalarga misollar

Quyida funktsiyalarni qo’llash yordamida formulalarni soda ko rinishga keltirishga misollar
keltirilgan.
O'nta yacheykalarga AZL1:A10 kiritilgan sonly giymatlarning o'rta arifmetik giymatini
hisoblashni quyidagi formula orgali amalga ohshirsa boladi:
=(A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7+A8+A9+A10)/10
Rozi bo’ling, bu eng qulay formula emas. Agar bu formulaga yangi yacheykalarning
giymatlarini qo shish kerak bo’lsa, bu ancha mushkul ishdir.
Lekin Siz bu formulani Excel funktsiysi bilan almashtirsangiz, isdingiz ancha engil
kolchadi:
=CP3HAY(A1:A10)

Yana bir misol ko'rib chigamiz. Bu misol bilan EXCEL funktsiyasini go’llamasdan
bo'shga yo'l bilan, kerakli natijani olib bo’Imaslikni ko'rsatamiz. Misol uchun berilgan
yacheykalar diapasoniga A1:D1000 kiritilgan sonly giymatlarning ichidan eng katta giymatni
toppish kerak bo’lIsin. Quyida bu masalaning oddiy echimi keltirilgan:

=MAKC(A1:D1000)

Ayrim hollarda funktsiyalar ma’lumotlarni go’llda taxrirlashdan ozod gilishga yordam
beradilar. Misol uchun Sizning ish jadvalingizda 1000tadan ortiq familiyalar kiritilgan
bo'lib, ularning hammasi katta harflar yordamida yozilgan bo’lsin. Sizning bo’shlig’ingiz
ro yhatni ko'rib, familyalarning bunday ko rinishi, hat manzilida familyalarni ko rsatishda,
to'g'ri kelmasligini va ularni ko'rinishini o'zgartirish kerak deb topshiriq bersa, ya'ni
“ALIMOV A.I” ni “Alimov A.I” ga o'zgartirish kerak bo'lsa nima qilasiz? Bunday
ro'yhatda o zgartirishni go'lda amalga oshirishingiz uchun bir necha soat vaqtingiz ketar
edi. Ammo bu ishni EXCEL tarkibida matn tarkibidagi harflarnig registrlarni almashtirish
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vazifasini bajaruvchi maxsus funktsiyasidan foydalansangiz, vaqtingizning ancha gismini
tejagar edingiz:
=IIPOITHAY(Al)

Buning uchun yugoridagi formulani B1 yacheykasiga kiriting. So'ngra bu formulani
diapazonning hamma 999 ta yacheykalariga ham qgo’llash uchun B1:B1000 yacheykalarni
belgilang(faollashtiring) va 'nmaBnas ~ Bydep

00MEH) BceraBute buyrugini amalga oshiring. Natijada kerakli o'zgartirishlar
gilingan ustunni hosil gilamiz. Endi oldingi ustunni o chirib tashladak bo'ldi, oldimizga
goyilgan vasifani bir necha dagigada bajardik.

Funktsiyalardan foydalanishning afzalliklarini ishonch hosil giladigan yana bir misol
ko'rib chugamiz. Faraz gilaulik, Siz ish jadvalingizda savdo natijasiga kora biron-bir
sotilgan mahsulotning komission to'lov narhini hisoblashingiz kerak bo’lsin. Sotuvchi
100 000 so'm dan ortig narhdagi mahsulotni sotgan bo‘lsa, uning komission to'lov narhi
7,5% ni, kamroq bo'lsa - 5% tashkil etsin. Bu hisobni to'gri va tez amalga ochirish
formulasini ECJIN funktsiyasi yordamida quramiz:

=ECJ/IH (A1 <100000;41*5 %;A1*7,5 %)

Bu misolda ECJIN funktsiyasida bir-biri bilan “;” belgisi yordamida ajratilgan, ucta
argument ishlatilmoqda.

Gistogrammalarni yangi imkoniyatlari

Gistogrammalar Excel 2010 da formatlashni yana bir element turini taklif giladi, u
yacheyka diapazonidagi ma'lumotlar mazmunini analiz qilishga imkon yaratadi.
Yangilanishlar orgali gistogrammalarga salbiy mazmun kiritsa va formatlarni oddiyroq
tushuncha uchun go‘llasa bo‘ladi.

@ d9- -

@ nasHan EcTaeka PazMmeTea CTpaHKLb DopMynel aHt
= & ikbri - - - - = =|__ -
=) Calibri 11 A =|=| ¥

sa- _
Boasurs o, | K K U- (@ S-A- EE=EE
EBydiep obmeHa WpudgT EblpagHHEaHK e

H19 - S

A B C D E

1
2 Broxxer
3 Areape (Peepaas| Mapt | Anpeas
4 IlpoayKThl MHTAHHSA 2000 1800|F 2100/ 2300
5 Ogexma 3500 lﬂﬂﬂl 2000 700
6 TpaHCDOpPTHBIE pacxoa] 1500 15001 1300 1500
7 3aTpaThbl Ha CEA3b 1000 1200 1000 1250
g IIpoume 500 off | so00 200

5-1 rasm excel 2010da salbiy va mazmun kiritiladigan
gistogrammal go‘shsa boladi.
Gistogrammalar orgali mazmunlarni solishtirish va analiz qilish.

Gistogrammalar orgali ma'lumotlar mazmunini tezkor solishtirsa boladi.
Gistogrammalar manfiy va musbat sonlar kiradigan mazmun diapazonini ko‘rsatish uchun
ishlatiladi.

1. Gistogramma kiritish kerak bolgan yacheyka diapazonini tanlang

69



2. "I'maBnas” vkladkasida "ctunmm" guruxida "ycioBHoe QopmarupoBHme” punktini
tanlang.
3. Rasmda ko‘rsatilgandek, tanlangan yacheykalarga go‘llash uchun gistogrammalarni
ro‘yxatini ochish uchun "Gistogrammalar” ni bosing. Sichgonchani xar bir stilga olib
kelgningizda birlamchi ko‘rib chigish variantlari chigariladi. To‘g'ri kelgan stilni tanlang.
S=Bcrasute * X v
ﬂ # & 3% vaanwrs - | (@~ ﬁr ﬂl

YcnoeHoe DopmaTUpoBaTe CTHAKM CopTupoeka Haiti

GopMaTMPOBaHWE ¥ Kak Tabauuy ~ AYeex ™ Ej“’ODMBT M 27 n GuABTP * BbigennT
PepakTtnposaHue
T ‘_E?J Mpasuna sbigeneHna aueex >
R h| _ M | N ot
1 101 Mpasuna oT60pa NEPBLIX W NOCNEAHNUX 3HAYEHWA » & 1
b | = IpagweHTHaA 3annBKa
‘ ‘EJ Tucrorpammbi >

] B
R o |z 4

¥
i= | Ha6opwi 3HauxkoB » | Cnnowwas 3anwnBka

(2] Cosgate npaswnno... E E E
_J YaanuTe npasuna » E_ l- I_

s ¥npasneHwne Npasunamm...

Apyrwe npaswaa...

5-2 rasm

4. Manfiy mazmunlarni qo‘shish funksiyasini aktivatsiya gilish uchun, yana bir marta
"ycnoBHOe popmatuposHEeNi bosing, so‘ng- “ympasienue npasuiamu’ni bosing
5. Shartli formatlash qoidalar dispecherida "usmenutr mnpaBummo” tugmasi bosilsin.
"M3menenue npasuia ¢popmaruposanus’ dialoglar oynasida "otpunarensHue 3HauCHHS U
oce" tugmasi bosilsin.
[(pp— g D [ |

LBeT 3anMeKK 4nA cTONBLUOE C OTPMUATENEHEIMA SHAYEHMAMA

@ LBeT 3anverH;

l ) [IPMMEHWTL TOT MHE LUBET 3aNMBKN, YTO U ANA cTonGUOE C NONOMUTENEHEIMA 3HAYEHHAMA

LiEeT rpaHuusl ANA CTONAUCE © 0TPMUETENEHEIMM SHAYEHNAMK

LiseT rpaHuubL: E

' ) [PMMEHMTL TOT MKE USET MPaHHLbI, 4TO W ANA CTonBUDE C NONOHMTENEHEIMA SHEHEHUAMK

Hacrpoiika ooa
YKEHNTE NONOHEHWE OCA B ﬂ‘-lEl;IKE, uUToDEI MEMEHWTE BHELIHIAIA B1a CTDJ'IELI,OB AWarpaMmMel ANA OTPUUATENBHBIX SHAYEHMIA
'é' ﬂBTDNaTM‘-IED(M (I'IDKa3b|BETb OTPUMUATENEHEIE W MONOKHMTENEHEIE UOJ'IELI,bI E pPazHeIx HEI'IPEBJ'IEHMFD()
) CepeamHa Aueiin

L ) HET (I'IOI(BBbIBETb OTPHUATENBHEIE M NONOHWTENEHEIE CFOHELI,bI B OAHOM HEI'IDEBJ'IEHMM}

[ Ok ] ’ OTMeHa ]

k

6. "Hactpoiika otpurarenbHbix 3HaueHumii u ocu" dialog oynasida zalivka rangi va
parametrlarini tanlan, ular salbiy mazmun ko‘rsatish uchun go‘llaniladi. Hamda rangini
Kiritsa xam bo‘ladi.

5-3 rasm

7. O‘zgarishlarni go‘llash uchun "OK™" tugmasini bosing. Ajratilgan yacheykalarda tanlangan
salbiy mazmunli gistogrammalr paydo bo‘ladi.
Diagramma turini tanlash
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Excel foydalanuvchilari jadval ko'rinishida Kkiritilgan ma’lumotlarining grafik
tasvirini yaratishdan oldin 0°z-ozlariga savol go'yadilar: "Mening ma'lumotlarni to'liq va
anig namoyish gilish uchun diagrammaning gaysi turidan turi foydalanish kerak? ".
Afsuski, bu savolga ochig-oydin javob yoq. Har bir masala individual yondoshishni talab
giladi.

Diagrammalarni yaratish
Diagrammalarni yaratish juda onson.

1. Diagrammada aks etilish kerak bo’Igan ma’lumotlar guruhini aniglash;
2. Bu ma’lumotlar kiritilgan yacheykalar guruhini belgilash (faollashtirish);
3. BeraBka =/Imarpammbl buyrugini tanlash, so'ngra diagramma turini aniglash;
4. (Agar kerak bo’lsa, majburiy emas) Pagora ¢ qmarpammamu vkladkasini bosish, va
uning tarkibidagi buyruglar yordamida diagramma elementlarining tashqi ko rinishini
0 sgartirish (strukturasin o zgartirish, u yoki bu elementlarni goshish yoki olib tashlash,
rang berish, formatlash va h.z).
Diagramma turini o zgartirish
Siz, yaratgan diagrammangiz turini hohlagan paytingizda o zgartirishingiz mumkin. Buninhg
uchun:
Koncmpykmop  Tesn Hienumov mun ouazpammol
Bunruglar ketma-ketligini kiritishingiz va ochilgan mulogat oynasidan kerakli turini tanlashingiz
kerak bo'ladi.

Bu mulogat oynasining chap gismida EXCEL da yaratish mumkin bo'lgan
diagrammalrning turi keltirilgan (I'ucrorpamma, rpaduk, Kpyrosas, Jluneiuartas, C
o0Jactamy, Toueunas, bupxesas, [ToBepxXHOCTB, Konb1esas, [1y3sIpKoBas,
JlemecTkoBas).

- T

m FnaeHas Beraeka PasmeTka cTpasnLsl mupnywm AaHHbie PeLeHINpOBaHHE Bug

o= ElE ’-T‘ A ﬁ s

1 al Bi ZJ ,_,4 ﬁﬂ W ﬂ e 8
Ceoaras TaBnnua | Pucynok KapTaHka e 1 SmartArt Chimok | [Tucrorpamma rpa:pwc prruﬁaﬂ aneﬁ uuuuuuuuuuuu qpyme Tpaduk Croné
TabnMua * - uswacrwm

Ta6auusl Hnawcrpaumnmn rucTorpamma Cnapk

19 - Jx
A B c D E J K L M

nnnnnnnnnnnnn

§ 4444

MHAPUYECKAR

JJJM

9 Konnyeckan

: JJJJ

Mipamuganss

- JJJJ

16
iy Beem

5-7 rasm Diagrammalar turini tanlash mulogat oynasi

Exsel dasturi vositasida chizigli tenglamalar sistemasini yechish texnologiyasi

Fizikada, texnikada, igtisodiyotda va inson faoliyatining boshqa ko‘plab sohalarida
o‘zaro bog‘liq jarayonlarning modellashtirish va bu modellar asosida ularni o‘rganish
tenglamalar sistemasini yechishga keltiriladi. Masalan, xususiy hosilali diffrensial
tenglamalarni yechishda ularni chekli ayirmalar yordamida diskret tenglamalar bilan
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almashtirish, ideal aralashma xossalarini ana shu aralashma tashkil etuvchilarining
konsentratsiyasiga bog‘ligligini o‘rganish, vaqtga bog‘liq bo‘lmagan (statsionar) sharoitda
issiglik va massa almashinuvining konsentratsiya yoki harorat farqiga bog‘liqligini tadqiq
etish kabi ko‘plab amaliy masalalar shular jumlasiga kiradi.

Ko‘p hollarda bunday jarayonlarning matematik modellari chiziqli tenglamalar
sistemasi shaklida ifodalanadi. Hozirgi zamon hisoblash matematikasida chizigli
tenglamalar sistemasini yechishga mo‘ljallangan o‘nlab sonli usullar mavjud bo‘lib,
ularning nazariyasi yetarlicha to‘liq o‘rganilgan.

Bu yerda shuni ta’kidlash lozimki, qaralayotgan fizik jarayonni aks ettiruvchi
chizigli tenglamalar sistemasini qoida bo‘yicha qandaydir umum fizik qonunlar tufayli
emas, balki garalayotgan real jarayonni sodda matematik modeli sifatida hosil gilinadi.
Tekshirilayotgan fizik sistema (jarayon) uning matematik modeli bilan almashtirilganda,
yechim topiladigan soha yetarlicha kichik bo‘lakchalarga bo‘linadi va ana shu
bo‘lakchalarning har birida sistema tabiatini o‘zida aks ettiruvchi funksiya chizigli
funksiyalar bilan almashtiriladi (approksimatsiyalanadi). Natijada yechim aniglanadigan
sohaning har bir bo‘lakchasiga mos keluvchi chiziqli tenglamalar sistemasi hosil gilinadi.
Olingan sistemani yechish va topilgan yechimni tahlil gilish natijasida garalayotgan real
jarayon o‘rganiladi.

Chizigli tenglamalar sistemasini yechishning matritsa usuli

Yuqorida ta’kidlanganidek, amaliyotda uchraydigan ko‘plab masalalar chiziqli
tenglamalar sistemasini yechishga keltiriladi. Bunday sistemalarni yechishning qulay
usullari mavjud bo‘lib, ulardan Excel dasturining standart matematik funksiyalari bilan
birgalikda foydalangan holda oltmishta noma’lumli oltmishta tenglamalar sistemasini
yechish mumekin.

Bulardan tashqgari elektron jadvallar yordamida ketma-ket yaqginlashish (iteratsion)
usullar deb ataluvchi Gauss-Zeydel va yuqori va quyi relaksatsiya usullarini qo‘llab
chiziqli va chiziqli bo‘lmagan tenglamalar sistemasining yechimlari topiladi.

Quyidagi n ta noma’lumli n ta chiziqli tenglamalar sistemasi berilgan bo‘lsin:

Ay X A, Xty X, =b
By Xy T8y Xy +.. 8y X :b2
1)

@y X 8 Xy .8, X, =D,

Berilgan sistemani matritsalar usulini qo‘llab yechish uchun avval uni quyidagi
ixcham ko‘rinishda yozib olamiz:

A-x=Db, (2)
a; dp ...
|8 8y ... Ay, T
bu  yerda AT T T X = (X Xgree e %)
anl anl ves ann

b=(b,b,,....b,)"

A — elementlari noma’lumlar oldidagi koeffitsiyentlardan tashkil topgan matritsa; b
— tashkil etuvchilari tenglamalar sistemasining o‘ng tomonida turgan sonlardan iborat
vektor; X — tashkil etuvchilari topilishi lozim bo‘lgan noma’lumlardan iborat vektor.
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Hosil bo‘lgan (2) tenglamaning yechimini topish uchun uning har ikkala tamonini
A matritsaning teskari matritsasi A ga ko‘paytiramiz:

ALAx=A1Db (3)

Oliy algebra kursidan ma’lumki, matritsaning o‘ziga teskari matrisaga ko‘paytmasi birlik
matritsa E ni beradi, ya’ni matritsa hosil bo‘ladi. Birlik matritsani har ganday vektorga
ko‘paytmasi esa yana shu vektorni beradi. Shuning uchun (3) tenglik quyidagi ko‘rinishni oladi:

10..0
i, |01 .0
ATA=E= @)
00 ..1
x=A1b (5)

Oxirgi (5) tenglik (1) tenglamalar sistemasi yechimining vektor shaklidagi ifodasidir.

Nazariy jihatdan yechimni topishning bu algoritmi qulay tuyulsada, noma’lumlar soni
yetarlicha ko‘p bo‘lganda amaliy jihatdan teskari matritsa A™ ni topishda ma’lum giyinchiliklar
vujudga keladi, chunki uni topish uchun insonni toligtiradigan, ilmiy ahamiyatga ega bo‘lmagan
oraliq hisoblashlarga ko‘p vaqt sarflanadi. Excel dasturi vositasida bunday muammolar tez va
oson hal qgilinadi, chunki Excelda matritsani determinantini topish, matritsani matritsaga
ko‘paytirish, matritsaga teskari matritsani topish kabi amallarni bajaruvchi standart: MOITPE/,
MYMHOX va MOBP funksiyalar mavjud.

Misol. Ishlab chigarishga ixtisoslashgan firma to‘rt xil turdagi Al, A2, A3, A4 gazlama
ishlab chiqaradi va har biri uchun to‘rt xil turdagi S1, S2, S3, S4 iplar sarflanadi. Har bir gazlama
uchun har bir turdagi ipdan sarf migdori (normasi) va iplarning bir kunlik sarf hajmi quyidagi
jadvalda berilgan:

Bir turdagi gazlama uchun ipning sarf . . .
Ipning turi miqdori (shartli birlik) Ir?;]jlrr:]? (t:hraﬂl?ltl)li(rlsi?(r)f
Al A2 A3 A4
S1 2 2 4 1 2250
S2 2 1 1 2 1550
S3 3 1 2 1 1850
S4 1 2 1 3 1700

Firma tamonidan bir kunda ishlab chigariladigan har bir turdagi gazlama hajmini
(miqdorini) pogonometrlarda toping.

Yechish. Faraz gilaylik firma bir kunda Al, A2, A3 va A4 turdagi gazlamalardan mos
ravishda x1, x2, x3 va x4 pogonometr miqgdorda ishlab chigarsin. U holda har bir turdagi
gazlamaga sarflanadigan bir kunlik ip migdoriga mos quyidagi tenglamalar sistemasi hosil
bo‘ladi:

2%, +2X, +4X,+ X, =2250,
2X, + X, + X5 +2X, =1550, .
3% +X, +2X; +X, =1850, (1)
X, +2X, + X5 +3%, =1700.

Shunday qilib, qo‘yilgan masala to‘rtta noma’lumli to‘rtta chizigli tenglamalar sistemasini
yechishga keltirildi. Hosil bo‘lgan sistemani Excel dasturi vositasida yechish uchun uni
matritsali tenglama ko ‘rinishda yozib olamiz:
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A-x=b, 2"
2241 X, 2250

a2 1120 %] _|1550 )

buyerda 8= 3 9 2 1| "7 x, |' " 7| 1850 | @)
1213 X, 1700

Oliy algebra kursidan ma’lumki, agar A matritsa determinanti noldan farqli bo‘lsa, ya’ni
A=|Al#0, u holda (1) tenglamalar sistemasi birgalikda deyiladi va yagona yechimga ega
bo‘ladi. Bu yechim x=A"-b vektor shaklida ifodalanadi.

Quyida hosil gilingan tenglamalar sistemasini yechishning bir nechta usullari keltirilgan.

Birinchi usul. Teskari matritsadan foydalanib yechish

Qo‘yilgan masalaning matematik modeli sifatida olingan (1°) tenglamalar sistemasini
Excel dasturi vositasida teskari matritsadan foydalanib yechish algoritmi quyidagi
gadamlardan tashkil topadi.

A matritsa va b vektor elementlarini Excel ish sahifasi katakchalariga Kiritish.
Sistemaning birgalikda ekanligini tekshirish, ya’ni A matritsaning determinantini topish.
Teskari matritsa A™ ni hisoblash.

A matritsani b vektorga ko‘paytirish.

Olingan yechimning to‘g‘riligini tekshirish.

agrwdE

Bularning har biri quyidagicha amalga oshiriladi:

1. A matritsa elementlarini Al:D4 katakchalarga, b vektor elementlarini esa E1:E4
katakchalarga kiritamiz (5.26 - rasm).

A, & C D E F
1 2 2 4 1 2250
2 2 1 1 2 1550
3 3 1 2 1 1850
4 1 2 1 3 1700
5

5.26 — rasm. Ma’lumotlarni kiritish

2. Sistemani birgalikda ekanligini tekshirish uchun quyidagi ishlarni amalga oshiramiz:

0A matritsaning determinant hosil bo‘ladigan katakchani, masalan A6 ni ajratamiz, ya’ni uning
ustida chap tugmani bosamiz (5.27- rasm).

o«CranmaptHasi»y  instrumentlar  panelining «BcraBka  ¢ynkuun» Fe |) tugmasini
faollashtiramiz.

oHosil bo‘lgan «Mactep ¢ynkuun» muloqot oynasining «Kateropusi» ro‘yxatidan
«Marematuueckue» bandini, «®ynkuus» ro‘yxatidan esa «MOIIPE/]» funksiyasini
tanlaymiz (MOIIPE]] funksiyasi matritsa determinantini hisoblaydi) va «Ok» tugmasini
bosamiz (5.28- rasm).
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A | B[] ¢ | D E

2 2 4 1 2250
2 1 1 2 1550
3 1 2 1 1850
1 2 1 3 1700

| =z L =S T

5.27 — rasm A matritsa determinanti uchun joy ajratish

o Hosil bo‘lgan «MOITPEJ]» mulogot oynasini A matritsa elementlari joylashgan katakchalar
massivining o‘ng yoki past tamoniga joylashtiramiz (buning uchun MOIIPE]] satri ustida
sichqoncha chap tugma bosilgan holda o‘ngga yoki pastga tortiladi). Oynaning «Maccusy»
elementi ish satriga A1:D4 katakchalar massivini kiritib, so‘ngra «Ok» tugmasini faollashtiramiz
(5.29- rasm).

A [ B | ¢ | D E F | & | H |

1 2 2 4 1 2260 Mactep dyHxymi - war 1 us 2
| 2| 2 1 1 2 1550

3| 3 1 2 1 1850 | Kareropns:

4 1 2 1 ] 1700 10 HEAABHD HONOMES0ESELHXCA -

MonHeR anaskTHEIA NepeqeHE

5 PHHEHCOBLIE

6 [= | flaTa v BpeEMs

7 [MaTEMATHYECKHE
s | CTaTHCTHHECKHE
1 © | CCEIMKH M HACCHE

9 PafioTa © Bazof AaHHbx

10 TercToBbIE
(11| Norv-eckre CKPYT NEBEPX
% MpoEEpikKa CEORCTE M 3HAYEHMA LI CIKPYT NEHME ;I
ﬁ MOMPEA{maccHe)

14

15 E0sEPALLEET DNPEAENMTENE MATPEMUE! (MATPHLE XPAHHTCA B MACCHEE),
|16 |

17

18

19 El O I OTHMEHA

)
=

5.28- rasm. MOIIPE/] funksiyasini tanlash

Bu amallarni ketma-ket bajarish natijasida Excel dasturi ish sahifasining A6 katakchasida
A matritsaning determinantiga teng bo‘lgan 6 soni hosil bo‘ladi va A= |Al=6=%0 bo‘lgani
uchun sistemaning birgalikda ekanligi kelib chigadi.

A | B ¢ | D ]| E F | & | H | a0 ] K
1 2 2 4 1 2450
2 2 1 1 2 v 1aa0
El 3 1 2 1+ 1830
45 1. .2 1 3 1700
5 OMPE A,
6 [.1:D4) | ’—M MaccuBIF\l:D‘l j‘_] = {z:2;4;1:2;1;1;2:31
7
g =6
ER BO3EPALLEAET ONPEAEIHTENE MATRHUE! (MATEHUA XPaHHTCA B MACCHEE),
10
11| MaCCHE YHCNOEOH MACCHE © PAEHBIM KOMHYECTEOM CTROK W CTONGUOE, AManasoH
| 12 | AYBEK MM MACCHE.
| 13|
14
15 El SHAYEHHE: 6 QK I OTHEHS I
ac

5.29- rasm. MOIIPE/] mulogot oynasining «Maccue» ish satrini to‘ldirish
3. Teskari matritsa A™ ni topish.

Buning uchun quyidagi amallar ketma-ketligini bajaramiz:

o Excel ish sahifasida teskari matritsa elementlari uchun joy ajratamiz, masalan G1:J4
katakchalarni, buning uchun sichqoncha ko‘rsatkichini chap tugmasini bosgan holda G1
katakchadan J4 katakchagacha tortamiz (5.30- rasm).
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A | B | ¢ | D E F G | H| 1 | 4
1| 2 2 4 1 2280
2| 2 1 1 2 1540
3| 3 1 2 1 1850
4 1 2 1 3 1700 |

5.30- rasm. A -teskari matritsa elementlari uchun joy ajratish

o «Crangapraas» instrumentlar panelining «Bcraska ¢ynkuuu» bandini faollashtiramiz.

o Hosil bo‘lgan «Mactep ¢ynkmuity muloqot oynasining boshqgarish elementi
«Kareropusi» ro‘yxatidan «MOBP» funksiyasini tanlaymiz (MOBP funksiyasi A
matritsaga teskari matritsa A™ ni topadi) so‘ngra «Ok» tugmasini bosamiz (5.31- rasm).

Al B o | D|E|F G | H| 1 [ J K | L | M | N

1 2 2 4 1 2250 =

3 Hoso
MacTe HKLMH - war 1 13 2

3] 3 1 2 1 180 P ViRt

4 1 2 1 31700 KaTeropma: Dy HELHA:

5 10 HEAAEHO MCNONEZ0EABLWMHECA ;I rPaA»Chl

5 MonHER anhaBMTHEIR NepeYeHE IHAK

7 PHHAHCOBRIE KOPEHE
A1ata v Bpera MOEP

8 MaTeMaTHYeCKHE MOMPES

=] CTATHCTHYRCK HE M MHCM,

10 CCBINEH H MACCHERI HEHET
PafboTa c Aas0R AaHHBL QK PEBEPX

11 TekrThRRIR O PRHIA=

5.31 — rasm. MOBP funksiyasini tanlash

o Hosil bo‘lgan «MOBP» muloqot oynasini sichqoncha yordamida A matritsa elementlari
joylashgan katakchalar massivining 0‘ng yoki past tomoniga joylashtiramiz va «Maccusy»
ish maydoniga A matritsaning elementlari joylashgan katakchalar massivi Al:D4 ni
kiritamiz (chap tugmani bosgan holda sichqoncha ko‘rsatkichi bilan), so‘ngra [Ctrl],
[Shift] va [Enter] tugmachalarni birgalikda bosamiz: «[Ctrl]+[Shift]+[Enter]» (5.32 -
rasm).

MoEP |+ X /| = ~MOBP(A1:D4)
Al B|lc|D|E|F|lG6|lH][1]lJ]k|L|[M[N][D
1] 2 2 4 1y 2240 D4y
2 | 2 1 1 2y 1550
3 | 3 1 2 14 1880
41 1. R 3 11700
% OEP
EA ’—M Macewe [41:04 ] = fzza im0
8 = {-0,3333333333533533;-(
9 BOZEpALAET obpaTHYHD MAaTPHLY (MATEHULE XPaHUTCA B MACCHEE),
10
[11]
12 MaccHe JHCNOBOR MACCHE © PABHBIM KONMHECTEOM CTROK M CTONOU0E, nMho
13| AMENE30H HAK MACCHE,
14
|15 @l 3Haverie:-0,333333333 ok | omesa |
1R

5.32- rasm. MOBP muloqot oynasining Massiv elemnti ish satrini to‘ldirish

o Agar ajratilgan G1:J4 katakchalarda teskari matritsa elementlari hosil bo‘lmasa,
formulalar satri ustida chap tugmani bosish va «[Ctrl]+ [Shift]+[Enter]» buyrug‘ini
takrorlash zarur.
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Yugoridagi amallar ketma-ketligini bajarish natijasida G1:J4 katakchalar massivida teskari
matritsa elementlari hosil bo‘ladi (5.33 - rasm).

G1 | = [=MOBP{A1:D4)}
A | B | c | D|E]|F G | H [ 1|4 K | L |
1 2 2 4 1 2280 0,33 -05 0833 0,167
2 2 1 1 2 1540 067 -35 2167 1833
3 3 1 2 1 1850 0BE7 15 -117 083
4 1 2 1 31700 0,333 2 -133 D7
5

5.33- rasm. G1:34 katakchalar massivida hosil bo‘lgan teskari matritsa elementlari

A teskari matritsa elementlarini b vektor elementlariga ko‘paytirish.

Ushbu amallarni bajarish natijasida koordinatalari (1) sistemaning yechimlari bo‘lgan X
vector topiladi. Buning uchun:
x vektor elementlari uchun Excel ish sahifasidan joy ajratamiz. Vektor to‘rtta satr va bitta
ustundan (4%1) iborat bo‘lgani uchun masalan, L1:L4 katakchalarni ajratish yetarli.
«CrannmaptHasy instrumentlar panelining «BcraBka dynkuuun» bandini faollashtiramiz.
Hosil bo‘lgan «Mactep ¢ynkumit» muloqot oynasining elementi bo‘lgan «Kateropus»
ro‘yxatidan «Maremaruueckue» bandini, «®@yHkuus» ro‘y-xatidan esa «MYMHOX»
funksiyasini tanlaymiz (MYMHOX funksiyasi matritsani matritsaga ko‘paytiradi), so‘ngra «Ok»
tugmasini bosamiz (5.34 - rasm).

MOEP =% =[=
A | B | c | b E [ F [ 6 [ H ] I J [ kK LM N
1 2 2 4 1 2250 033 -05 0533 0,167 =
2 2 1 1 2 1550 057 -35 2,167 1,833
3 3 1 2 1 1850 0,667 145 117 083
4 1 2 1 3 1700 0,333 2 -1,33 0E7
=] 2] x|
i KaTeropma: Dy HEL AL
g 10 HEASEHO MCNONE30EABLUMXCA -
=1 MNonHelr andasMTHEIF NepeYeHE
10
11
12
| 13 | PaboTa c Gazod daHHbEX
14 TeKcToBbIE
15 Norvdeckne OFPY T NMEEEF =
W MpoEepka CEORCTE M SHa4YeHHA ;I OHPY T NEHKS LI
? MYMHOM¥{MaccHe 1 ;maccHe2)
145
19 BOsEpALLEET NPOMZEEAEHHE MATOHL [MaTOHLBl XPaHATCA B MACCHESX),
an

5.34- rasm. MYMHOX funksiyasini tanlash

a Hosil bo‘lgan «MYMHOX» mulogot oynasini sichqoncha yordamida A va A matritsalar

elementlari joylashgan sohaning pastki qismiga joylashtirish hamda «Maccus 1» ish satriga Al
teskari matritsaning elementlari joylashgan katakchalar massivi G1:J4 ni, «MaccuB 2» ish
maydoniga esa b vektor elementlari joylashgan katakchalar massivi E1:E4 ni kiritamiz, so‘ngra
«[Ctrl]+[Shift]+[Enter]» buyrug‘ini bajaramiz (5.35 - rasm).
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L1 | = [[=MYMHOH(G1:J4;E1.E4)}

A | B | c | D E|F | e H| I | 0] kK[ L|IMWM][HN]
1 2 2 4 1 2250 033 05 0833 0167 300
2 2 1 1 2 1550 067 -35 2167 1833 200
3 3 1 2 1 1850 0 E&7 15 117 -083 2580
4 1 2 1 3 1700 0,333 2 -133 -0R7 2450
5 W IHOM
g Macewsl [51:14 ) = 4-0,3333333333333
g Macews2 [E1:E4 %] = {2250:1550: 1850115
19I:| = {300:200:250:250}
1 BOZEpAllacT NPoOMIBEAEHHE MATPML (MaTPHLEl XPaHATCA B MACCHESX),




5.35- rasm. MYMHOK mulogot oynasining Massiv 1 va Massiv 2 elementlarini ish
maydonlarini to‘ldirish va L1:L4 katakchalar massivida hosil bo ‘Igan natija

oAgar L1:L4 katakchalarda x vektorning elementlari hosil bo‘lmasa, chap tugmani formulalar
satri ustida bosish va «[Ctrl]+[Shift]+[Enter]» buyrug‘ini takrorlash lozim.

Keltirilgan amallarning bajarilishi natijasida L1:L4 katakchalar massivida x
vektorning tashkil etuvchilari, ya’ni (1) sistemaning yechimlari hosil bo‘ladi: x;=300,
%2=200, x3=250, x4=250 (5.35- rasm).

Hisoblash natijalaridan ko‘rinib turibdiki, firma har kuni Al, A2, A3 va A4 turdagi
gazlamalardan mos ravishda 300, 200, 250, 250 pogono-metrdan ishlab chigarar ekan.

5. Topilgan yechimlarning to‘g‘riligini tekshirish

Olingan natijalarning to‘g‘riligini tekshirish uchun A matritsa elementlarini x vektor
elementlariga ko‘paytmasi b vektor elementlariga tengligini ya’ni A- x = b tenglikning
o‘rinli ekanligini ko‘rsatish kifoya va u quyidagicha amalga oshiriladi:

a Excel ish sahifasida b vektor elementlari uchun joy ajratamiz, masalan M1:M4 katakchalarni
belgilaymiz.

o «Standartnayay instrumentlar panelining «BcraBka ¢ynkuun» bandini faollashtiramiz.

aHosil bo‘lgan «Mactep ¢ynkuuit» muloqot oynasining boshqarish elementi «Kareropus»
ro‘yxatidan «Matematudeckue» bandini, «@yHkuus» ro‘yxatidan esa «MYMHOX»

funksiyasini tanlaymiz va «Ok» tugmasini bosamiz (5.36 - rasm).

aHosil bo‘lgan «MYMHOX» muloqot oynasini berilgan ma’lumotlar kiritilgan sohaning pastki
qismiga joylashtiramiz va «Maccue 1» ish maydoniga A matritsaning elementlari uchun
ajratilgan Al1:D4 katakchalar massivini, «Maccus 2» ish satriga esa x vektor elementlari
uchun ajratilgan L1:L4 katakchalar massivini kiritamiz, so‘ngra «[Ctrl]+ [Shift]+[Enter]»
buyrug‘ini amalga oshiramiz (5.37 - rasm).

ATB[CIDIE[FTG[HIITTJIK[L]MI[HN
1] 2 2 4 1 2250 0,33 0508533 0167 300|=
12 | 2 1 1 2 1550 OF7 -35 2167 1833 200
13 | 3 1 2 11850 0Be7 15 117 -083 250
=R 1 2 1 31700 0,333 2 133 0F7 250
E 20
T KaTeropra: PYHELHA:
| 8 | [10HeasEnn nenonbsoeaEwcA = [roPEHs ]
T MaAHEIA aNdaBHTHEI NepeyYeHt MOEP
BT DHHAHCOELIE MOMPE
10| |a13 1 spena MM
11 MaTEeMaTHHECKHE HEHET
(12| | |Cratvctudeckme OKPBEEPY J
? CCBINKH W MACCHEBRI ORPEHIS
| = PafioTa o Gasof AaHHEN: OKRYT
| 14 | |TexcTosee OKPYI TBEERY,

15 Narv-eckme ORPYTNEHIS
T MpoBEpka CEOFCTE H SHAYEHHA j QCTAT ﬂ

MYMHO¥{naccvel;maccve2)

~

[ux)

o

B03EPallaET NPOHEEEAEHHE MATRHL (MATRHIE XPEHATCA B HACCHBAX),

a1
puu }

5.36 - rasm. MYMHO.K funksiyasini tanlash va b vektor elementlari uchun
Excel ish sahifasidan M1:M4 katakchalarni ajratish
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MyMHOM | +| 3¢ /| =| =MYMHOM((A1:D4;L1:L4)
AlB |l c | D] EJFlGeg|H]I I [J]KE[LIM][N]O

1] 2 2 4 1) 2250 033 040833 0,167 ! SDD:I:Ldj
| 2 2 1 1 2 15580 Q7 -35 2167|1833 Vo200
3 | 3 1 2 1) 1850 0gE7 15 -117] -083 V280
(4] 1 2 1 3 17m 0333 2133 067 L 250
| 5 [mReH
% Maccus1 [41:04 %] =z nmeE
E Maccue2 [L1:L4) ] = {300:200:250:250}
9 | = {2250:1550:1850:1700}
% BOZEPAWAET NPOMEEEAEHHE MATPHL (MATPHUEI XPAHATCH B MACCHBAX).

5.37 - rasm. MYMHOK mulogot oynasining Massiv 1 va Massiv 2 elementlarini ish
maydonlarini to‘ldirish

o Agar Excel dasturi ish sahifasining M1:M4 katakchalarida b vektor elementlari hosil bo‘lmasa,
formulalar satrida chap tugmani bosish va «[Ctrl]+[Shift]+[Enter]» buyrug‘ini takrorlash kerak.

J

1 1

M1 | = |(=MYMHOM(AT:D4;L1:L4))

A B | c | D]E|F| G| H| I | J | K|L|M|HN
1 20 20 4 1 2250 033 050833 0167 300 2250
) 2 1 1 2 1550 0F7 35 2167 1833 200] 1550
3 3 1 2 1 1850 0BE7 15 -1,17 083 250] 1850
4 1 2 1 31700 0333 2 133 -0F7 250{ 1700l
C

3.13 — rasm. Tekshirish natijalari

Sistema to‘g‘ri yechilgan bo‘lsa, M1:M4 katakchalar massivida
b=(2250,1550,1850,1700)" vektor elementlar hosil bo‘ladi (5.38- rasm).

Ikkinchi usul. MYMHOX (MOBP (1-matritsa); 2-matritsa) funksiyasi yordamida yechish

Bu usul oldingisi bilan deyarli bir xil bo‘lsada, o‘z algoritmining soddaligi va ixchamligi
bilan farqlanadi hamda quyidagi amallarni o°z ichiga oladi:

o Excel dasturi ish sahifasining A2:D5 katakchalariga A matritsa elementlarini, G2:G‘5
katakchalariga esa b vektor elementlarini kiritish.

A B C D E F G H
Noma'lumlar oldidagi koeffitsyentlardan

Ozod xadlar: Yechim:

1 tuzilgan matritsa

2 2 2 4 1 2250

3 2 1 1 2 1550

4 3 1 2 1 1850

5 1 2 1 3 1700 |
6

5.39 — rasm. Berilgan ma’lumotlarni kiritish

o Sistemaning yechimi hosil bo‘ladigan katakchalarni belgilash (ajratish) masalan, H2:H5
katakchalarni (5.39 - rasm).

a Ajratilgan katakchalarga quyidagi formulani kiritish:
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=MVMHOX(MOBP(A2:D5);F2:F5)

aFormula kiritish jarayonini «[Ctrl]+[Shift]+[Enter]» buyrug‘i bilan tugatish. Natijada Excel

oynasining formulalar satrida kiritilgan formulani ko‘rish mumkin.

Excel dasturi massiv elementlari ustida formulada ko‘rsatilgan amallarni bajaradi va
ajratilgan katakchalarda elementlari sistemaning yechimlaridan iborat x= (300, 200, 250,
250)" vektor hosil bo‘ladi (5.40- rasm).

A B C D E F G H

Noma'lumlar oldidagi koeffitsientlard
oma'lumlar oldidagi koeffitsientlardan . . Yechim:

tuzilgan matritsa
2 2 4 1 2250 300
2 1 1 2 1550 200
3 1 2 1 1850 250
1 2 1 3 1700 250

=MVMHOK(MOBP(42:D5);F2:F5)

O|00 |~ & [ & ka2

5.40 — rasm. Chizigli tenglamalar sistemasining yechimi

Agar ajratilgan H2:HS5 katakchalarda sistemaning yechimi hosil bo‘lmasa, formulalar satri
ustida chap tugmani bosish va yuqoridagi buyrugni gaytadan kiritish zarur.

Uchinchi usul. «Echimni qidirish» dasturi yordamida yechish

«Echimni qidirish» («ITouck pemenus» - Solver) Excel tarkibiga kiruvchi va uning
asosiga qurilgan dasturlardan biri bo‘lib (add-ins), u yordamida chiziqli algebra, igtisodiyot
va optimallashtirishga doir chiziqli va chizigli bo‘lmagan turli xil amaliy masalalarni
yechish mumkin. Shu jumladan masalan, «ITouck pemenue», «Echimni gidirishy dasturi
chizigli tenglamalar sistemasini ketma-ket yaqinlashish usulini qo‘llab yechadi. «CepBucy»
menyusida «[Touck pemenue» ya’ni «Echimni qgidirish» buyrug‘i kiritilmagan bo‘lsa, uni
o‘rnatish uchun «Cepsuc» — «Hactpoyka» buyruglarini ketma-ket bajarish zarur. Natijada
ekranda «Hactpoyku» oynasi hosil bo‘ladi. Undagi «Cnmcokx Hanactpoek» ro’yxatidan
«Echimni gidirishy («ITouck perienus») bandini tanlanadi va «Ok» tugmasi bosiladi.

Ushbu dastur vositasida yuqoridagi (1) tenglamalar sistemasini yechish algoritmi
quyidagi gadamlardan iborat bo‘ladi:

oExcel dasturi ish sahifasining A2:D5 katakchalariga A matritsa elementlarini F2:F5

katakchalarga esa b vektor elementlarini kiritish (5.41 - rasm).
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A B C D E F G H 1
Cha
x1 x2 X3 x4 P Ozod xadlar:
1 tomon
2 2 2 4 1 0 2250
3 2 1 1 2 0 1550
4 3 1 2 1 0 1850
5 1 2 1 3 0 1750
6 Yechim:
7 0 0 0 0
8
9
10 =CYMMITPOH3B($A$7:$D$7;A2:D2)
11

5.41 — rasm. Berilgan ma’lumotlarni kiritish

o E2:ES katakchalarga ozod hadlarni hisoblash formulasini kiritish, ya’ni E2 katakchaga Kiritilgan
quyidagi
=CYMIIPOH3B($A$7:$D$7;A2:D2)) formuladan E3:E5 katakchalarga nusxa olish.
Oxirgi formula har bir yaginlashishda topilgan taqribiy yechimni sistema tenglamalariga

n

qo‘yib Zaii ‘Xj yig‘indini hisoblash uchun xizmat giladi. Bu yerda i = 1, 2, ..., n; k —
j=1

yechimga nechanchi yaginlashish ekanligini bildiruvchi parametr (k=0, 1, 2, ...).

Ko‘zda tutilgan asosiy maqgsad F2:F5 katakchalarda joylashgan berilgan giymatlarni (ozod
hadlarni) yuqoridagi formula yordamida hisoblash natijasida E2:E5 katakchalarda hosil
bo‘ladigan giymatlar bilan bir xil yoki istalgancha yaqin bo‘lishiga erishishdan iborat. Ana shu
shart bajarilganda berilgan sistemaning yechimi topilgan hisoblanadi.

Nolinchi yaqginlashishda (k=0 da) yechim nollardan iborat deb faraz qgilish, ular va keyingi
har bir yaqinlashishda hosil bo‘ladigan yechimlar uchun masalan, A7:D7 katakchalarni ajratish
mumkin (5.41- rasm).

o Algoritmning navbatdagi qadami «Echimni gidirish» («ITouck pemenus») dasturini yuklashdan
iborat. Buning uchun «Cepsuc» so‘ngra «Echimni qidirishy («ITouck pemenus») buyruglari
bajariladi. Natijada ekranda (Excel ish sahifasida) «Echimni gidirishy («Ilouck permierus»)
muloqot oynasi hosil bo‘ladi (5.42 - rasm).
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A B C D E F G H |
1 x1 x2 X3 x4 Chap tomon ~ Ozod xadlar:
2 2 2 4 1 0 2250
3 2 1 1 2 0 1550
4 3 1 2 1 0 1850
5 1 2 1 3 0 1750
6 | Yechim:
7 0 0 0 o | ‘ =CYMMITPOM3B($A$7:$D$7:A2:D2)
8
g | |MapameTpel noncka peluenua *
10
1 OMTHMUMPOBETE LENEEYHD DYHKLAKD: | 53]
12
13 Oo: ® Makgmyn O Mammyn (O 3vauetms:
14
15 VI3MEHRR AHEMKH MEPEMEHHEIX:
16 SAST:SDST B
17
18 B COOTBETCTEN € OrPEHU4EHHAMA:
= SESZSEST = SFS2EFSS Teerme
20
21 HameHnIs
= ¥aanuTe
23
24
ChpocTe
25
26 3arpysuThcoxpaHuTL
27 .
= CAeNaTh NEpEMERHHBIE (83 OrPaHIUEHUI HEOTPULIATENEHEIMI
Bribepute ”
29 MeTon pewenng: | 1OVICK PRWEHIA AHENiHLIX 33134 CHMMNIEKCHETOROM | MapareTpel
30
31 MeToa pewerHus
3 [1NA FEAKMX HENMHERHEIX 33484 MCNONE3YATE NOMCK PEWEHUA HEMMHEIHEIX 330a4 MeToaoM O,
ANS MMHEAHBIX 33484 - NOWCK PEWEHNA MMHEAHEIX 33434 CUMMNEKC-METOAOM, & ANA HErNAAKKX
33 33084 - SEOMOLMOHHEI NOMCK PELUEHIS.
34
35
37

38

5.42- rasm. «Echimni qidirish» oynasini boshqrish elementlari «O ‘zgaradigan katakchalary
va «Cheklanishlar»ni to‘ldirish
Qaralayotgan masala uchun bu oynaning «O‘zgaradigan katakchalar» («3mensiembie
saueiikn») va «Cheklanishlar» («Orpannuenus») boshqarish elementlarining ish maydoniga mos
ravishda $A$7:3D$7 va $E$2:$E$5= $G $2:$G‘$5 lar yoziladi va algoritmning keyingi
gadamiga o‘tiladi. (5.42 - rasm)

Algoritmni bu gadamida yechimni topish uchun zarur bo‘lgan qidirish parametrlari deb ataluvchi
kattaliklarning giymatlari kiritiladi. Bularga yechimni topish uchun ajratilgan maksimal vaqt
(sekundlarda), yechimga ketma-ket yaqinlashish (iteratsiya) soni, nisbiy xatolik, yo‘l qo‘yish
mumkin bo‘lgan chetlanish (% larda) va shular kabi kattaliklarning qiymatlari kiradi. «Echimni
gidirishy» muloqot oynasining «Parametrlary («Ilapamerpsi») elementini (buyrug‘ini)
faollashtirish natijasida yuqorida qayd etilgan parametrlarning standart (oshkormas holda
berilgan) qiymatlari ko‘rsatilgan «Echimni qidirish parametrlari» («Ilapamerpsl mnoucka
petenus») muloqot oynasi hosil bo‘ladi (5.43 - rasm).

Standart qiymatlarni foydalanuvchi masalaning qo‘yilishiga moslab o‘zgartirishi yoki
goldirishi mumkin. Bulardan tashgari ushbu oynaning quyi gismida joylashgan boshgarish
elementlaridan (buyruglaridan) foydalanib, yechimni gidirish, baholash usullaridan birini tanlash
kabi imkoniyatlar ham mavjud. Demak, «Echimni qidirish parametrlari» mulogot oynasining
boshgarish elementlari yordamida garalayotgan masala uchun yechimni gidirish variantlarini va
shartlarini o‘zgartirish mumkin ekan.
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5.43 — rasm. «Echimni qidirish parametrlari» oynasi

Parametrlar qiymatlarini o‘zgartirib bo‘lgach «Ok» tugmasi bosiladi. Natijada ekranda
yana «Echimni gidirish» muloqot oynasi hosil bo‘ladi. (5.42- rasm.)

PaaynbTaTel NOMCKA Po WG HHA
TICHICE: bl AOSEIT FAFTI MO0 S P DML,
THn OTWasTS
I (COapm Tie FOFARRIE DL e
1 BT HHOBETE HOE0 AR T J
[ o | omema | coxpase cumipisi.. | Crpsmes |

5.44 — pacm. «Echimni gidirish natijalari» oynasi
o Algoritmning bu bosqichi qidirilayotgan yechimni olishdan iborat. Buning uchun «Echimni
qgidirish» muloqot oynasining «Beimonauts» elementi faollashtiriladi. So‘ngra hosil bo‘lgan
«Echimni qidirish natijalari» («Pe3ynbraThl moucka pemeHusi») oynasining «OK» tugmasi
bosiladi (5.44 - rasm). Natijada Excel dasturining ish sahifasida chizigli algebraik tenglamalar
sistemasining yechimi hosil bo‘ladi (5.45 - rasm).

[m}
A B C D E F G H [
1 x1 X2 X3 x4 Chap tomon  Ozod xadlar:
2 2 2 4 1 2250 2250
3 2 1 1 2 1550 1550
4 3 1 2 1 1850 1850
5 1 2 1 3 1750 1750
6 | Yechim:
7 308 292 208 217 | | =CYMMITPOU3B($A$7:3D$7:A2:D2)
]
q

5.45 — rasm. Olingan natija
Nazorat savollari

1 Elektron jadvallarning eng asosiy vazifasi nimadan iborat?
2 Elektron jadvalda funksiya kategoriyalari?
3.Gistogrammaning yangi imkoniyatlarini aytib bering?

4 SmartArtning ganday funksiyalarini bilasiz?

5 Diagrammaning ganday turlarini bilasiz?
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9-Ma’ruza. Zamonaviy dasturlash texnologiyalari. Kompyuter matematikasi
tizimlarida dasturlash

Reja

1. Kompyuter dasturlari va dasturlash tillari
2. Kompyuter matematikasi tizimlarida dasturlash.
3. Nazorat savollari
Tayanch iboralar: kompyuter dasturi va dasturchisi, dastur buyruglari va kodlari,

yugori va quyi darajadagi dasturlash tillari, Assambler tili, protsedurali tillar, kompilyator,
interpretator. Zamonaviy dasturlar: COBOL, JAVA, .NET, VISUAL STUDIO, DELPHI,
POWER BUILDER dasturlash tillari.

Kompyuter dasturlari va dasturlash tillari

Agarda siz hech gachon biror bir kompyuter dasturini mustaqil tuzib ko‘rmagan
bo‘lsangiz, sizga dasturni tuzish va uni o‘zgartirish uchun kompyuter dasturchisi zarur
bo‘ladi. Shunday ekan, siz dasturchilarni turli dastur ishlab chiqishlari uchun zarur qanday
axborotlar talab etilishini tushunishingiz kerak bo‘ladi. Kompyuter dasturi kompyuterda
masalalarni bajarilishi uchun yo‘naltirilgan ko‘rsatmalar ketma-ketligini o‘z ichiga oladi.
Kompyuter dasturchisi, ba’zan ishlab chiqaruchi ham deyiladi, ular kompyuter dasturlarini
yaratadi va ularni o‘zgartiradilar. Dasturni yaratish uchun dasturchi ba’zan dasturlash tillari
yordamida dastur buyruglari yoki dasturiy kodlardan foydalanadilar. Dasturlash tillari o‘z
ichiga kompyuterga habar jo‘natish uchun dasturchiga ruxsat beruvchi so‘zlar to‘plami va
simvollarni oladi. Boshga vaqtlarda dasturchilar dastur yaratish uchun dastur
element(instrument)laridan foydalanadilar. Dasturlash tillari dasturni qurish uchun qulay
mubhitni ta’minlaydi. Aniqrog‘i, insonlar turli tillarda gapiradilar (ingliz tili, ispan tili,
franzus tili, o°zbek tili va hakazo), dasturchi ham shunga o‘xshash turli dasturlash tillari va
instrumentlaridan dastur yaratishda foydalanadi

a\ Basic
M ' Slan Lind

PSS

XHTVIL v
b ¥, | .

ASBF NETY
Filash Vel
SO < -

Exprommsicorn Waol>»
< Panwsan L

Dasturchi dastur yaratishi uchun gaysi dasturlash tilidan foydalanishni aniglab olishi
zarur.

Bugungi kunda yuzga yaqin dasturlash tillari mavjud. Har bir til dastur tuzish uchun
o‘zining maxsus instruksiyasiga va dastur tuzish qoidalarga ega. Dasturlash tillari aniq
maqgsadga, ilmiy ilovalarga, biznes, veb-sahifa yaratish va albatta qishlog Xo‘jaligi
masalalarini yechishga ham garatiladi. Masalani yechishda yoki yechimni topishda dasturchi
bittadan ortiq dasturlash tillarini birlashtirgan holda foydalanadi. Dasturlash tillari ikki turda
bo‘ladi: yuqori daraja va quyi daraja. Quyi daraja dasturlash tillari mashinaga
(kompyuterga) bog‘liq holda ishlaydi. Mashina yagona aniq biror bir turdagi kompyuter
bo‘lishi mumkin va bu kompyuterda quyi darajadagi dasturash tillari ishlaydi. Bu dasturlar
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boshqa turdagi kompyuterlarga o‘tkazish juda qiyin bo‘ladi. Yuqori darajadagi dasturlash

tillarining har bir buyrug‘i bir qgancha mashinalarga (kompyuterlarga) mos bo‘ladi. Yuqori

darajadagi dasturlash tillari mustaqil mashina asosida bo‘ladi. Mustaqil-mashina turli xildagi
kompyuterlarda va operatsion tizimlarda ishlashi mumkin.

Quyi darajadagi tillar.

Quyi darajadagi tillar mashina tili va yig‘ma tillardan iborat bo‘ladi. Ma’lumki, bu mashina
tili dasturlash tilining birinchi avlodi hisoblanadi, ya’ni yagona til faqat ikkilik (0 va 1) razryadlar
gatori instruksiyasidan iborat bo‘lgan yoki ragamlar yoki harflar kombinatsiyasidir. Binar
ragamlar elektr holatini o‘chirish va yoqishdan iborat. O‘zingiz uchun tasvirlamoqchi bo‘sangiz,
mashina tili bu insonga ko‘p vaqt davomida charchatadigan va qiyinchilik (zo‘rlik) bilan bajarish
deganidir.

Mashina tili dasturida 16 lik sanoq tizimidan foydalanib, kodirovka gilinadi.

Protsedurali tillar.

Dasturlash tili (quyi darajadagi) va mashinalarning kamchiliklari 1950-1960 vyillarda
protsedurali tillar ishlab chigilganidan keyin to‘g‘rilandi. Protsedurali tillarda dasturchi
kompyuterga habarlar ganday tarzda yetib borishi va tayyorlanishini yozadi. Protsedurali tillardan
dasturchi, ba’zan dasturlash tilining uchinchi avlodi (3GL)ning ingliz tilida yozilgan seriyasidan
dastur instuksiyasini huddi so‘zdek yozishda foydalanadi. Masalan, ADD ni kengaytirib yozsak,
go‘shish yoki PRINT chop etish uchun deganidir. Ko‘pgina 3GL lar arifmetik amallar, * belgisi
ko‘paytirish, 1 belgisi esa qo‘shish amali bo‘lib ham foydalaniladi. Bu inglizcha so‘zlar va
arifmetik belgilar dasturchiga dastur ishlab chigish jarayonini gisgartiradi.

Dasturlash tillarining rivojlanish bosgichlari.

XX asrning 50 yillar oxirida, ya’ni 1948 yilda birinchi dasturlash tili paydo bo‘lgan. Bu
dasturlash tilining nomi PLANKALKUL deb nomlangan. Bu dasturlash tilidan ASSEMBLER
dasturlash tili yaratilgan. 60 vyillarda igtisodiy masalalarni yechish uchun COBOL dasturlash tili
va FORTRANT dasturlash tillari yaratildi. 1964 vyilga kelib boshlovchilar uchun ancha qulay
bo‘lgan dasturlash tili BASIC yaratildi. 1969 yilga kelib, protsedurali dasturlash tili Paskal
dasturlash tili yaratildi. 1972 vyilda tizimli dasturlash tili C dasturlash tili yaratildi. 1989 yilga
dunyo dasturchilari tomonida obyektga yo‘naltirilgan yondashuv natijasida C++ dasturlash tili
yaratildi. Dasturlash tili oilalarga bo‘linadi. Bu oilalar asosan Basic, C va Pascal oilasidir. C
oilasiga kiruvchi dasturlash tillari ko‘pni tashkil etadi. Quyidagi jadvalda dasturlash tili oilalariga
kiruvchi dasturlash tillari ko‘rsatilgan.

C++ dasturlash tili C tiliga asoslangan. C esa o‘z navbatida Vasic va Basic Pascal tillaridan

kelib chiggan. Basic Pascal 1967 yilda Martin Richard tomonidan tuzilgan va zamonaviy

operatsion tizimlarni yozish uchun mo‘ljallangan edi. Ken Tomson o‘zining Vasic tilida

BasicPascalning ko‘pxossalarini kiritgan va Vasicda UNIX operatsion tizimining birinchi

versiyalarini yozgan. Basic Pascal ham, Vasic ham tipsiz til bo‘lgan. YA’ni

o‘zgaruvchilarning ma’lum bir tipi bo‘lmagan — har bir o‘zgaruvchi kompyuter kompyuter
xotirasida fagat bir bayt joy egallagan. O‘zgaruvchini ganday holda ishlatish esa, ya’ni
butun sonmi, kasrli sonmi yoki harf ko‘rinishdami, dasturchi vazifasi bo‘lgan. C tilini

Dennis Ritchi Vasic dan keltirib chigardi va uni 1972 yili ilk bor Bell Laboratoriyasida,

DEC PDP-11 kompyuterida go‘lladi. C o‘zidan oldingi Vasic va Basic Pascal tillarining

juda ko‘p muhim tomonlarini o‘z ichiga olish bilan bir qatorda o‘zgaruvchilarni tiplashtirdi

va bir gator boshga yangiliklarni kiritdi. Boshlanishda C asosan UNIX tizimlarida keng
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targaldi. Bu tillar tufayli so‘z va gaplarning mantiqiy konsruksiyasidan foydalanib dasturlash
imkoniyati yaratildi. Bu komandalarni mashina tiliga interpretatorlar va kompilyatorlar
ko‘chirar edi. Interpretator dasturni o‘qish jarayonida uning komandalarini ketma - ket
mashina tiliga o‘tkazadi. Kompilyator esa yaxlit dastur kodini biror bir oraliq forma - obyekt
fayliga o‘tkazadi. Bu bosqich kompilyatsiya bosqichi deyiladi. Bundan so‘ng kompilyator
obyektli faylni bajariluvchi faylga aylantiradigan dasturini chaqgiradi. Interpr yetatorlar bilan
ishlash osonroq, chunki dastur komandalari ganday ketma - ketlikda yozilgan bo‘lsa, shu
tarzda bajariladi. Bu esa, dastur bajarilishini nazorat gilishni osonlashtiradi. Kompilyator esa
kompilyatsiya va kompanovka kabi qo‘shimcha bosqichlardan iborat bo‘lganligi uchun
ulardan hosil bo‘ladigan bajariluvchi faylni tahlil gilish va o‘zgartirish imkoniyati mavjud
emas. Fagatgina kompilyatsiya gilingan fayl tezroq bajariladi, chunki bundagi komandalar
kompilyatsiya jarayonida mashina tiliga o‘tkazilgan bo‘ladi.

Dasturlash tillarining umumiy universal xususiyatlari.

Dastur so‘zi ham komandalarning alohida blokini (berilgan kodini) aniqlovchi so‘z, ham
yaxlit holdagi bajariluvchi dasturiy mahsulotni belgilovchi so‘z sifatida ishlatiladi. Dasturni
dasturchi tomonidan yoziladigan komandalar to‘plami, yoki amallar bajaradigan kompyuter
mahsuloti sifatida tushinamiz. Zamonaviy dasturlar - foydalanuvchi bilan do‘stona
munosabatni yuqgori darajada tashkil giladigan ko‘p sondagi oynalar, menyu, muloqot
oynalari va vizual grafikaviy muhitlardan tarkib topgan interfeysga ega. Dasturlashga talabni
o‘zgarishi nafaqat tillarning o‘zgarishiga, balki uni yozish texnologiyasini ham o‘zgarishiga
olib keldi. Dasturlash evolyusiyasi tarixida ko‘pgina bosqgichlar bo‘lishiga garamay
protsedurali dasturlashdan obyektga mo‘ljallangan dasturlashga o‘tildi.

C dasturlash tili

C dasturlash tili 1970 yilning boshlarida Dennis Ritchi tomonidan Bell laboratoriyasida
ishlab chiqildi. Bugungi kunda ko‘pgina dasturlar S tilida yozilmogda (2-rasm). Bu elektron
jadval va matnlarga ishlov berish dasturlarini, ya’ni amaliy dasturiy vositalarni hamda
operatsion tizimlarni o‘z ichiga oladi.

comments begin with a slash calculates regular evaluates
followed by an asterisk time pay overtime hours

and calculates
\ overtime pay
7* Compute Regular Time Pay *)
rt_pay rt_hrs * pay_rate/

S ray

gross = rt_pay + ot_payr€e—-_| calculates
Qross pay

ross pay is Zd\n", gross):
pnnts gross pay

C dasturi dasturlashda professional malakani talab giladi. Ko‘pchilik dasturchilar S
dasturidan ilmiy muammolarni yechishda va biznesda ko‘p foydalanadilar. S dasturi har
ganday operatsion tizimda va har ganday kompyuterda ishlaydi. Ko‘pincha S dasturlash tili
UNIX i Linux operatsion tizimlarida foydalaniladi.
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JAVA dasturash tili

Java obeyektga mo‘ljallangan dasturash tili hisoblanadi va bu dastur Sun Microsystems
firmasida ishlab chigariladi. 3-rasmda Java tilining bir gismi bo‘lgan Kkiritish oynasi
ko‘rsatilgan.

Qachonki dasturchi Java dasturining kompilyatsiya jarayonida obyekt kodi olinadi, ya’ni
ular bayt kodi deyiladi. Bu dasturlar mustagilmashina hisoblanadi. Dasturchilar Sun Microsystems
firmasida ishlab chigarilgan server va kompyuterlar uchun Java Platform, Standard Edition (Java
SE) dasturlaridan foydalanadilar. Ulardan tashqari dasturchilar mobil qurilmalari va smartfonlar
uchun maxsus dasturlar yaratishda ham ushbu dasturlardan Java Platform, Micro Edition (Java
ME) foydalanadilar. Java EE (Java Platform, Enterprise Edition) o‘z ichiga dasturchi yaratayotgan
Web 2.0 dan foydalanuvchi veb-ilovalarni muhiti uchun Sun Java SE firmasining texnologiyalar
to‘plamini oladi. Java EE ning maqsadi dastur yaratishda vaqtni qisqartirishdan iboratdir.

VIZUAL DASTURLASH TILLARI

Vizual dasturlash tillari boshlang‘ich kodlarni yaratish uchun grafik va vizual
interfeyslardan foydalanadi. Grafik interfeys dasturlashning vizual muhitida (VPE) dasturchiga
dastur ishlab chigishida obyektlar shaklida xizmat giladi. Vizual dasturlash tiliga Alisa,
Mindscript va ProGraf (Alice, Mindscript, and Prograph) lar kiradi.

DELPHI dasturlash tili

Borland Delphi RAD muhitida veb-ilovalar va katta hajmli, korporativ qurilishlar uchun
mos keluvchi juda kuchli dastur hisoblanadi
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Dasturchilar Delphi dasturidan Windows, Linux va .NET platformasi uchun dasturlar
yaratishda foydalanadilar.

Turli platformalar uchun qaysi dasturlash tillari ishlatilishi hagida Tiobe dasturchilar
hamjamiyati 2021 yilning aprel oyi holatiga ko‘ra tillarning ommabopligi reytingini taqdim etdi.

Apr 2021 Apr 2020 Change Programming Language Ratings Change
. 2 A c 14.32% -2.40%
2 1 w Java 11.23% -5.49%
3 3 Python 11.03% +1.72%
4 4 C++ T.14% +0.36%
5 5 c# 491% +0.16%
6 6 Visual Basic 4.55% -0.18%
7 7 JavaScripl 2.44% +0.06%
8 14 = Assembly language 2.32% +1.16%
9 8 v PHP 1.84% -0.54%
10 9 w SaL 1.83% -0.34%
11 19 # Classic Visual Basic 1.54% +0.71%
12 22 A DelphifObject Pascal 1.47% +0.77%
13 13 Ruby 1.23% -0.02%
14 12 ~ Go 1.22% -0.13%
15 1 ¥ Swift 1.19% -0.32%
16 10 ¥ R 1.12% -0.42%
17 48 ~ Groovy 1.04% +0.86%
18 16 v Perl 0.99% +0.03%
19 18 W MATLAB 0.99% +0.06%
20 34 A Fortran 0.91% +0.58%

Ko‘rib turganingizdek, uchli uchlikni 2020 yilning eng yaxshi dasturlash tili deya e’tirof
etilgan Python yakunlab bermoqda.

o‘tgan asrning 50-yillari oxirida yaratilgan Fortran dasturlash tili kutilmaganda yana
ommalasha boshlagan — yigirmata nomdan iborat ushbu ro‘yxatga Kirib olgan. Tiobe vakillari buni
ilmiy hisob-kitoblarga bo‘lgan talabning o‘sgani bilan bog‘lashmoqda.

IBM tomonidan yaratilgan Fortran dunyoda birinchi tijoriy dasturlash tili bo‘lib, assemblera
tiliga muqobil sifatida maydonga tushgan. 2002 yili u ommaboplik reytingida 10-o‘ringa chiqqgan,
lekin shundan so‘ng urfdan qolib, yaqinlargacha 34-o°rinda edi.

Java virtual mashinasi (JVM)da ishlovchi Groovy dasturlash tilining ham ommabopligi
oshib bormogda. O‘tgan bir yil mobaynida u 48-o°rindan 17-pog‘onagacha ko‘tarilib olgan.

Obijective-C dasturlash tili esa eng ommaboplar yigirmataligini tark etgan.




Dasturchi bo‘lish uchun olti yo‘l:
e Web dasturlash
e Desktop(ish stoli kompyuterlari uchun) ilovalarini dasturlash
e Tagsimlangan ilovalarni dasturlash
e Dasturiy vositalar(Library/Platform/Framework/Core)ni dasturlash
e Tizimli dasturlash
e lImiy dasturlash
Dasturchi bo‘lish sizning mahoratingizni kundan-kunga, yildan-yilga asta-sekin, bosgichma-
bosqgich rivojlantirib boruvchi jarayon hisoblanadi. Dasturlash giziqg va mukofotlaydigan(agliy,
ma’naviy va moliyaviy) jarayondir. Bu yo‘rignoma dasturchi bo‘lishga oson yo‘l taqdim qilishga
vada bermaydi, ammo qgadamlar ketma-ketligi asosida siz zamonaviy dasturlash sohasida
dasturchi bo‘lish haqidagi umumiy ma’lumotlarni olishingiz mumkin.
Dasturchilar quyidagi turlarga be ‘linadi.
oWeb dasturchi

oDesktop ilovalari dasturchisi

oOperatsion tizim dasturchini aniglaydi(yagona operatsion tizimga yoki Operatsion
tizimlar to‘plamiga bog‘langanligini)

oMustaqil platforma dasturchisi

oTagsimlangan ilovalar dasturchisi

oDasturiy vositalar(Library/Platform/Framework/Core)i dasturchisi
oTizim dasturchisi

oAsos(kernel, core) dasturchisi

oQurilmalar(driver) dasturchisi

oTuzuvchi(compiler) dasturchisi

ollmiy dasturlash

Nazorat savollari

1.Dasturlash tillarini bir biridan fargi
2.Dasturshilar necha turi mavjud
3.Dastur buyruq va kodlari
4.Dasturlash necha turga bo‘linadi
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10-Ma’ruza. Kompyuter matematikasi tizimlarida: Chiziqgli jarayonlarni Excel va
MathCad dasturlarida dasturlash.

Reja:

1 Matematik ifodalarni qurish va hisoblash.
2 Diskret o‘zgaruvchilarning ishlatilishi

3 Sonlarni formatlash.

4 Mantiqiy ifodalar

5 Nazorat savollari

Kalit se“zlari : funksiyalar, formatlash, mantiqiy ifodalar, diskret o ‘zgaruvchilar

Matematik ifodalarni qurish va hisoblash

Boshlang‘ich holatda ekranda kursor krestik ko‘rinishda bo‘ladi. Ifodani kiritishda u
kiritilayotgan ifodani egallab olgan ko‘k burchakli holatga o‘tadi. Mathcadning har ganday
operatorini kiritishni uchta usulda bajarish mumkin:
menyu buyrug‘idan foydalanib;
klaviatura tugmalaridan foydalanib;
matematik paneldan foydalanib.

O‘zgauvchilarga qiymat berish uchun yuborish operatori “:=" ishlatiladi.
Hisoblashlarni amalga oshirish uchun oldin formuladagi o‘zgaruvchi qiymatlari kiritiladi,
keyin matematik ifoda yozilib tenglik “=" belgisi kiritiladi, natijada ifoda qiymati hosil
bo‘ladi (2-rasm).

Oddiy va matematik ifodalarni tahrirlashda menyu standart buyruglaridan
foydalaniladi. Tahrirlashda klaviaturadan ham foydalanish mumkin, masalan
kesib olish — Ctrl+x;
nusxa olish — Ctrl+c;
qo‘yish — Ctrl+v;
bajarishni bekor qgilish — Ctrl+z.

T Mathcad - [Oddiy hisoblash] = | B e
m ®aiin [Npaska Bwg Bcraeka ®opmar  Mucrpymenter  Cimeonensie onepaumm  Ogno  Cnpaexa (-
D-S || &E Y| B[ o | e = kRO -3
‘Nnrmal vI»B«nal v|1II| VH B 7 U |§ =|iE= =
W chopanu xucobnaiu CTaHnapT dyHKUMANAP
=6 y=3 a=10 In(x) = 1.792 sin(x) = —0.279
atanial = 1471 =
5.3_3 xty=9 +2 cos(x) = 0.96
2
Gy . J‘ Lan=2667 L& =108
4 o 0 dx
CoHmm y3rapyBuirap Mypakab xucofnauwmap
e=1718 T =3.142 5 . 03
x v
n 2 - -a+ 2= 164384
© _ 5303 In(a)
4
+ ey
2" +a
(x—a) = -10.875
JE+n?'
] b
Hasnnre Fl, utoBel oTKpbITE CNpaBkKy. ABTO NUM CrpaHnua 1

2.2-rasm. Oddiy matematik ifodalarni hisoblash.
Mathcad 200 dan ortiq o‘zida qurilgan funksiyalariga ega. Ularni matematik
ifodalarda ishlatish uchun standart panel vositasidagi Insert Function (Funksiyani qo‘yish)
tugmasiga bog‘langan muloqot oynasidan foydalaniladi.
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Mathcad hujjatiga matn Kkiritish uchun bosh menyudan Insert—Text Region
(Qo‘yish—>Matn maydoni) buyrug‘ini berish yoki yaxshisi klaviaturadan ikkitali qo‘shtirnoq
(“‘) belgisini kiritish kerak. Bunda matn ma’lumotini kiritish uchun ekranda matn kiritish
maydoni paydo bo‘ladi. Matn kiritish maydoniga matematik ifodani yozish uchun
matematik maydonni ham qo‘yish mumkin. Buning uchun shu matn maydonida turib
Insert—>Math Region (Qo‘yish—>Matematik maydoni) buyrug‘ini berish kifoY. Bu
maydondagi kiritilgan matematik ifodalar ham oddiy kiritilgan matematik maydon kabi
hisoblashni bajaradi.

Mathcadda foydalanuvchi funksiyasini tuzish hisoblashlarda qulaylikni va uning
samaradorligini oshiradi. Funksiya chap tomonda ko‘rsatilib, undan keyin yuborish operatori (:=)
va hisoblanadigan ifoda yoziladi. Ifodada ishlatiladigan o‘zgaruvchi kattaliklari funksiya
parametri gilib funksiya nomidan keyin gavs ichida yoziladi (3-rasm).

(Wi il R+ 0 . R =12

! Ml ®aiin Mpaska Bug Bcraska ®opmar Wucipymentsi  Cumsonskeie onepayn  Okro  Cnpaska
O~ Dlillélﬁ’l?l @\ | |ftioE.=J—\ QDIHW - @
I [Mormai [ arial [0 B 1 u|E==|=E

| doRnanadysuy dy HKL MACKH

x=3 a=04 z=2
| x 3
Fiz) = ;in(x - za] Fl(z) = j F(z) dz F2(z) = iF(z) Fi(z) = %F(z}
0 dz dz

By chy HKLMANApTra MypOXaaT HA MCTANTaH XOAA aMAITa OWHDHL Ba Yap KWMATHHA YHKANDUL MYMEKIH. |
F(z) = —0.729 Fl(z) = —0.586 F2(z) = —0.542 F(z) = —0.729

+ o
L3
Hasnure FL, urobel oTkpst ABTO NUM Crparinyal |

3-rasm. Hsoblashlarda foydalanuvchi funksiyasini tuzish.
2.Diskret o‘zgaruvchilarning ishlatilishi

Mathcadda diskret o‘zgaruvchilar deganda sikl operatori o‘zgaruvchisini tushunish kerak.
Bunday o‘zgaruvchilar ma’lum gadam bilan o‘suvchi yoki kamayuvchi sonlar ketma-ketligini
gabul qgiladi.

Masalan:

x:=0..5. Bu shuni bildiradiki bu o‘zgaruvchi qiymati butun bir qgadam bilan oshib boruvchi
qiymatlardir, ya’ni x=0,1,2,3,4,5.

x:=1,1.1..5. Bunda 1 — birinchi sonni, 1,1 — ikkinchi sonni, 5 - oxirgi sonni bildiradi. Bunda
o‘zgaruvchi qiymati 1 dan 0.1 qadam bilan 5 gacha oshib boruvchi sonlardir.

x:=A,A+B..B. Bunda A — birinchi, A+B — ikkinchi, B - oxirgi sonni bildiradi.

Izoh! O‘zgaruvchi diapazonini ko‘rsatishda ikki nuqta o‘rniga klaviaturadan (;) nuqta
vergul kiritiladi yoki Matrix (Matritsa) panelidan (Range Variable) diskret o‘zgaruvchi tugmasi
n..m bosiladi. Hisoblangan qiymatni chiqarish uchun esa o‘zgaruvchi va tenglik belgisini kiritish
kifoY. Natijada o‘zgaruvchi qiymati jadval ko‘rinishda chiqadi. Masalan, x:=0..5 deb yozib, keyin
x= kiritish kerak.

Funksiyaning uning argumentiga mos giymatlarini hisoblab chigarishda va bu giymatlarni
jadval yoki grafik ko‘rinishda tasvirlashda diskret o‘zgaruvchilardan foydalanish qulaylikni
beradi. Masalan, f(x)=sin(x)-cos(x) funksiya qiymatlarini x ning 0 dan 5 gacha bo‘lgan
qiymatlarida hisoblash kerak bo‘lsa, u holda quyidagi kiritishni amalga oshirish kerak:
f(x)=sin(x)-Cos(x) x:=0..5 x=  f(x)=.

3.Sonlarni formatlash
Odatda Mathcad 20 belgi anigligigacha matematik ifodalarni hisoblaydi. Hisoblash
natijalarini kerakli formatga o‘zgartirish uchun sichqoncha ko‘rsatgichini sonli hisob chigadigan
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joyga keltirib, ikki marta tez-tez bosish kerak. Natijada sonlarni formatlash natijasi Result Format
oynasi paydo bo‘ladi. Sonlarni formatlash quyidagilardir:
e General (Asosiy) — o‘z holida gabul qilish. Son eksponensial ko‘rinishda tasvilanadi.
e Decimal (O‘nlik) — o‘nlik qo‘zg‘aluvchan nuqgta ko‘rinishda tasvirlanuvchi son (masalan,
12.5564).
e Skientific (Ilmiy) — son fagat darajada tasvirlanadi (masalan, 1.22*10°).
e Engeneering (muxandislik) — sonning darajasi fagat 3 ga karrali gilinib tasvirlanadi
(masalan, 1.22*10°).
e Fraction (Kasr) — son to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri kasr ko‘rinishida tasvirlanadi.
Sonlarning har xil farmatda chigarilishi 4-rasmda keltirilgan.

o

|| %] ®aiin Mpaeka Bua Bcraska ®opmar Mactpymentsi  CimsonsHuie onepaumi  OkHo  Cnpaska _[=]=
-2l Sy | o o (e =|ee0||lese <@
[Normal = avial v | B 7 Uu|[E==|i=E|
CoHnap chopmaTi. a= 610 nghoaa yuyH
Il Genera a=2203 x 10° n
M Decimal a= 22026466
Engineering a=22026= 10
Skdentific a=2203x 10
f(z) = sin(z)  DYHKLUWA KWAMETTIAPYHK Xap X1n hopMaTa YKapmw
z=0_.5 Engineering Decimal
z= f(z) = f(z) =
0 0-100 0
1 841.471-10-3 0.841
2 909.297-10-3 0.909
3 141.12-10-3 0.141
4 -756.802-10-3 -0.757
5 958 924-10-3 -0.958
r 1B
Hazxnure FL, utoBel oTkpsis cnpasky. ABTO MUM Crpariya 1

4-rasm. Sonlarni formatlash va giymatlarni har xil
formada tasvirlash.
4. Pag‘onali va uzlukli funksiyalarda shartlarni ishlatish
Funksiyalarni hisoblashda hamma vaqt ham u uzluksiz bo‘lavermaydi. Ayrim hollarda
uzulishga ega bo‘ladigan va pag‘onali (stupenchatiy) funksiyalarni ham hisoblash kerak bo‘ladi.
Bunday hollar uchun Mathcad shartlarni kiritish uchun uch xil usulni ishlatadi:
e if -shartli funksiyasi yordamida;

e Programming (dasturlash) panelidagi if -operatori yordamida;
e mantiqiy (bul) operatorlari yordamida.

Misol tarigasida balkaning egilishida uning siljishini aniglash masalasini Mora integrali
yordamida hisoblashni garaymiz (9-rasm).
Balka egilish paytida har xil M1(x) va M2(x) funksiyalar bilan ifodalanuvchi ikki
bo‘limdan iborat.
if shartli funksiyasini ishlatishning protsedurasi quyida berilgan:
1.Funksiya nomi va (:=) yuborish operatori yoziladi.
2.Standart vositalar panelidan Insert Function (Funksiyani qo‘yish) tugmasini bosib mulogot
oynasidan if funksiyasini tanlanadi va keyin Insert (Qo‘yish) tugmasini bosiladi. Natijada if
funksiyasi shabloni uch Kiritish joyi bilan paydo bo‘ladi
3 Kiritish joyi to‘ldiriladi.
if funksiyasiga murojaat quyidagicha:
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if (cond, X, y),

bu yerda

cond — shart (masalan, x>L1),
x va 'y funksiyaga qaytariladigan giymatlar.

Agar shart bajarilsa giymat x ga, aks holda y ga yuboriladi.

Programming (Dasturlash) paneli yordamida shartli operatorni

kiritish uchun quyidagi

protsedurani bajarish kerak bo‘ladi:

1.Funksiya nomini va (:=) yuborish operatorini yozish.

2.Matematika vositalar panelidan Programming (Dasturlash) panelini ochib, u yerdan

Programming Toolbar (Dasturlash paneli) tugmasi va keyin Add Program Line (Dastur

gatorini Kiritish) tugmasi bosiladi.

3.Yuqoridagi kiritish joyini (qora to‘rtburchakli) birinchi bo‘limiga egilish momenti ifodasi

yoziladi.

4.Dasturlash panelidan If tugmasi (if operatori) bosiladi. Natijada kiritish joyi, ya’ni shartni

yozish kerak bo‘lgan joy paydo bo‘ladi, masalan x<L1 yoki 0<x<L1.

5.Pastki kiritish joyiga ikkinchi bo‘lim uchun egilish momenti kiritiladi va bo‘shliq tugmasi

yordamida u ajratiladi.

6.Dasturlash panelidan Otherwise tugmasi bosiladi va shart yoziladi, masalan, x>L1.
Mantiqiy (bul) operatorlarini ishlatishda berilgan qo‘shiluvchi ifodalar mos mantiqiy

operatorga ko‘paytiriladi. Mantiqiy operatorlar bul operatorlar panelidan kiritiladi (Bjjlean
Toolbar tugmasidan). Bul operatorlari fagat 1 yoki O giymat gaytaradi. Agar shart bajarilsa
operator qiymati 1, aks holdla 0 bo‘ladi.

Mantiqiy (bul) operatorlarini ishlatishga misol 9-rasmda keltirilgan.
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9-pacm. Yanykim QyHKIUSTIAPHA XHCOOJIAMIIA IIIAPTIIAPHHU HIIIATHIIL.

AUTO

Nazorat savollari

1 Dasturlash panelining if operatori vazifasi

2 Mathcad shartlarni kiritish uchun ishlatadi usulni sanab o‘ting

3 Sonlarni formatlash ganday usulda amalga oshiriladi
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11-Ma’ruza. Kompyuter matematikasi tizimlarida: Tarmoqglanuvchi jarayonlarni
Excel va MathCad dasturlarida dasturlash

Reja

Excel-elektron jadvalida mantiqgiy funksiyalar

Excel-elektron jadvalida tarmoglanuvchi jarayonlarni dasturlash
Pag‘onali va uzlukli funksiyalarda shartlarni ishlatish

Mantiqiy (bul) operatorlarini ishlatikishi

Dastur gatorini Kiritish

Nazorat savollari

oakrwdE

Kalit so zlari : dastur, dasturlash, operatorlar, shartli operator, sikl operatori

Mantiqiy funksiyalarni keltiramiz:
ECJIN(<mantiqiy ifoda>; <ifodal>; <ifoda2> ) — shartli funksiya. Bu erda mantiqiy ifoda biror
shartni bildiradi, agar shart bajarilsa, birinchi ifoda hisoblanadi, aks holda ikkinchi ifoda
hisoblanadi. Masalan, =ECJIN(A5>ABS(A3+A4); A5+A3; A5+A4) bu erda agar shart
bajarilsa, A5 yacheykadagi son A3 yacheykadagiga goshilib shu formula Kiritilayotgan
yacheykaga yoziladi, aks holda A5 va A4 yacheykalardagi sonlar go’shilib yoziladi. Agar
shartlar bir necha bo'lsa, u holda 1 (va) va MJIU (yoki) funksiyalaridan foydalaniladi.

H(<mantiqiy ifodal>, <mantiqiy ifoda2>, ..) — bu funksiya mantigiy ifodalardan barchasi chin
boIsagina chin giymatni gabul giladi.

WJIH(<mantiqiy ifodal>, <mantiqiy ifoda2>, ..) — bu funksiya mantiqiy ifodalardan hech
bo'Imaganda birortasi chin bo'lsagina chin giymatni gabul giladi, aks hoda yolg on giymatli
bo’ladi.

HE() — inkor etish funksiyasi. Bu funksiya mantiqiy ifoda giymatini inkor etadi, ya ni chin
bo'lsa yolg on, yolg on bo’lsa chin giladi.

Misol tarigasida sinfdagi o quvchilarning reyting ballarini hisoblash va ular gistogrammasini
qurishni garaylik.
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Bajarish:

1.Excel oynasida sarlavhani kiritib, ustunlarni berilgan jadvalga moslab chigamiz va A,
B, C, D, E, F ustunining 1,2,3 gatorlariga ma lumotlarni Kiritamiz.

2.G4 yacheykasiga = cymm(C4:F4) yoki =C4+D4+E4+F4 formulasini Kiritamiz va
“Enter” tugmasini bosamiz.

3.H4 yacheykasiga

=ECJIN(G4/4<55;2; ECJIN(G4/4<71; 3; ECJIN(G4/4<86;4;5)))
formulasini kiritamiz va “Enter” tugmasini bosamiz.
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4.G4 va H4 yacheykalarini ajratib va “bufer” xotirasiga olamiz.
5.Qolgan G6:H11 gacha bo’lgan yacheykalarni ajratib va “Enter” tugmasini bosamiz. Natijada
yacheykalarda hisoblangan sonlarni ko rasiz.
6.Endi gistogrammani qurish uchun oldin B4:B11 yacheykalarni keyin Ctrl tugmasini bosib,
G4:G11 gacha bo’'lgan yacheykalarni ajratib, standart uskunalar panelidan “Master diagramm”
tugmasini bosamiz.
7.Kerakli gistogramma ko'rinishini tanlaymiz va “Dalee” tugmasini bosamiz. Keyin esa
“Gotovo” tugmasini bosamiz. Natijada darchada gistogrammani ko rasiz.
8.Gistogrammani tahrirlash uchun gistogramma ustiga kelib, oldin bir marta va keyin
ikki marta bosiladi. Bunda mulogot darchasida tahrirlashni bajarish mumkin.
Pag‘onali va uzlukli funksiyalarda shartlarni ishlatish
Funksiyalarni hisoblashda hamma vaqt ham u uzluksiz bo‘lavermaydi. Ayrim
hollarda uzulishga ega bo‘ladigan va pag‘onali (stupenchatiy) funksiyalarni ham hisoblash
kerak bo‘ladi. Bunday hollar uchun Mathcad shartlarni kiritish uchun uch xil usulni
ishlatadi:
e if -shartli funksiyasi yordamida;

e Programming (dasturlash) panelidagi if -operatori yordamida;
e mantigiy (bul) operatorlari yordamida.

Misol tarigasida balkaning egilishida uning siljishini aniglash masalasini Mora
integrali yordamida hisoblashni garaymiz (9-rasm).
Balka egilish paytida har xil M1(x) va M2(x) funksiyalar bilan ifodalanuvchi ikki
bo‘limdan iborat.
if shartli funksiyasini ishlatishning protsedurasi quyida berilgan:
1. Funksiya nomi va (:=) yuborish operatori yoziladi.
2. Standart vositalar panelidan Insert Function (Funksiyani qo‘yish) tugmasini bosib
muloqot oynasidan if funksiyasini tanlanadi va keyin Insert (Qo‘yish) tugmasini bosiladi.
Natijada if funksiyasi shabloni uch kiritish joyi bilan paydo bo‘ladi
3. Kiritish joyi to‘ldiriladi.
if funksiyasiga murojaat quyidagicha:
if (cond, X, y),
bu yerda
cond — shart (masalan, x>L1),
x va y funksiyaga qaytariladigan giymatlar.
Agar shart bajarilsa giymat x ga, aks holda y ga yuboriladi.
Programming (Dasturlash) paneli yordamida shartli operatorni Kiritish uchun quyidagi
protsedurani bajarish kerak bo‘ladi:
1. Funksiya nomini va (:=) yuborish operatorini yozish.
2. Matematika vositalar panelidan Programming (Dasturlash) panelini ochib, u yerdan
Programming Toolbar (Dasturlash paneli) tugmasi va keyin Add Program Line (Dastur
gatorini Kiritish) tugmasi bosiladi.
3. Yuqoridagi kiritish joyini (qora to‘rtburchakli) birinchi bo‘limiga egilish momenti ifodasi
yoziladi.
4. Dasturlash panelidan If tugmasi (if operatori) bosiladi. Natijada kiritish joyi, ya’ni shartni
yozish kerak bo‘lgan joy paydo bo‘ladi, masalan x<L1 yoki 0<x<L1.
5. Pastki kiritish joyiga ikkinchi bo‘lim uchun egilish momenti kiritiladi va bo‘shliq tugmasi
yordamida u ajratiladi.
6. Dasturlash panelidan Otherwise tugmasi bosiladi va shart yoziladi, masalan, x>L1.
Mantiqgiy (bul) operatorlarini ishlatishda berilgan qo‘shiluvchi ifodalar mos mantiqiy
operatorga ko‘paytiriladi. Mantiqiy operatorlar bul operatorlar panelidan kiritiladi (Bjjlean
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Toolbar tugmasidan). Bul operatorlari fagat 1 yoki O giymat gaytaradi. Agar shart bajarilsa

operator qiymati 1, aks holdla 0 bo‘ladi.
Mantigiy (bul) operatorlarini ishlatishga misol 9-rasmda keltirilgan.
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9-pacMm. Y3nykim GyHKIUSIIAPHA XHCOOJIAII A IAPTIIAPHU MIITATHIIL.

Dasturlash Mathcadda asosiy o‘rin tutadi. Mathcad ko‘plab masalalarni dastursiz
yechish imkoninii beradi. Lekin shunday sinf masalalari borki ularni dastursiz yechib
bo‘lmaydi. Mathcad har qanday murakkab dasturni kiritish imkonini beradi. Mathcadda
dasturlash juda aniq va tushunarli, unda dastur bir necha ketma-ket formulalarni ifodalaydi.

Dasturlashning asosiy operatorlari Programming (Dasturlash) panelida joylashgan.
1.Dastur qgatorini kiritish
Dasturni tuzish uchun uning qatorlarini kiritish kerak bo‘ladi. Bu quyidagi

keltirilgan protsedurada bajariladi:
Dastur ifodasi nomini Kiritish.

1.
2. Yuborish operatorini (:=) Kiritish.
3. Dasturlash panelidan Add Program Line (Dastur qatorini qo‘shish) tugmasini bosish.
IQ Eile Edit iew Insert Format Math  Symbolics  Window  Help - g x
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9.1-rasm. Oddiy dasturlar tuzish.
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4. Paydo bo‘lgan kiritish joyiga kerakli operatorlarni kiritish, ortiqcha kiritish joyini olib
tashlash.

Kerakli kiritish qatorini ochish uchun ko‘k burchakli kursorni qator oxiriga
keltirib, bo‘shlik tugmasini bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish kerak.
Agar kiritish gatorini qator oldidan ochish kerak bo‘lsa ko‘k burchakli kursorni qator
boshiga keltirib, bo‘shlik tugmasini bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish
kerak bo‘ladi (39-rasm).

Ayrim hollarda, masalan ikki ichma ich joylashgan sikllar orasigi qator
qo‘shishda bu usul qo‘l kelmay qoladi. Bu holda boshga usulni qo‘llashga to‘g‘ri keladi.
Bu usul quyidagicha bajariladi:

1.Sikl ichi gora rangga ajratiladi.
2.Standart vositalar panelidan kesib olish (Cut) tugmasi bosiladi.
3.Add Progrm Line (dasturga qator qo‘shish) dasturlash paneli tugmasi bosiladi.
4.Qator Kkiritish joyiga kursor qo‘yilib, standart vositalar panelidan qo‘yish (Paste)
tugmasi bosiladi.
5.Paydo bo‘lgan kiritish joyi to‘ldiriladi.
Bu usul barcha hollarda ham gator kiritishda qulaylikni beradi.

2. Dasturda giymatlarni lokal yuborish
Dasturda o‘zgarmaslar va o‘zgaruvchilarga giymatlari berish (<) yuborish
operatori yordamida amalga oshiriladi. Bu operator dasturlash panel vositasida (Local
Definition) lokal aniqlash tugmasiga birlashtirilgan. Dastur tuzish davomida ko‘p
hollarda bu belgini klaviaturadan { belgisini bosish bilan ham bajarish mumkin.

Lokal o‘zgaruvchi qiymatini dastur tashqarisida ishlatish mumkin emas. Agar
tashqarida ishlatish juda kerak bo‘lsa, uning uchun dasturning eng oxirgi operatoridan
keyin kursorni bo‘sh joyga qo‘yib, keyin o‘zgaruvchini yozish kerak bo‘ladi.

Agar o‘zgaruvchining unga mos bitta qiymatini chiqarish kerak bo‘lsa, shu
o‘zgaruvchining nomini yozish kerak. Agar vektor yoki massivni chiqarish kerak bo‘lsa
uning nomini kiritish kerak.

3. if shartli operatori
if shartli operatori ikki bosqichda ta’sir etadi. Birinchi if opreatoridan o‘ngda yozilgan

shart tekshiriladi. Agar u rost bo‘lsa, undan chapdagi ifoda bajariladi, aks holda dasturning keyingi
qatoriga o‘tiladi.

Dasturda if shartli operatorini qo‘yish uchun quyida keltirilgan protseduralarni bajaring.

1.Tuziladigan dasturda shartli operator kiritiladigan joyga kursor qo‘yiladi.
2.Dasturlash panelidan if operatori tugmasi bosiladi. Dasturda ikkita kiritishga ega operator
shablani paydo bo‘ladi.

3.0°ng kiritish joyiga shart kiritiladi. Bunda mantiqiy operatorlardan foydalanish mumkin.
Buning uchun (Boolean) mantiqiy operatorlar panelidan foydalanish birmuncha
qulayliklarni beradi.

4.if operatori chap tamoniga shart rost bo‘lganda bajariladigan ifoda Kiritiladi.
Agar shartning bajarilishida bir necha ifodalar bajariladitgan bo‘lsa, u holda bir necha
kiritish joylariga ega bo‘lish kerak. Buning uchun kursorni if operatorining chap tamondagi
kiritish joyiga qo‘yib, keyin dasturlash panelidagi Add Program Line (Dastur gatoriga
qo‘shish) tugmachasini necha qator kiritish kerak bo‘lsa shuncha bosish kerak bo‘ladi.
Bunda shunga e’tibor berish kerakki, shartli operator ko‘rinishi o‘zgaradi. Yangi vertikal
chiziq kiritish joyi bilan chap tamonda emas, pastda va if operatordan o‘ngda paydo bo‘ladi.
Agar shart yolg‘on bo‘lsa, o‘tish dasturning keyingi qatoriga bo‘ladi.

Mathcadda shartni yozishning uchta usuli bor:
dasturlashning if shartli operatori yordamida;

bul operatorlari yordamida;
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e if funksiyasi yordamida.

Quyidagi 40-rasmda shartni yozishning uchta usuli ko‘rsatilgan.
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9.2-rasm. Shartli funksiyani uch usulda hisoblash.
4.Sikl opreratori
Mathcadda ikkita sikl operatori mavjud: FOR va WHILE.
e Agar siklda takrorlanish soni oldindan ma’lum bo‘lsa, u holda FOR operatori ishlatiladi.

e Agar sikl ma’lum shartning bajarilishi ichida takrorlanishi lozim bo‘lsa, u holda WHILE
operatori ishlatiladi.

WHILE operatori.

While sikl operatori takrorlanishlar soni oldindan aniq bo‘lmagan hollarda takrorlanishni
biror bir shartning rost bo‘lishida bajaradi. Berilgan shart oldin tekshirilib, keyin shartning
bajarilishiga garab uning tarkibidagi operatorlar bajariladi.

While sikl operatorini yozish uchun quyidagi ketma ketliklarni bajarish lozim:

1. Kursorni dastur Kiritish kerak bo‘lgan bo‘sh joyga qo‘yiladi.

2. Dasturlash panelidan While Loop (Sikl While) tugmasi bosiladi.

3. While operatorining o‘ng tamonidan shart (mantiqiy ifoda) kiritiladi.

4. While operatori pastidan sikl hisoblashi lozim bo‘lgan ifodalar kiritiladi. Agar siklda bir
necha ifodalarni hisoblash kerak bo‘lsa, oldin kursorni kiritish joyiga qo‘yib, keyin Add Program
Line (Dasturga qator kiritish) yoki “]” (yopuvchi o‘rta qavs) tugmasini sikl nechta qatorni oz
tarkibiga kiritsa shuncha marta bosish kerak bo‘ladi. Keyin kiritish joylarini kerakli ifodalar bilan
to‘ldirib, ortiq kiritish joyi olib tashlanadi. Quyidagi 41-rasmda misol tarigasida berilgan
giymatdan biron vektorning birinchi katta qiymatini aniglash keltirilgan.
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9.3-rasm. Dasturlashda While sikl operatorini qo‘llash.
FOR operatori.
For sikl operatorini takrorlanishlar soni oldindan aniq bo‘lganda ishlatish maqgsadga
muvofiqdir. For operatorining takrorlanishini, undan oldin berilgan o‘zgaruvchi aniglaydi.
For sikl operatorini yozish uchun quyidagi ketma ketliklarni bajarish lozim:

1. Kursorni dastur kiritish kerak bo‘lgan bo‘sh joyga qo‘yiladi.

2. Dasturlash panelidan For Loop (Sikl For) tugmasi bosiladi.

3. For operatorining o‘ng tamonidan o‘zgaruvchi nomi kiritilib, ungan keyin o‘zgaruvchining

o‘zgarish diapazoni beriladi. Sikl o‘zgaruvchisi sonlar qatori yoki vektor bo‘lishi mumkin.

Masalan rasmda o‘zgaruvchi qiymatlari verul bilan ajratilgan vektor qilib berilgan.

4. For operatori pastidan sikl hisoblashi lozim bo‘lgan ifodalar kiritiladi. Agar siklda bir necha
ifodalarni hisoblash kerak bo‘lsa, oldin kursorni kiritish joyiga qo‘yib, keyin Add Program Line
(Dasturga qator kiritish) yoki “]” (yopuvchi o‘rta qavs) tugmasini sikl nechta qatorni o‘z tarkibiga
kiritsa shuncha marta bosish kerak bo‘ladi. Keyin kiritish joylarini kerakli ifodalar bilan to‘ldirib,
ortig Kiritish joyi olib tashlanadi. Quyidagi 42-rasmda keltirilgan misolda berilgan giymatdan
biron vektorning birinchi katta qiymatini aniglash berilgan.
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9.4-rasm. Dasturlashda For sikl operatorini qo‘llash.

Nazorat savollari
Mathcad tizimida dastur ganday tuziladi
Dasturlashning operatorlari gaysi panelida joylashgan
If shartli operatori
Sikl operatorlarini vazifasi

s wne
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12-Ma’ruza. Kompyuter matematikasi tizimlarida: Takrorlanuvchi (siklik)
jarayonlarni Excel va MathCad dasturlarida dasturlash.

Reja
Excelda siklik jarayonlarni hisoblash
Murakkab vazifalarni avtomatlashtirish
Dastur gatorini Kiritish
Dasturda giymatlarni lokal yuborish
if shartli operatori
Sikl operatori
Nazorat savollari
Kalit so’zlari : dastur, dasturlash, operatorilar, shartli operator, sikl operatori

Inson o°z ish faoliyati davomida kopincha biror kerakli ma‘lumot olish uchun bir xil,
zerikarli, ba‘zida esa murakkab bo‘lgan ishlarini bajarishga majbur boladi. Microsoft Excel
dasturi mana shu ishlarni osonlashtirish va qiziqarli qilish magsadida ishlab chiqilgandir.

Microsoft Excel elektron jadvali hisoblash vositasi sifatida qaralib, iqtisodiy va
moliyaviy masalalarni yechishda yordam beribgina qolmay, balki har kungi xarid
qilinadigan ozig-ovqatlar, uy-ro‘zg’or buyumlari hamda bankdagi hisob ragamlari hisob-
kitobini olib borishda ham yordam beruvchi dasturdir.

Excel asosiy afzalliklaridan biri uning universalligi hisoblanadi. Albatta, Excel da
sonlarni ustida turli hil hisob-kitoblarni amalga oshirish vositalari eng ilg’or vositalaridan
hisoblanadi. Lekin undan sonlarga bog'lig bo‘Imagan boshqa turli vazifalarni bajarish uchun
foydalanish mumkin. Misol uchun:

» Tadgigot natijalarini tahlil qgilish va moliyaviy tahlil gilishda turli metodlarni
go‘llash, hisobotlar jadvalni yaratish;

» Diagrammalar yaratish. Excel da turli xil diagrammalar yaratishga va ularni
sozlashga(taxrirlashga) mo‘ljallangan vositalar mavjud.

* Ro‘yxatlar yaratish. Excel ustunlarda bir xil turdagi ma'lumotlardan tuzilgan
jadvallarni yaratish va ulardan samarali foydalanish imkonini beradi.

» Boshga turdagi ma'lumotlarga murogaat etish. Juda ko‘p turli manbalardan
ma'lumotlarni import gilish qobiliyati.

* Chizmalarini va sxemalarini yaratish. Excel da shakllar va yangi SmartArt
vositalari yordamida oddiy (va juda murakkab) sxemalarini yaratish.

* Murakkab vazifalarni avtomatlashtirish. Excel da bir xil turdagi amallarni
makroslar yordamida sichqoncha tugmachasini bir marta bosish bilan bajarish mumkin

Siklik jarayonlarni hisoblash. Ko'plab  masalalarni  yechishda takrorlanuvchi
hisoblashlarni amalga oshirish talab etiladi. Bunday hisoblashlarni Excel avtomatik
ravishda amalga oshirish imkoniyatini beradi. Masalan, yig'indini yoki ko paytmani, yoki
bo’Imasa biror funksiyaning jadval giymatlarini hisoblash kabi ishlarni amalga oshirishda
Excelda ko'pgina qulayliklar mavjud. Bunday jarayonlarni Excelda yacheykalarga
kiritilgan formulalarni boshga yacheykalarga nusxalash yordamida amalga oshirish
mumkin. Nusxalashning quyidagi usullari mavjud:
formula kiritilgan birinchi yacheyka bufer xotirasiga olib golgan yacheykalarga nusxalash,
ya'ni konuposam — scmasums buyruglaridan foydalanish.
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e formula kiritilgan birinchi yacheykaga kursorni qo yish va pastki 0'ng burchagini ko rsatib
plyus belgisi chiggach sichqoncha tugmasini bosgan holda oxirgi yacheykaga kelib qo’yib
yuborish.

Misol uchun y=2x*+1 funksiyaning [-1, 1] oraligda 0.2 gadamdagi jadval
giymatlarini hisoblash kerak bo’lsin. Bunda ma’lumki jadvalimiz ikki ustundan iborat
bo'ladi. Birinchi ustun x giymatlari, ikkinchi ustun unga mos u giymatlari. Jadvalda x
giymatlarini birinchi ustunning ikkinchi gatoridan -1 giymatdan boshlab 0.2 gadam bilan
to +1 gacha hisoblash kerak bo'ladi. Bu hisoblashlarni bajarish uchun birinchi ustunning
(A ustunning) ikkinchi gatoriga —1 giymat beramiz va uchunchi gatorga esa =A2+0,2
formula kiritamiz. Bu yacheykada -0.8 giymat hosil bo’ladi. Shu yacheykaga kursorni
go'yib uning o'ng pastki burchagini ko rsatamiz va plyus belgisi chiggach, sichgonchani
bosib +1 giymat hosil bo’lguncha pastga siljitamiz. Natijada x o zgaruvchining jadval
giymatlarini hisoblaymiz. Funksiyaning giymatlarini hisoblash uchun ikkinchi, ya'ni B
ustunning ikkinchi gatoriga =2*A273+1 formulani kiritamiz va Enter tugmasini bosamiz.
Natija hosil gilinadi. Shu yacheykaga kursorni qoyib uning o'ng pastki burchagini
ko'rsatamiz va plyus belgisi chiggach sichgonchani bosib pastga +1 giymat oldigacha olib
kelib tugmani qo'yib yuboramiz. Natijada funksiyaning jadval giymatlarini hisoblagan
bo lamiz.

8 —
Yana bir misol garaymiz, Z SR-25

r1VR?+3R+8

birinchi ustunning ikkinchi gatoridan boshlab kiritamiz, buning oson usuli R giymatlarini
birinchi ustunning ikkinchi gatoriga 1 giymat berib uchunchi gatoriga esa =A2+1 formula
Kiritib to 8 giymat chiqquncha pastga siljitamiz. Natijada 1 dan 8 gacha ketma-ket giymatni
hosil gilamiz. Ikkikchi ustunning ikkinchi gatoriga =(3*A2-2,5)/xopenn(A2"2+3*A2+8)
formulani kiritib shu katakdan 8 son turgan joygacha pastga suramiz. Natijada har bir R
uchun formulani hisoblaymiz. Endi summani hisoblash uchun ikkinchi ustunning oxiriga
=CYMM(B2:B9) formula kiritamiz va umumiy natijaga ega bo’lamiz. Bu oxirgi
hisoblashni avtosumma piktogrammasini ishlatgan holda ham bajarish mumkin.

bu misolda R giymatini 1 dan 8 gacha

Dasturlash Mathcadda asosiy o‘rin tutadi. Mathcad ko‘plab masalalarni dastursiz yechish
imkoninii beradi. Lekin shunday sinf masalalari borki ularni dastursiz yechib bo‘Imaydi. Mathcad har
ganday murakkab dasturni kiritish imkonini beradi. Mathcadda dasturlash juda aniq va tushunarli,
unda dastur bir necha ketma-ket formulalarni ifodalaydi. Dasturlashning asosiy operatorlari
Programming (Dasturlash) panelida joylashgan.

1.Dastur gatorini Kiritish

Dasturni tuzish uchun uning gatorlarini kiritish kerak bo‘ladi. Bu quyidagi keltirilgan
protsedurada bajariladi:
1. Dastur ifodasi nomini Kiritish.

2. Yuborish operatorini (:=) kiritish.
3. Dasturlash panelidan Add Program Line (Dastur gatorini qo‘shish) tugmasini bosish.
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9.1-rasm. Oddiy dasturlar tuzish.

4. Paydo bo‘lgan kiritish joyiga kerakli operatorlarni kiritish, ortigcha kiritish joyini olib tashlash.
Kerakli kiritish qatorini ochish uchun ko‘k burchakli kursorni qator oxiriga keltirib, bo*shlik
tugmasini bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish kerak. Agar kiritish gatorini gator
oldidan ochish kerak bo‘lsa ko‘k burchakli kursorni qator boshiga keltirib, bo‘shlik tugmasini
bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish kerak bo‘ladi (39-rasm).

Ayrim hollarda, masalan ikki ichma ich joylashgan sikllar orasigi qator qo‘shishda bu usul qo‘l
kelmay qoladi. Bu holda boshqa usulni qo‘llashga to‘g’ri keladi. Bu usul quyidagicha bajariladi:
1.Sikl ichi gora rangga ajratiladi.
2.Standart vositalar panelidan kesib olish (Cut) tugmasi bosiladi.
3.Add Progrm Line (dasturga qator qo‘shish) dasturlash paneli tugmasi bosiladi.
4.Qator Kiritish joyiga kursor qo‘yilib, standart vositalar panelidan qo‘yish (Paste) tugmasi
bosiladi.
5.Paydo bo‘lgan kiritish joyi to‘ldiriladi.

Bu usul barcha hollarda ham gator kiritishda qulaylikni beradi.

2.Dasturda giymatlarni lokal yuborish

Dasturda o‘zgarmaslar va o‘zgaruvchilarga qiymatlari berish (<) yuborish operatori
yordamida amalga oshiriladi. Bu operator dasturlash panel vositasida (Local Definition) lokal aniglash
tugmasiga birlashtirilgan. Dastur tuzish davomida ko‘p hollarda bu belgini klaviaturadan { belgisini
bosish bilan ham bajarish mumkin.

Lokal o‘zgaruvchi giymatini dastur tashgarisida ishlatish mumkin emas. Agar tashgarida
ishlatish juda kerak bo‘lsa, uning uchun dasturning eng oxirgi operatoridan keyin kursorni bo‘sh joyga
go‘yib, keyin o‘zgaruvchini yozish kerak bo‘ladi.

Agar o°zgaruvchining unga mos bitta giymatini chigarish kerak bo‘lsa, shu o‘zgaruvchining
nomini yozish kerak. Agar vektor yoki massivni chiqgarish kerak bo‘lsa uning nomini kiritish kerak.
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3.if shartli operatori

if shartli operatori ikki bosqichda ta‘sir etadi. Birinchi if opreatoridan o‘ngda yozilgan shart
tekshiriladi. Agar u rost bo‘lsa, undan chapdagi ifoda bajariladi, aks holda dasturning keyingi qatoriga
o‘tiladi.

Dasturda if shartli operatorini qo‘yish uchun quyida keltirilgan protseduralarni bajaring.
1.Tuziladigan dasturda shartli operator kiritiladigan joyga kursor qo‘yiladi.
2.Dasturlash panelidan if operatori tugmasi bosiladi. Dasturda ikkita kiritishga ega operator shablani
paydo bo‘ladi.
3.0‘ng kiritish joyiga shart kiritiladi. Bunda mantiqiy operatorlardan foydalanish mumkin. Buning
uchun (Boolean) mantiqiy operatorlar panelidan foydalanish birmuncha qulayliklarni beradi.
4.if operatori chap tamoniga shart rost bo‘lganda bajariladigan ifoda Kiritiladi.
Agar shartning bajarilishida bir necha ifodalar bajariladitgan bo‘lsa, u holda bir necha kiritish joylariga
ega bo‘lish kerak. Buning uchun kursorni if operatorining chap tamondagi kiritish joyiga qo‘yib, keyin
dasturlash panelidagi Add Program Line (Dastur gatoriga qo‘shish) tugmachasini necha qator kiritish
kerak bo‘lsa shuncha bosish kerak bo‘ladi. Bunda shunga e‘tibor berish kerakki, shartli operator
ko‘rinishi o‘zgaradi. Yangi vertikal chiziq kiritish joyi bilan chap tamonda emas, pastda va if
operatordan o‘ngda paydo bo‘ladi. Agar shart yolg’on bo‘lsa, o‘tish dasturning keyingi qatoriga
bo‘ladi.

Mathcadda shartni yozishning uchta usuli bor:
[ dasturlashning if shartli operatori yordamida;

[J bul operatorlari yordamida;
[ if funksiyasi yordamida.

Quyidagi 40-rasmda shartni yozishning uchta usuli ko‘rsatilgan.
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9.2-rasm. Shartli funksiyani uch usulda hisoblash.
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4.Sikl opreratori

Mathcadda ikkita sikl operatori mavjud: FOR va WHILE.
() Agar siklda takrorlanish soni oldindan ma‘lum bo‘lsa, u holda FOR operatori ishlatiladi.

1 Agar sikl ma‘lum shartning bajarilishi ichida takrorlanishi lozim bo‘lsa, u holda WHILE operatori
ishlatiladi.

WHILE operatori.

While sikl operatori takrorlanishlar soni oldindan anig bo‘lmagan hollarda takrorlanishni biror bir
shartning rost bo‘lishida bajaradi. Berilgan shart oldin tekshirilib, keyin shartning bajarilishiga garab
uning tarkibidagi operatorlar bajariladi.

While sikl operatorini yozish uchun quyidagi ketma ketliklarni bajarish lozim:

1. Kursorni dastur kiritish kerak bo‘lgan bo‘sh joyga qo‘yiladi.

2. Dasturlash panelidan While Loop (Sikl While) tugmasi bosiladi.

3. While operatorining o‘ng tamonidan shart (mantiqiy ifoda) kiritiladi.

4. While operatori pastidan sikl hisoblashi lozim bo‘lgan ifodalar kiritiladi. Agar siklda bir necha
ifodalarni hisoblash kerak bo‘lsa, oldin kursorni Kiritish joyiga go‘yib, keyin Add Program Line
(Dasturga qator kiritish) yoki —]I (yopuvchi o‘rta gavs) tugmasini sikl nechta gatorni oz tarkibiga
kiritsa shuncha marta bosish kerak bo‘ladi. Keyin Kiritish joylarini kerakli ifodalar bilan to‘ldirib, ortiq
Kiritish joyi olib tashlanadi. Quyidagi 41-rasmda misol tarigasida berilgan giymatdan biron vektorning
birinchi katta giymatini aniglash keltirilgan.
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9.3-rasm. Dasturlashda While sikl operatorini qo‘llash.

104



FOR operatori.

For sikl operatorini takrorlanishlar soni oldindan aniq bo‘lganda ishlatish magsadga

muvofiqdir. For operatorining takrorlanishini, undan oldin berilgan o‘zgaruvchi aniglaydi.

1. Kursorni dastur kiritish kerak bo‘lgan bo‘sh joyga go‘yiladi.
2. Dasturlash panelidan For Loop (Sikl For) tugmasi bosiladi.

3. For operatorining o‘ng tamonidan o‘zgaruvchi nomi Kiritilib, ungan keyin o‘zgaruvchining
o‘zgarish diapazoni beriladi. Sikl o‘zgaruvchisi sonlar gatori yoki vektor bo‘lishi mumkin. Masalan

For sikl operatorini yozish uchun quyidagi ketma ketliklarni bajarish lozim:

rasmda o‘zgaruvchi giymatlari verul bilan ajratilgan vektor qilib berilgan.

4. For operatori pastidan sikl hisoblashi lozim bo‘lgan ifodalar kiritiladi. Agar siklda bir necha
ifodalarni hisoblash kerak bo‘lsa, oldin kursorni Kiritish joyiga qo‘yib, keyin Add Program Line
(Dasturga qator kiritish) yoki —]I (yopuvchi o‘rta gavs) tugmasini sikl nechta gatorni o‘z tarkibiga
kiritsa shuncha marta bosish kerak bo‘ladi. Keyin kiritish joylarini kerakli ifodalar bilan toIdirib, ortiqg
kiritish joyi olib tashlanadi. Quyidagi 42-rasmda Kkeltirilgan misolda berilgan giymatdan biron

vektorning birinchi katta giymatini aniglash berilgan.
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9.4-rasm. Dasturlashda For sikl operatorini go‘llash.

Nazorat savollari

Mathcad tizimida dastur ganday tuziladi

Dasturlashning operatorlari gaysi panelida joylashgan

if shartli operatori
Sikl operatorlarini vazifasi
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13-Ma’ruza. Kompyuter matematikasi tizimlarida murakkab algoritmlarni
ifodalaydigan soha masalalarini dasturlash. funksiya va modullarni igtisodiy
masalalarni yechishda qo‘llash.

Reja:
O‘zgaruvchi va funksiyalarni aniglash
Funksiya va modullarni qo‘llash
Matnda formula
Vektor va matritsa elementlarini Kkiritish..
Vektor va matritsalar ustida amallar.
Chizigli tenglamalar tizimini yechish.
Grafik obyektlarni qurish va formatlash
Grafik turlari
Nazorat savollari

©ooN R wDdE

O¢garuvchi va funksiyalarni aniglash.
Mathcad da o‘zgaruvchi va funksiyalarni aniglash mumkin.

Masalan t o‘zgaruvchini aniglash uchun t: kiritish lozim natijada:=8 hosil bo‘ladi, bo‘sh
maydonchaga ixtiyoriy son kiriting. Shu bilan t o‘zgaruvchini aniglash tugaydi t := 10 . Ana
shu tartibda har ganday o‘zgaruvchini aniglash mumkin. Bu yerda := o‘zlashtirish operatori
vazifasini bajaradi, yani = dan o‘ng tarafdagi giymatni = dan chap tarafdagi o‘zgaruvchiga
o‘zlashtiradi. Biz bilamizki dasturlash tillarida lokal va global o‘zgaruvchi tushunchasi
mavjud, bu yerda ham bu tushuncha bor.

Agar o‘zgaruvchi t ko‘rinishda aniglansa u lokal o‘zgaruvchi bo‘ladi. Global

o‘zgaruvchi esa quyidagicha aniglanadi t = 10
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1.2-rasm. Lokal va Global o‘zgaruvchilarni e‘lon qilish.

Mathcad ishchi hujjatni tepadan pastga va chapdan o‘ngga garab o‘qiydi.
Yuqorida keltirilgan misolda, agar ifodani giymatini hisoblashda o‘zgaruvchilar ifodadan
pastga e‘lon gilingan bo‘lsa, ifodani giymatini hisoblashda xatolik yuz beradi. Global
o‘zgaruvchilarda esa ifoda qayerda yozilishidan qat‘iy nazar ifodada global o‘zgaruvchi
gatnashgan bo‘lsa unda tasir giladi. Mathcad da funksiyani ham aniglash mumkin. Masalan
f(x)=x2 funksiyani ganday aniglashni ko‘rib chigamiz.
1) f(x): ni tering natijada f(x):=m hosil bo‘ladi.
2) X2 ni tering natijada f(x):=x2 funksiya hosil bo‘ladi.

Bu yerda f funksiya nomi x esa funksiya argumenti. Funksiyaning ixtiyoriy nuqgtadagi qiymatini
hisoblash mumkin. Masalan
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f(3)=9, f(5)=25, f(4)=16

Xuddi shu tartibda ikki argumentli, uch argumentli va n argumentli funksiyani aniglash
mumkin. Masalan, ikki argumentli funksiyani ganday aniglashni ko‘rib chigamiz. T(x,y):=x2+y2
T(2,1)=5, T(2,2)=4.

Mathcad takroriy yoki iteratsion hisoblashlarni amalga oshirishi mumkin. Bunda u diskret
argumentli o‘zgaruvchilardan foydalanadi. Masalan x o‘zgaruvchining 10 dan 20 gacha 1 gadam
bilan x2/2 ifodaning giymatlarini hisoblash talab gilingan bo‘lsin. Buni quyidagicha amalga
oshirish mumkin
1) x:=10,11 ifodani tering
2) ; 20 ifodani tering
natijada x:=10,11..20 hosil bo‘ladi, bu yerda .. fagat ; tugmasi orgali qo‘yiladi aks holda xato
hisoblanadi. Agar oraliq berilgan bo‘lsa gadamni aniglash quyidagicha bo‘ladi. Birinchi giymat
kiritiladi va , dan so‘ng ikkinchi son Kiritiladi ular orasidagi ayirmani gadam sifatida oladi agar ,
dan keyin son ko‘rsatilmasa gadamni 1 ga teng deb oladi. Diskret argument aniglangandan keyin,
shu o‘zgaruvchini Kiritib = ni Kiritsak bizga jadval shaklida diskret o‘zgaruvchining giymatlari
keltiriladi. Boshga dasturlash tillari kabi Mathcad da ham o‘zimiz ixtiyoriy funksiyani elon
gilishimiz mumkin oldindan yaratilgan maxsus standart funksiyalardan foydalanishimiz mumkin.

Masalan: sin(x), cos(x), In(x) va boshga funksiyalar.

Funksiyalarni ganday aniglashni, funksiya diskret argumentning giymatlarida hisoblashni va
standart funksiyalardan ganday foydalanishni 3,4-rasmlarda keltirilgan
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1.3-rasm. Funksiyani aniglash
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1.4-rasm. Standart funksiyalardan foydalanish
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Matn. Matnda formula. Matnni tahrirlash.

Mathcad matn va formulalarni ishchi hujjatning ixtiyoriy joyida kiritishga imkon
beradi. Har bir matematik ifoda yoki matn lavhasi ma‘lum sohada yoziladi.
Mathcadning ishchi hujjati mana shunday sohalardan iborat bo‘ladi. Mathcad da
formulalarga matn yordamida chiroyli tarzda izohlar keltirish mumkin. Matn ikki xil
ko‘rinishda bo‘ladi matnli soha va paragraph ko‘rinishda bo‘ladi. Matnli sohani ishchi
hujjatning ixtiyoriy joyiga joylashtirish mumkin, paragraph esa kengligi bo‘yicha betga
tengdir. Matnli sohani tuzish uchun.
1) Kursor tegishli joyga go‘yiladi.
2) Menyu qatorining Insert bo‘limidan Text Region tugmasi bosiladi yoki [Shift+ ]
tugmalarini birgalikda bosing.
Shunday qilib matnli soha hosil gilinadi va ixtiyoriy matnni Kiritib tahrirlash mumkin.
Matnda formula Kiritish uchun esa menyu gatorining Insert bo‘limidan Math Region gismi
tanlanadi. Yozilgan matnni rangli qilib chiroyli shaklda tasvirlash mumkin va matndagi
simvollar ustida izlash, almahtirish va xatolarini tekshirish mumkin.

2" Mathcad Professional - [Untitled:1]
@] Fle Edt View BUEEEN Format Math Symbokcs Window Help

Ded & o= i fo O =
‘ INovmd [I Matric,.. ClrieM | ~|j10 ~
| iV Function... Cr4E
Y unk... Cr+U . =
Bchure G MatnI] sc_)l.wm
Kk hosil gilish
:
Page Braak
Reference...
.,,‘r‘ Component...
Object.. v
< : >
Creats a text region AUTO Paga 1

Vektor va matritsa elementlarini Kiritish

Matematik masalalarni yechishda Matchadning xizmati vektor va matritsalar ustida
amallar bajarishda yaqqol ko‘rinadi. Matritsalar katta bo‘lganda bu amallarni bajarish ancha
murakkab bo‘lib, kompyuterda Matchadda dastur tuzishni talab etadi. Matchad tizimida
bunday ishlarni tez va yaqqol ko‘rinishda amalga oshirsa bo‘ladi.

Matritsani tuzish. Matritsa yoki vektorni quyidagi protsedura yordamida aniglash mumkin:
1.Matritsa nomini va (:=) yuborish operatorini Kiritish.

2.Matematika panelidan Vector and Matrix Toolbar (Matritsa va vektor paneli)
tugmachasi bosiladi. Keyin Matrix or Vector (Matritsa va vektor) tugmasi bosiladi, natijada
Matrix (Matritsa) paneli ochiladi. Ochilgan mulogot oynasidan ustun va satr sonlari kiritilib
Ok tugmasi bosiladi. Bu holda ekranda matritsa shabloni paydo bo‘ladi.

3.Har bir joy sonlar bilan to‘ldiriladi, ya’ni matritsa elementlari kiritiladi.

Shablon yordamida 100 dan ortiq elementga ega bo‘lgan matritsani kiritish mumkin.
Vektor — bu bir ustunli matritsa deb gabul gilinadi. Har ganday matitsa elementi matritsa
nomi bilan uning ikki indeksi orgali aniglanadi. Birinchi indeks gator nomerini, ikkinchi
indeks — ustun nomerini bildiradi.Indekslarni kiritish uchun matematika vositalar paneldan
Matrix panelini ochib, u yerdan Vector and Matrix Toolbar, keyin Subscript (Pastki indeks)
bosiladi. Klaviaturadan buni [ (ochuvchi kvadrat gavs) yordamida bajarsa ham bo‘ladi.
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Massiv elementi numeri 0, 1 yoki istalgan sondan boshlanishi mumkin (musbat yoki
manfiy). Massiv elementi numeri boshqarish uchun maxsus ORIGIN nomli o‘zgaruvchi
ishlatiladi. Avtomatik 0 uchun ORIGIN=0 deb yoziladi. Bunda massiv elementlari nomeri
nuldan boshlanadi. Agar nuldan boshga sondan boshlansa unda ORIGIN dan keyin ikki
nuqta qo‘yiladi, masalan ORIGIN:=1.

Vektor va matritsalar ustida amallar

Matritsalar ustida asosiy amallar. Matchad matritsalar bilan quyidagi arifmetik
operatsiyalarni bajaradi: matritsani matritsaga qo‘shish, ayirish va ko‘paytirish, bundan tashqari
transponirlash operatsiyasini, murojaat gilish, matritsa determinantini hisoblash, maxsus son va
maxsus vektorni topish va boshga (rasmlar).

= Mathcad Professional - [Untitled: 1]

" Mathcad Professional - [Untitled:1]
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w
< 3 ¢ ¥
Press F1 For help. ALTO MUM |Page 1 Press F1 for help. AUTO HUM Page 1

3.Chiziqli tenglamalar tizimini yechish

Matritsali tenglamalarni yechish. Matritsali tenglamalar bu chizigli algebraik tenlamalar tizimi
bo‘lib A-X=B ko‘rinishda yoziladi va u matritsaga murojaat qilish yo‘li bilan teskari matritsani

~ H - - - _ _1
+" Mathcad Professional - [Sistemani_Echish.med] X| t0p|3h Orqall yeChlladl X=A"-B
@ File Edit Wiew Insert Format Math Symbolics Window Help -8 X (rasm)
DEEH &Y e = @ & |z ~|| 8
Nomal < |[ova “t =~ B zu === =4 Matritsalar ustida simvolli

B A [ o= 2 <E 71 ap operatsiyalar Simbolics (Simvolli
~| hisoblash) menyusining buyruglari

TeHrNaMaNap THIMMHHA MATPMUATS MYROHRAET KHIMW AFnM Bunad evmw va SimVO”i teng“k be|g|5| (_))
123 10 17.5 yordamida bajariladi.
A=) 321 B=| 20 W= 4B X=| 2235 +
2173 30 145
a4
s ¥
Press F1 for help. AUTO MUM Page 1

Nazorat savollari.

O‘zgaruvchi va funksiyalar ganday aniglanadi?
Funksiya va modullarni ganday qo‘llanadi?
Matnda formula ganday yoziladi?
Vektor va matritsa elementlarini kiritishni aytib bering?
Vektor va matritsalar ustida ganday amallar bajariladi?
Chizigli tenglamalar tizimini yechish algoritmini aytib bering?
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14-Ma’ruza: Tajriba natijalarini gayta ishlash. Kichik kvadratlar usuli. Chizigli
regression modellar qurishda Excel amaliy dasturidan foydalanish.

Reja

1. Tajriba natijalarini gayta ishlash
Kichik kvadratlar usuli
3. Chizigli regression modellar

no

Tabiat va jamiyat qonunlarini bilishda, fan, texnika hamda texnologiyalarga oid
yangiliklar yaratish, borlarini takomillashtirishda turli xil kuzatishlar, o‘Ichashlar va sinovlar,
ya’'ni tajribalar ma’lum vaqt davomida ko‘p marta takrorlanib bajariladi. Masalan, koinot
jismlarini kuzatish natijasida ularning harakat traektoriyalari o‘rganiladi, ushbu tracktoriya
bo‘yicha jismning bir marta to‘liq aylanib chikish davri va boshga ko‘plab ma’lumotlar
aniqlanadi. Yig‘ilgan ma’lumotlarni qayta ishlab tahlil qilish orqali ana shu jism haqida
to‘laroq tasavvurga ega bo‘lish, yangi planetalar kashf etish kabi imkoniyatlar yuzaga keladi.

Paxtaning yuqori ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan yangi navini yaratishda ajratilgan er
maydonida ko‘p yillik tajriba va kuzatishlar olib boriladi.

Yigirish dastgohini takomillashtirishda ipning uzilishiga sabab bo‘luvchi omillar
tajriba va sonli hisoblar orqali o‘rganiladi. Dastgoh qismlarining harakatini ifodalovchi
tenglamalar (matematik model) tarkibida zaruriy o‘zgartirishlar amalga oshiriladi. Bunday
misollarni ko‘plab keltirish mumkin.

Ammo bu yerda shu narsaga e’tibor berish lozimki, kuzatish, o‘lchash va sinovlar
o‘rganilayotgan jarayon yoki hodisalar haqida to‘liq tasavvurga ega bo‘lish uchun yetarli
emas. Chunki ular qandaydir vaqt oralig‘ida ma’lum sondagina amalga oshiriladigan diskret
holatlar haqida ma’lumot bera oladi. Shuning uchun ham kuzatish, o‘lchash va sinovlarda
olingan ma’lumotlarni tasdiklaydigan nazariy izlanishlar olib borish zarur. Boshgacha
aytganda, diskretlik holatdan uzluksiz holatga o‘tishni ta’minlaydigan, o‘rganilayotgan
jarayon yoki hodisalarning matematik modellarini yaratish muhim amaliy ahamiyatga egadir.

Shuning uchun o‘rganilayotgan voqea, hodisalar, parametrlar o‘rtasidagi
bog‘lanishning yaqinligi (zichligi)ni baholovchi sonli ko‘rsatkichlarni (korrelyasiya’ni) va bu
bog‘lanishlarning ifodalash shaklini (regressiya’ni) topish tajriba natijasida olingan
ma’lumotlarni qayta ishlashning asosiy magsadlaridan biri hisoblanadi.

Matematik statistikada korrelyasion bog‘lanishning yaqinlik o‘lchovi son miqdorini
aniglashning turli xil usullari mavjud. Masalan, chiziqli bog‘lanishlar uchun korrelyasiya
koeffitsiyentini, nochiziq bog‘lanishlar uchun esa korrelyasiya indeksini topish ana shu
usullardan hisoblanadi. Bog‘lanish shakli o‘rganilayotgan belgining (bog‘lik o‘zgaruvchi u
ning natijaviy belgisi) faktor-belgi (erkli o‘zgaruvchi X ning faktor belgisi) o‘zgarishi bilan
o‘zgarish qonuniyati: chiziqli, algebraik yoki transsendent ko‘phad, logarifmik, eksponensial
va boshqa ko‘rinishlarning birida bo‘lishi mumkinligini bildiradi. Ularni regressiya
tenglamalari deb ham ataladi va o‘rganilayotgan jarayonning sodda matematik (statistik)
modeli sifatida gabul gilinadi.

Matematikada bunday funksiyalar qurishning kichik kvadratlar, «tortilgan ip»,
«o‘rtalary (metod srednix), interpolyasiyalash, splayin interpolyasiyalash ko‘p sondagi
usullari yaratilgan.

Ushbu uslubiy qo‘llanmada regressiya tenglamalarini qurishda ko‘p qo‘llaniladigan
klassik usullardan biri «Kichik kvadratlar» usuli haqida asosiy tushunchalar bayon etilgan.

Hozirgi kunda eng ommalashgan MathCAD va MS Excel dasturlari vositasida
regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini topish algoritmlari ham nazariy, ham misollar orgali
keltirilgan.

Bulardan tashqari mustaqil bajarish uchun topshiriglar berilgan.
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Kichik kvadratlar usuli

Regressiya tenglamasini qurishda eng ko‘p qo‘llaniladigan klassik usullardan biri
kichik kvadratlar usulidir. Kichik kvadratlar usuli 1806 yilda fransuz matematigi A. Lejandr
tomonidan e’lon qilingan. Undan bexabar 1808 yil nemis matematigi K. Gauss osmon jismlari
orbitasini aniqlash bilan bog‘lik bo‘lgan gator o‘lchashlar natijalarini qayta ishlashda o‘zi
kashf etgan kichik kvadratlar usulini qo‘llagan.

Ma’lumki, amaliyotda ikkita o‘zgaruvchi x va y miqdorlar orasidagi bog‘lanish shu
garalayotgan jarayonga mos o‘lchash, kuzatish yoki sinovlar orqali, ya’ni tajriba natijalari
asosida aniqlanadi. Tajriba natijalari esa odatda jadval yoki grafiklar ko‘rinishda beriladi:

X X1 xz xn

y Y1 Y2 Yn
Bu yerda n - o‘lchashlar yoki kuzatishlar soni; x;, y; lar mos ravishda i - faktor va
natijaviy belgilarning sonli giymatlari; (xq,y1), (x2,¥2), ==+, (xn, ) Juftliklarni tajriba

nuqtalari deb garash mumkin.

Olingan jadval ko‘rinishdagi ma’lumotlar yoki ular asosida qurilgan grafiklar asosida
garalayotgan jarayon (x va y orasidagi bog‘lanish) qanday qonuniyatga bo‘ysunishi haqida
vizual xulosaga ega bo‘lamiz. Agar x va y miqdorlar orasidagi bog‘lanish chiziqli
gonuniyatga ega bo‘lsa, regressiya tenglamasi

y=a; x+ay=f(xa9a) (1)
ko‘rinishda, chizigsiz bo‘lsa masalan, parabolik qonuniyatga bo‘ysunsa, regressiya tenglamasi
y=a;-x*+a; x+ay=f(xa9aya;) (2)

ko‘rinishda, umuman olganda x va u orasidagi bog‘lanish m - darajali algebraik ko‘phad
ko‘rinishda bo‘lsa, regressiya tenglamasi
Y=y X"+ Qg X et ag cx +ag = f(x,a0,aq, 00, Q) (3)
ko‘rinishda qidiriladi. Bulardan tashqari x va y miqdorlar orasidagi bog‘lanishlar yuqorida
aytib o‘tilganidek eksponensial, logarifmik, trigonometrik hamda turli xil funksiyalarning
chizigli birikmalari ko‘rinish-da bo‘lishi mumkin. Masalan (4) tenglama ko ‘rinishda.
m
Y= a0 fol) + a1 L)+ @ () = D @i fi®) (@)
i=0
Bu yerda f;(x) regressiya tenglamasida ishtirok etishi aniglangan (berilgan) i - funksiya’ning
analitik ko‘rinishi. Demak, regressiya tenglamasini qurish masalasi, tajriba orqali aniqlab
bo‘lmaydigan a,, a4, -, a,, o‘zgarmaslarni (regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini) sonli
giymatlarini topish masalasiga kelar ekan.
Faraz qilaylik, erkli o‘zgaruvchi x va m + 1 ta ay, a4, -, a,, o‘zgarmaslarga bog‘lik
bo‘lgan quyidagi funksiya berilagn bo‘lsin (regressiya tenglamasi):

y = f(x' Ay, Aq, ) am) (5)

Birinchi garaganda (5) tenglikda x va u lar o‘rniga tajriba nuqtalari koordinatalari x; va
y; larni qo‘yib, ag,a4,-:+,a,, o‘zgarmaslarga nisbatan hosil qilingan quyidagi n - ta
tenglamalar sistemasini

f(x1, 00,01, ,Am) = Y1
f(xz, ap, aq, ""am) =Y2 (6)

f(xn' Ao, Ay, ", am) =Yn
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yechib ay, aq,*+, a,, sonlarni topish orqali ko‘zlangan magsadga etish mumkindek tuyuladi.
Ammo o‘lchashlar yoki kuzatishlar ma’lum xatoliklar bilan amalga oshiriladi. Absolyut aniq
bo‘lgan o‘Ichash yoki kuzatish amaliy jixatdan mumkin emas.

Agar x; va y; giymatlar tajriba orgali aniq (xatosiz) topilganda edi, gidirilayotgan
parametrlarni topish uchun m 4+ 1 ta tajriba o‘tkazishning o‘zi kifoya edi. Aslida ular
xatolikka ega bo‘lgani uchun m + 1 marta o‘lchash yoki kuzatish orqali a,, a4, -+, a,, larning
haqgikiy (aniq) giymatlarini topib bo‘lmaydi. Buning uchun odatda yetarlicha ko‘p marta
(n > m+ 1) tajriba o‘tkazish lozim, u holda (6) sistemada tenglamalar soni noma’lumlar
sonidan ko‘p bo‘lib, hosil bo‘lgan sistema birgalikda bo‘lmaydi (n < m + 1 bo‘lganda esa (6)
sistema cheksiz ko‘p yechimga ega bo‘lar edi). Bular esa (6) sistemani to‘g‘ridan-to‘g‘ri
yechib, magsadga erishib bo‘lmasligini bildiradi. Demak, ko‘zlangan maqsadga erishish
uchun boshqacharok yo‘l tutish lozim. Bu yo‘llardan biri kichik kvadratlar usulidir.

Oc‘Ichash yoki kuzatish orgali olingan natijaviy y; giymat (son) bilan nazariy olingan
(5) ko‘rinishdagi regressiya tenglamasining x; dagi f(x;, ag, a4, -+, a,,) qiymati bir-biridan
farqg qiladi. Har bir tajriba nugtasiga mos kelgan ushbu farglarni (xatoliklarni) (6)
tenglamalardan quyidagicha aniglash mumkin:

A=y, — f(x1,a0,a4, ", Q)
A=y, — f(x3, a0, a4, Q) @)

An= Yn — f(xn' g, aq, "'ram)
yOkI Ai: Yi — f(xi'aO'alﬂ""am)' (l =1,2, ”"n) (8)

Kichik kvadratlar usulining asl moxiyati ana shu xatoliklar kvadratlarining yigindisi
eng kichik bo‘lish sharti asosida ag, a4, -, a,, noma’lumlarning son giymatlarini topishdan
iborat va uni Lejandr prinsipi deb ataladi. Ushbu prinsip matematik tilda quyidagicha
yoziladi:

S:zAiz ZZ(yi_f(xi'QO'alﬂ'"'am))z — min (9)

i=1 i=1

Umumiy holda berilgan (5) ko‘rinishdagi regressiya tenglamasini (9) shart asosida
topish «o‘rtacha» eng yaxshi yaqinlashish deb ataladi.

Boshgacha aytganda nazariy olingan regressiya tenglamasining giymatlari tajribada
olingan y; qiymatlarga «o‘rtacha eng yaqin» keladi deb baholanadi.Tajriba nuqtalarida
f(xi, a9, a4, , am) va Vi lar orasidagi fargning o‘lchovi sifatida

n
S= Z[Yi - f(x, aO’al""’am)]z giymat garaladi.
i=1

Tajriba nuqtalarining soni qancha ko‘p bo‘lsa (n > m + 1) Lejandr prinsipi asosida
topilgan ay, a4, -+, a,, o‘zgarmaslarning qiymatlari shunchalik aniq (xatosiz) bo‘ladi.

Topilishi lozim bo‘lgan ag,aq,-*,a,, noma’lumlarning sonli qiymatlari t+1 ta
argumentga bog‘lik bo‘lgan s = s(ay, a4, '+, a,,) funksiya’ning ekstremumga ega bo‘lishini
zaruriy shartlaridan iborat quyidagi m + 1 ta tenglamalar sistemasini yechish orqali topiladi.
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( 0s

=0
da,
ds _ 0
$ a_al_ , (10)
ds B
\da,,

Masalan (1), (2) va (3) ko‘rinishlarda regressiya tenglamalari uchun (10) sistema mos
ravishda quyidagi ko‘rinishlarda ifodalanadi:

n

(1 0s z
—_—_— = [yl-—(a0+a1'xi)]=0,
2 day -
) ) - 11D
S
_E'a_alzz‘,[yi—(ao+a1-xi)]-xi=0-
k =1
(1 05 <
_E.aao:Z[Yi—(ao"‘afxi"‘az'xiz)]:0'
1 0 i
S
<__'_=Z[yi—(a0+a1-xi+a2-xl-2]-xi=0, (12)
2 daqy —
1 0 -
S
——-—=Z[yi—(a0+a1'xi+a2-xi2 ]-xf =0.
2 da, 4
k i=1
(1 385 <
S
2 =z[yi_(ao+a1'xi+"'+am'xim)]=0'
2 day e
1 0 ks
S
o S bt b a5 =0, 13

i=1
n

1 0s
k_E'W:Zb’i_(a0+a1'xi+"'+am'xim)]'xim:0'
™=

Noma’lum koeffitsiyentlar esa mos ravishda quyidagi sistemalarni yechish orqali

aniglanadi:
n n
nag + <z X'i) a, = Zyi,
1 i=1

i=

lk (Z xi) o <Z g ) a = Z(xiyi) .

i=1 i=1

(14)
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Yuqorida (5) ko‘rinishda berilgan umumiy regressiya tenglamasi uchun (10)
tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

(1 0s § of
—E'a—ao—;[}’i—f(xi:ao:ap"',am)]'a—ao—0:
n
1 0Os of
< _Ela_CH:Z[yi_f(xi'ao'al'.”’am)].a_al=0’ (17)
i=1
1 0s S of
\ _E'W:ztyi_f(xi'aO'ali'"'am)]lﬁz0'
m m

i=1

Misol. Uch xil usulda ishlab chigarilgan halga tukli matolarni (HTM) (to‘quv, trikotaj va
noto‘qima matolarni) eng ahamiyatli xossasi suv shimuvchanlik qonuniyati tajribaviy
o‘rganilgan. Tajribalar natijasida olingan ma’lumotlar quyida berilgan (7.1 - rasm).

t (vaqt), minut 1| 2| 3| 4| 5| 10| 15| 20| 25| 30| 45| 60

To‘quv HTMni suv
shimuvchanligi, 5| 20| 30| 35| 40| 45| 51| 54| 60| 65| 70| 80
sm/min

Trikotaj HTMni suv
shimuvchanligi, 5| 80| 90| 95| 100 | 120 | 135 | 145 | 155 | 160 | 180 | 190
sm/min

Noto‘qima HTMni
suv shimuvchanligi, | 5| 20| 22| 25| 28| 30| 35| 37| 39| 40| 43| 50
sm/min

7.1- rasm. O ‘tkazilgan tajribalar natijalari
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Tajribada olingan ma’lumotlarni qayta ishlab, gqaralayotgan jarayonning sodda matematik
modeli sifatida matolarni suv shimuvchanlik qonuniyatini aks ettiruvchi regressiya tenglamalarini
tuzing.

Qo‘yilgan masalani MS Excel vositasida yechish algoritmi

Regressiya tenglamasi ganday ko‘rinishda bo‘lishini bilish maqsadida, dekart koordinatalar
sistemasida tajriba nuqtalarini belgilab olamiz. Buning uchun t vaqtga mos ravishda birinchi,
ikkinchi, uchinchi turdagi matolar uchun olingan tajriba nugtalarini MS EXCEL ish oynasining A,
V, S va D ustunlariga ma’lumotlarni joylashtiramiz (7.2- rasm).

A B c D E
To'quv Trikotaj Noto'gima
t (vaqt) | matoning suv | matoning suv | matoning suv
minut | shimuvchanligi, |shimuvchanligi, | shimuvchanligi,
1 s/min sm/min sm/min
2 1 5 5 5
3 2 20 80 20
4 3 30 90 22
5 4 35 95 25
6 5 40 100 28
7 10 45 120 30
8 15 51 135 35
9 20 54 145 37
10| 25 60 155 39
1 30 65 160 40
12) 45 70 180 43
13 60 80 190 50
14

7.2- rasm. Tajriba natijalarini EXCEL ish maydoniga joylashtirish

Ushbu ma’lumotlardan foydalanib, MS EXCEL dasturi vositasida grafik hosil gilamiz.
Buning uchun A, V, S va D ustunga kiritilgan ma’lumotlarni ajratamiz va MS EXCELning
«BcraBka» menyusining «/Imorpamma» bandining «Toyeunas» tugmasini bosib unda
«Toueunasi ¢ mapkepamm» turini tanlaymiz (7.3 - rasm).

I'E@ H9-¢-QE0 )+ Krwral - Microsoft Excel
~ nasHaA PasMeTra CTPaH LBl Popmynbl AaHHble PeleH3Mp oBaHKe Bug ABBYY FineReader 11

17 3 [) B8 6 i@ = k=] O @ goe
ngjif;' Ta6nuua || Pucynok  Knun mw?‘pu SmartArt Fmrmrvpa vq;m prrvnaan J'IMHeliuaTan DGW Tﬂue:n—mn mff—?;z:uv Tunepcceinka v

TaBnuLel Manwocrpayuu | Auarpammel 10.*..,““ gasm
| Al - £« [t (vagt), minut o, o [jamt] [+ ~
A B C D E \L |"Qw |L} H |
TO’un Tl’ikotaj Noto’qima o 1A € teapme .
t (vagt), | matoning suv | matoning suv | matoning suv S
minut |shimuvchanligi, | shimuvchanligi, | shimuvchanligi, e

1 sm/min sm/min sm/min OTHOCATCA K HESABMCMMEIM M3MEDEHNAM,

2 1 5 5 5

3 2 20 80 20

4 3 30 90 22

5 4 35 95 25

6 5 40 100 28

7 10 45 120 30

8 15 51 135 35

9 20 54 145 37

10 25 60 155 39

11 30 65 160 40

12 45 70 180 43

13 60 80 190 50

1A

7.3 - rasm. Tajriba natijalari uchun grafik qurish

115




Olingan nugtali grafiklarni tahrirlab, Excel ish sahifasida quyidagi tasvirni hosil
kilamiz (7.4 - rasm.):

: I
s | §
£ g 200
E = D
S g 180
= 160 & 5
140 S
120 o
100 £
80 |-©
<
60 2
< ? T i
40 > - o £
o m a
20 |-e0®
0 -]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
t, min. L mun.
To’quv matoning suv shimuvchanligi, sm/min ~ cM/MEH
Trikotaj matoning suv shimuvchanligi, sm/min 1MHE
Noto’qima matoning suv shimuvchanligi, sm/min ~ ca/sEm

7.4 - rasm. Tajriba natijalarining grafigi

Hosil qilingan grafiklardan ko‘rinib turibdiki, tajribalar asosida o‘rganilayotgan

jarayon logarifmik qonuniyatga bo‘ysunar ekan. Bu esa regressiya tenglamasini
y=f(tab)=a-ln(t)+b (26)
ko‘rinishda qidirish lozimligini bildiradi.

Buning uchun hosil qilingan grafiklardan birini faollashtiramiz (masalan, To‘quv
matoning suv shimuvchanligi grafigini tanlaymiz), natijada MS EXCEL dasturi bosh
menyusidagi «Maxker» bo‘limidan «Ananu3» tugmasini bosamiz, hosil bo‘lgan darchadan
«/JIunusi Tpenaa» tugmasini bosamiz, hosil bo‘lgan ro‘yxatdan «J/lonmosiHUTeIBHBIE
napaMeTpsbl JHHHM TPeH/a...» tugmasini bosamiz (7.5- rasm).

exa | cTpaHmL | ©op | Aanrsie | | Bna | ABBYY FineReader | KoHcTpyKTo) IMau'r I Dopmar | @ - = x
VB WHMYBHAHAWTH, ~ @ n lan | [El nereraa - Tin e 7] [#2] =
loro dparmenTa (58] Noanmen aanmbix =
BcrasuTe Haseanne Hassanuna _ m  Cerka @on__YAranns | Ceovicrsa
PMATHP OBAHWME CTHUAR - AMATPAMME *  OCER ™ i Tagnuwy, - - - -
parment Moanucn o
~ {2 S =PF|.C|(J'IM::1'1!SBSl:J'IMcrl!SASz:SASls:ﬂnnl!f g
E F G H [ e fro Nonoc Poms
i Tpenaa - S HUA/MIOHIKEHHA = MOrPELIHOCTERN ~
. Anannz
- A | G E—
=
2 200 A | per ] )
= 7% | Yaanerme smaenenmodi nuHmA Tperaa wn scex nuHMG
= 150 TDEHAS, ECAW HU DAHAE W3 HUX HE BBIAEAEHA
el =1 | Nunednoe npusniokenne
= 160 =1 | Aosasaerne npamois num Theraa K sEaeneHHOMY
q PAAY AMErpamMmMel
140 @ < | 7% &
») -4 | | BoBasnenue 3kcnomeHLMaNEHOR MMHIK TPEHAE K L
BElAENSHHOMY PAAY AMArpamMmsl
120 > Auneiineii npornos
7 | | Beosasnerne npamoii ankum Tpenaa € nporHosom Ha 2
100 oF NepHoaa K BEAENEHHOMY PALY ANarpammel
Qo ] NuHednaa punbTpauna
80 © -/ | | AoGasaenne nHMA TpeHAa € AMHERHOR GUAETPaLMed
No 2 NEPMOJAM K BEAENEHHO MY PAAY AMATPAMMEL
60 % * JONoAHNTENBHEIE NAPAMETPE AMHWK TPEHAE .
o L -

7.5 - rasm. «Liniya trenda» mulokot oynasini ishga tushirish

Natijada «®@opmaT aunum Tpenaa» muloqot oynasi hosil bo‘ladi (7.6 - rasm). Bu
oynaning «Ilapamerpsl Junun Tpenaa» bandidan «Lorapudpmuyeckasi»ni, «I0Ka3bBaTh
ypaBHEHUE Ha JUarpaMMe» Va «IIOMECTHTh Ha JHarpaMMy BEIMYHMHY JOCTOBEPHOCTH
aInMpOKCUMALAN (RAZ)» bandilarini belgilangandan so‘ng «3akpsbiTh» tugmasini bosamiz
(7.6- rasm).
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‘DopmMaT NMHAK TPEHAA E

[ NepaneTont mesun penna | MapameTpbl AMHWK TpeHaa

UseT mana MocTpoeHke MAHA TPEHAS MMALIAA M O
Tun nvan ,I D) xaionerwpanchan
Tet —
7 Mwneiman
+d| © Nomwsoransas enerm: |2
Crenettan

i ANNpok (a i) KpuBoit

@ aETOMATHUECKOE: Norapudrareccan (THHCYS MATOMAHI CYB WMMYBYSHNAM, ...
7 apyroe:

Nporvos

engpea na: 0,0 NEPHON0E

dasan Ha: |0,0 NEPHON0E

NepeceyeHHe KPMBOH € obio Y B Touke: (0,0
noxasLIBaTh ypasHenue Ha auarparme
NOMECTHTL HA AMArPaMHY BENMHYMHY A0CTOBEPHOCTH aNNPoKaMaLM (R~2)

| [« MI

7.6 - rasm. «@opmam nunuu mpenoa» mulokot oynasining «Ilapamempuor» bandi
Natijada tanlangan nuqtali graﬁk ustida regressiya tenglamasi chizig‘i, regressiya
tenglamasi va uning aniglik darajasi R“ ni giymati hosil bo‘ladi (7.7- rasm).

z
3 200

sm/ min.

g 180 i t t t t +—9
= 160 i | | e ®
140 1 1 5
120 —

100 o | ] I | 1 ] y=16,37In(x)+ 8,978
=) | | | | | R?=0,98

80
60

40

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
To’quv matoning suv shimuvchanligi, sm/min t, min. #H.
Trikotaj matoning suv shimuvchanligi, sm/min
Noto’qima matoning suv shimuvchanligi, sm/min
_Jloropudmuueckas (To’quv matoning suv shimuvchanligi, sm/min)

7.7- rasm. To‘quv HTM uchun olingan regressiya tenglamasi va uning grafigi

Demak, qgidirilayotgan koeffitsiyentlar a = 16,37, b = 8,978 ga teng bo‘lib, regressiya
tenglamasi quyidagi ko ‘rinishda bo‘lar ekan:

y, = 16,37 - In(t) + 8,978 (27)

R? = 0,98 giymatdan olingan regressiya tenglamasini tajriba natijalariga mosligi
(adekvatligi)ni ko‘rish mumkin.

Trikotaj usulda Lambda dasggoxida va Noto‘qima usulda Lirapol mashinasida ishlab
chigarilgan HTM lar uchun ham regressiya tenglamasi hamda R? ning giymati yuqorida
keltirilgan algoritmlar yordamida topildi va ular mos ravishda quyidagi ko‘rinishlarga va
qiymatlarga ega bo‘lar ekan (7.8- rasm):

y, = 38,13 - In(t) + 34,45 RZ = 0,946 (28)

y5 = 9,094 - In(t) + 10,46 RZ = 0,957 (29)
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y= 38.13In(x) + 34.45
R?*= 0.946

Vi SHVIN.

200

150
y=16,37In(x) + 8,978
100 R?= 0,98
50 | - [ )
y=9,094In(x) + 10,46
R2= 0,957
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

o To'quv matoning suv shimuvchanligi, sm/min L, nun.
o Trikotaj matoning suv shimuvchanligi, sm/min

o Noto'qgima matoning suv shimuvchanligi, sm/min

Jorapudmudeckas (To'quv matoning suv shimuvchanligi, sm/min )

— Jlorapudmudeckas (Trikotaj matoning suv shimuvchanligi, sm/min )

— Jlorapudymudeckas (Noto'qgima matoning suv shimuvchanligi, sm/min)

7.8- rasm. To‘quv, Trikotaj va Note ‘gima matolar uchun olingan regressiya tenglamalari
va ularning grafiklari

Nazorat savollar

1. Tajriba natijalarini gayta ishlash deganda nimani tushunasiz?
2. Kichik kvadratlar usulini aytib bering?
3. Chizigli regression modellar ganday model?

118



15-Ma’ruza: Tajriba natijalarini gayta ishlash. Kichik kvadratlar usuli. Chizigli va
Chizigsiz regression modellar qurishda MathCad amaliy dasturidan foydalanish.

Reja
1. Tajriba natijalarini gayta ishlash
2. Kichik kvadratlar usuli
3. Chizigli va Chizigsiz regression modellar

Tabiat va jamiyat qonunlarini bilishda, fan, texnika hamda texnologiyalarga oid
yangiliklar yaratish, borlarini takomillashtirishda turli xil kuzatishlar, o‘lchashlar va sinovlar,
ya’ni tajribalar ma’lum vaqt davomida ko‘p marta takrorlanib bajariladi. Masalan, koinot
jismlarini kuzatish natijasida ularning harakat traektoriyalari o‘rganiladi, ushbu traektoriya
bo‘yicha jismning bir marta to‘liq aylanib chikish davri va boshga ko‘plab ma’lumotlar
aniglanadi. Yig‘ilgan ma’lumotlarni gayta ishlab tahlil gilish orgali ana shu jism hagida
to‘laroq tasavvurga ega bo‘lish, yangi planetalar kashf etish kabi imkoniyatlar yuzaga keladi.

Paxtaning yuqori ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan yangi navini yaratishda ajratilgan er
maydonida ko‘p yillik tajriba va kuzatishlar olib boriladi.

Yigirish dastgohini takomillashtirishda ipning uzilishiga sabab bo‘luvchi omillar
tajriba va sonli hisoblar orqali o‘rganiladi. Dastgoh qismlarining harakatini ifodalovchi
tenglamalar (matematik model) tarkibida zaruriy o‘zgartirishlar amalga oshiriladi. Bunday
misollarni ko‘plab keltirish mumkin.

Ammo bu yerda shu narsaga e’tibor berish lozimki, kuzatish, o‘lchash va sinovlar
o‘rganilayotgan jarayon yoki hodisalar haqgida to‘liq tasavvurga ega bo‘lish uchun yetarli
emas. Chunki ular qandaydir vaqt oralig‘ida ma’lum sondagina amalga oshiriladigan diskret
holatlar haqida ma’lumot bera oladi. Shuning uchun ham kuzatish, o‘lchash va sinovlarda
olingan ma’lumotlarni tasdiklaydigan nazariy izlanishlar olib borish zarur. Boshgacha
aytganda, diskretlik holatdan uzluksiz holatga o‘tishni ta’minlaydigan, o‘rganilayotgan
jarayon yoki hodisalarning matematik modellarini yaratish muhim amaliy ahamiyatga egadir.

Shuning uchun o‘rganilayotgan voqea, hodisalar, parametrlar o‘rtasidagi
bog‘lanishning yaqinligi (zichligi)ni baholovchi sonli ko‘rsatkichlarni (korrelyasiya’ni) va bu
bog‘lanishlarning ifodalash shaklini (regressiya’ni) topish tajriba natijasida olingan
ma’lumotlarni gayta ishlashning asosiy maqsadlaridan biri hisoblanadi.

Matematik statistikada korrelyasion bog‘lanishning yaqinlik o‘lchovi son miqdorini
aniqlashning turli xil usullari mavjud. Masalan, chiziqli bog‘lanishlar uchun korrelyasiya
koeffitsiyentini, nochiziq bog‘lanishlar uchun esa korrelyasiya indeksini topish ana shu
usullardan hisoblanadi. Bog‘lanish shakli o‘rganilayotgan belgining (bog‘lik o‘zgaruvchi u
ning natijaviy belgisi) faktor-belgi (erkli o‘zgaruvchi x ning faktor belgisi) o‘zgarishi bilan
o‘zgarish qonuniyati: chiziqli, algebraik yoki transsendent ko‘phad, logarifmik, eksponensial
va boshqa ko‘rinishlarning birida bo‘lishi mumkinligini bildiradi. Ularni regressiya
tenglamalari deb ham ataladi va o‘rganilayotgan jarayonning sodda matematik (statistik)
modeli sifatida gabul gilinadi.

Matematikada bunday funksiyalar qurishning kichik kvadratlar, «tortilgan ipy,
«o‘rtalar» (metod srednix), interpolyasiyalash, splayin interpolyasiyalash ko‘p sondagi
usullari yaratilgan.

Ushbu uslubiy qo‘llanmada regressiya tenglamalarini qurishda ko‘p qo‘llaniladigan
klassik usullardan biri «Kichik kvadratlar» usuli hagida asosiy tushunchalar bayon etilgan.

Hozirgi kunda eng ommalashgan MathCAD va MS Excel dasturlari vositasida
regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini topish algoritmlari ham nazariy, ham misollar orgali
keltirilgan.

Bulardan tashgari mustagil bajarish uchun topshiriglar berilgan.
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Kichik kvadratlar usuli

Regressiya tenglamasini qurishda eng ko‘p qo‘llaniladigan klassik usullardan biri
kichik kvadratlar usulidir. Kichik kvadratlar usuli 1806 yilda fransuz matematigi A. Lejandr
tomonidan e’lon gilingan. Undan bexabar 1808 yil nemis matematigi K. Gauss osmon jismlari
orbitasini aniqlash bilan bog‘lik bo‘lgan gator o‘Ichashlar natijalarini gayta ishlashda o‘zi
kashf etgan kichik kvadratlar usulini qo‘llagan.

Ma’lumki, amaliyotda ikkita o‘zgaruvchi x va y miqdorlar orasidagi bog‘lanish shu
garalayotgan jarayonga mos o‘lchash, kuzatish yoki sinovlar orqali, ya’ni tajriba natijalari
asosida aniqlanadi. Tajriba natijalari esa odatda jadval yoki grafiklar ko‘rinishda beriladi:

X xl XZ A xn

y Y1 Y2 Yn
Bu yerda n - o‘lchashlar yoki kuzatishlar soni; x;, y; lar mos ravishda i - faktor va
natijaviy belgilarning sonli qiymatlari; (xq,y1), (x2,¥2), -, (xn, y,) juftliklarni tajriba

nugtalari deb garash mumkin.

Olingan jadval ko‘rinishdagi ma’lumotlar yoki ular asosida qurilgan grafiklar asosida
garalayotgan jarayon (x va y orasidagi bog‘lanish) gqanday qonuniyatga bo‘ysunishi hagida
vizual xulosaga ega bo‘lamiz. Agar x va y miqdorlar orasidagi bog‘lanish chizigli
gonuniyatga ega bo‘lsa, regressiya tenglamasi

y=a; x+ag=f(xa00a) (1)
ko‘rinishda, chizigsiz bo‘lsa masalan, parabolik qonuniyatga bo‘ysunsa, regressiya tenglamasi
y=a, x*+a;-x+ay=f(x,a90a0a;) 2

ko‘rinishda, umuman olganda x va U orasidagi bog‘lanish m - darajali algebraik ko‘phad
ko‘rinishda bo‘lsa, regressiya tenglamasi
Y= X"+ QX et a s x +ag = f(x,a0,aq, 000, Q) (3)
ko‘rinishda qidiriladi. Bulardan tashqari x va y miqdorlar orasidagi bog‘lanishlar yuqorida
aytib o‘tilganidek eksponensial, logarifmik, trigonometrik hamda turli xil funksiyalarning
chiziqli birikmalari ko‘rinish-da bo‘lishi mumkin. Masalan (4) tenglama ko ‘rinishda.
m
Y=o fol) + a1 L)+ () = ) @i i) (#)
i=0
Bu yerda f;(x) regressiya tenglamasida ishtirok etishi aniglangan (berilgan) i - funksiya’ning
analitik ko‘rinishi. Demak, regressiya tenglamasini qurish masalasi, tajriba orqali aniqlab
bo‘lmaydigan a,, a4, -, a,, o‘zgarmaslarni (regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini) sonli
giymatlarini topish masalasiga kelar ekan.
Faraz qilaylik, erkli o‘zgaruvchi x va m + 1 ta ay, a4, -, a,, o‘zgarmaslarga bog‘lik
bo‘lgan quyidagi funksiya berilagn bo‘lsin (regressiya tenglamasi):

Yy = f(.X, Ay, Ay, ""am) (5)

Birinchi garaganda (5) tenglikda x va u lar o°‘rniga tajriba nuqtalari koordinatalari x; va
y; larni qo‘yib, ag,a4,'+,a,, o‘zgarmaslarga nisbatan hosil qilingan quyidagi n - ta
tenglamalar sistemasini

f(x1,a0,a1,,am) = Y4
f(xz, Ag,Aq, ", am) =Y2 (6)

f(xn: g, dyq, ""am) =Yn
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yechib ay, a4, +, a,, sonlarni topish orqali ko‘zlangan maqsadga etish mumkindek tuyuladi.
Ammo o‘Ichashlar yoki kuzatishlar ma’lum xatoliklar bilan amalga oshiriladi. Absolyut aniq
bo‘lgan o‘Ichash yoki kuzatish amaliy jixatdan mumkin emas.

Agar x; va y; giymatlar tajriba orgali aniq (xatosiz) topilganda edi, gidirilayotgan
parametrlarni topish uchun m+ 1 ta tajriba o‘tkazishning o‘zi kifoya edi. Aslida ular
xatolikka ega bo‘lgani uchun m + 1 marta o‘lchash yoki kuzatish orqali a4, a4, -, a,, larning
haqikiy (aniq) qiymatlarini topib bo‘lmaydi. Buning uchun odatda yetarlicha ko‘p marta
(n>m+ 1) tajriba o‘tkazish lozim, u holda (6) sistemada tenglamalar soni noma’lumlar
sonidan ko‘p bo‘lib, hosil bo‘lgan sistema birgalikda bo‘lmaydi (n < m + 1 bo‘lganda esa (6)
sistema cheksiz ko‘p yechimga ega bo‘lar edi). Bular esa (6) sistemani to‘g‘ridan-to‘gri
yechib, magsadga erishib bo‘lmasligini bildiradi. Demak, ko‘zlangan maqsadga erishish
uchun boshqacharok yo‘l tutish lozim. Bu yo‘llardan biri kichik kvadratlar usulidir.

Oc‘Ichash yoki kuzatish orqali olingan natijaviy y; giymat (son) bilan nazariy olingan
(5) ko‘rinishdagi regressiya tenglamasining x; dagi f(x;, ag, a4, ,a,,) qiymati bir-biridan
farqg giladi. Har bir tajriba nugtasiga mos kelgan ushbu farglarni (xatoliklarni) (6)
tenglamalardan quyidagicha aniglash mumkin:

A=y, — f(x1,a0,04,, Q)
A=y, — f(x3,a0,a1,*, Q) )

An= Yn — f(xnl Ao, g, ""am)
yOkI Ai: Yi _f(xi' Ao, al""ﬂam)' (l =1, 2,"',7’1) (8)

Kichik kvadratlar usulining asl moxiyati ana shu xatoliklar kvadratlarining yigindisi
eng kichik bo‘lish sharti asosida ay, aq,***, a,, noma’lumlarning son giymatlarini topishdan
iborat va uni Lejandr prinsipi deb ataladi. Ushbu prinsip matematik tilda quyidagicha
yoziladi:

n n
2 -
SZZAL'Z :Z(}’i—f(xi,ao,al,"',am)) — min 9
i=1

i=1

Umumiy holda berilgan (5) ko‘rinishdagi regressiya tenglamasini (9) shart asosida
topish «o‘rtacha» eng yaxshi yaqinlashish deb ataladi.

Boshgacha aytganda nazariy olingan regressiya tenglamasining giymatlari tajribada
olingan y; qiymatlarga «o‘rtacha eng yaqin» keladi deb baholanadi.Tajriba nugqtalarida
f(xi,a9,aq,, am) va Vi lar orasidagi fargning o‘Ichovi sifatida

n
2
S= Z[Yi — (%89, a,...,ap)] giymat garaladi.
i=1

Tajriba nugtalarining soni gqancha ko‘p bo‘lsa (n > m + 1) Lejandr prinsipi asosida
topilgan ay, a4, -+, a,, o‘zgarmaslarning qiymatlari shunchalik aniq (xatosiz) bo‘ladi.

Topilishi lozim bo‘lgan ag,aq, -, a,, noma’lumlarning sonli qiymatlari t+1 ta
argumentga bog‘lik bo‘lgan s = s(ay, a4, '+, a,,) funksiya’ning ekstremumga ega bo‘lishini
zaruriy shartlaridan iborat quyidagi m + 1 ta tenglamalar sistemasini yechish orqali topiladi.
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da,
Js 0
1a; (10)
Js
\da,,

Masalan (1), (2) va (3) ko‘rinishlarda regressiya tenglamalari uchun (10) sistema mos
ravishda quyidagi ko‘rinishlarda ifodalanadi:

n

(1 s
_E-a—%=z[yi_(a0+al_Xi)]:0'
) i=1 (11)
1 0s
K—E'a—al—;[}’i—(ao+a1'xi)]'xi—0-
(1 0s 2
_E-a_a{):Z[yl—(a0+al'xl+a2'xl)]:0p
i=
1 o0s
<——-—=Z[yi—(a0+a1-xi+a2-xi2)]-xi=0, (12)
2 day =
l=
1 0s
k_z'a_az=2[yi_(a0+a1'xi+a2'xi2)]'xi2=0'

i=1

(1 3s <
_E'a_ao=2[yi_(a0+a1'xi+"'+am'xim)]=0:

i=1
n

1 0Js
| =33 = D= ot e xtt am x5 =0, (13

i=1

1 0s
_E'WZZDH_(a0+a1'xi+"'+am'xim)]'xim:0'
\ moi=

Noma’lum koeffitsiyentlar esa mos ravishda quyidagi sistemalarni yechish orqali

aniglanadi:
n n
nag + (Z xl-) a, = Zyl-,
1 i=1

i=

{(Z xi) o (Z K ) a = Z(xiyi).

i=1 i=1

(14)

122



5 eer (S )ers (S-S o

N
N
<
Il
=

——
-
=
ES
+
/-~
-
=
=N
N———
RS
+

(2”: x[”) ap + (i x{”“) a,; + (i x{””) a, + -+ (i xlzm) Ay = zn:(ximyi) :
\

i=1 =1 i=1 i=1 i=1
Yuqorida (5) ko‘rinishda berilgan umumiy regressiya tenglamasi uchun (10)
tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

(1 3s ~ of
Y __Z[yi_f(xi'ao'al"":am)]'_=0;

2 0a0 P aao
n
{ _% :—;_;[}/i—f(xi:ao:ap""am)]';—;:0: (17)
1 0Js - af
\ _E E_;D}i_f(xi'aO'alﬂ""am)]'m:0'

Korrelyasiya koeffitsiyenti

Ikkita x va y o‘zgaruvchi miqdorlar (1) ko‘rinishidagi chiziqli bog‘lanishga ega
deyiladi, agar ulardan biri o°sishi bilan ikkinchisi ham chiziqli qonuniyat bilan o‘ssa (yoki
kamaysa).

1889 vyilda ingliz ruhshunosi va antropologi Golton Frensis (1822 - 1911) ikkita
o‘zgaruvchi miqdor o‘rtasidagi chiziqli bog‘lanishning yaqinlik son ko‘rsatkichini aniqdash
fikrini ilgari surdi va u korrelyasiya koeffitsiyenti nomi bilan ataldi.

XIX asrning 90 vyillari boshida Pirson, Edjivort va Veldon kabi olimlar chizigli
korrelyasiya koeffitsiyenti uchun quyidagi formulani taklif etdilar:

Xy — X
r=1y= u, (18)
0x0y
bu yerda:
n n n
A LSS YRR A
x)’—n' xi}’i)rx—n' xi»}’—n Vi
i=1 =1 =1
1 n n
o= Y =@ o= Y ¥ - )
i=1 =1
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Yukoridagi formuladan tashqari chizigli korrelyasiya koeffitsiyentini hisoblash
imkonini beruvchi turli xil ko‘rinishdagi formulalar topilgan. Masalan:

> 06 -%)-(yi—)
i=1

rxy: N — 0 — (29)
\/Z(Xi_X)Z'Z(yi_y)z
i1 =]
nZXi Yi _in ‘Zyi
r = i1 i id
Xy (20)

Chizigli korrelyasiya koeffitsiyenti [-1,1] oralikda giymat gabul qiladi, ya’ni 7, €
[-1;1]. Agar 7, = £1 bo‘lsa, x va y miqdorlar orasida y = a;x + a, ko‘rinishdagi aniq
chiziqli funksional bog‘lanish mavjud deyiladi va y = a;x + ay to‘g‘ri chiziq grafigi barcha
tajriba  nuqtalari orqali o‘tadi. Korrelyasiya koeffitsiyenti —1 <, <1 shartni

qanoatlantirganda Cheddok shkalasi bo‘yicha x va y miqdorlar orasidagi bog‘lanishning
yaqinlik darajasi sifat jihatdan qanday bo‘lishi quyidagi jadvalda keltirilgan:

x va y miqdorlar Korrelyasiya koeffitsiyentining o‘zgarish oralig‘i

No orasidagi To‘g‘ri bog‘lanish Teskari bog‘lanish

B bog‘lanishning (x o‘sishi bilan y ham (x o‘sishi bilan y

yaqinlik darajasi o‘sadi) kamayadi)

1. Kuchsiz [0.1; 0.3) (-0.3; -0.1]

2. O‘rtacha [0.3; 0.5) (-0.5; -0.3]

3. Sezilarli [0.5; 0.7) (-0.7; -0.5]

4, Yugori [0.7; 0.9) (-0.9; -0.7]

5. O‘ta yuqori [0.9; 0.99) (-0.99; -0.9]

Ikkita miqdor orasidagi bog‘lanish chiziqli qonuniyatga bo‘ysunishi uchun kamida
|7:cy| > 0.5 shart bajarilish lozim (|ry, | < 1).

Korrelyasiya indeksi

O‘rganilayotgan voqea yoki hodisalar o‘rtasidagi bog‘lanish chizigsiz (egri chiziqli)
gonuniyatga bo‘ysunsa, ushbu bog‘lanishning yaqinlik darajasini o‘lchash uchun korrelyasiya
koeffiienti yarogsiz bo‘lib qoladi. Ikkita miqdor o‘rtasidagi bog‘lanish chizigsiz bo‘lganda,
bog‘lanish yaqinligini o‘lchovi sifatida korrelyasion munosabat yoki «korrelyasiya indeksi»
deb ataluvchi quyidagi formuladan foydalaniladi:

Zn:(yi -, )2
y= -

izzl:(yi -M y)z )
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Bu er da y; — tajriba natijasida olingan i - giymat; Y; - kichik kvadratlar usuli bilan olingan

1 n
regressiya tenglamasining x; dagi qiymati; M y Zﬁz Yi, (o‘rta giymat).
i=1

Korrelyasiya indeksi [0, 1] kesmada giymat gabul giladi (y € [0; 1]), y = 1 bo‘lganda
tajriba natijalari bilan regressiya tenglamasi orasida funksional bog‘lanish mavjud deb ataladi
va regressiya funksiyasining grafigi barcha tajriba nugqtalari orqali o‘tadi. Korrelyasiya
indeksidan chiziqli bog‘lanishlarning yaqinlik darajasini son o‘lchovi sifatida ham
foydalanish mumkin. Chiziqli qonuniyatga ega bo‘lgan bog‘lanishlarda korrelyasiya
koeffitsiyenti absolyut qiymat jixatdan korrelyasiya indeksiga teng bo‘ladi.

Mathcad dasturi yordamida regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini topish

Mathcad dasturi tarkibida turli xil ko‘rinishdagi regressiya tenglamalari
koeffitsiyentlarini topishga mo‘ljallangan o‘nlab standart funksiyalar mavjud.

Chiziqli regressiya koeffitsiyentlarini topishga mo‘ljallangan standart funksiyalar

. Slope(x,y) funksiyasi. Ushbu funksiya y = a,x + a, ko‘rinishdagi chiziqli regressiya
tenglamasining a, koeffitsiyentini topadi. Unga murojaat:

ao:=slope(x,y) yoki slope(x,y)= [ao]

. intercept(x,y) - funksiyasi chizigli regressiya tenglamasining a, koeffitsiyentini hisoblaydi.
Funksiyaga murojaat:

ap:= intercept(x,y) yoki intercept(x,y) = [ai]
. line(x,y) va medfit(x,y) funksiyalari. Bu vektor funksiyalar chizigli regressiya tenglamasining
ikkala koeffitsiyentini topadi. Ularga murojaat:
. _ 9o . _ %o .
line(x,y) = [a1] va medfit(x,y) = [al] yoki
k = line(x,y) k= (ag,a;)" va p:=medfit(x,y) p= (apa)"

Bu yerda k va p lar koordinatalari a, va a, lardan iborat vektorlar. Chizigli regressiya
tenglamasini quyidagi ko ‘rinishlarning birida yozish mumkin:
f@) = line(x,y), - t + line(x,y),
ft) =k t+kg
f(t) == medfit(x,y), - t + medfit(x,y)o
f@®) =pi-t+po

Eslatma: line funksiyasi medfit funksiyaga qaraganda chizigli regressiya
koeffitsiyentlarini anigrok topadi.

corr(x,y) funksiyasi. Mazkur funksiya chiziqli bog‘lanishlar uchun korrelyasiya
koeffitsiyentini topadi. Funksiyaga murojaat:
Ty = COTT(X,y)  Tyy =< son >

Ko‘phad ko‘rinishdagi regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini topish uchun
standart funksiyalar

. regress(x,y,t) va interp(a,x,y,t) funksiyalar. Bu funksiyalar birgalikda ishlatiladi. regress(x,y,t)
funsiyasining birinchi uchta elementi interp funksiyasi uchun foydalaniladigan maxsus
sonlardan, qolgan elementlari esa (3) ko‘rinishdagi t darajali algebraik ko‘phad
koeffitsiyentlarining son giymatlaridan iborat massivni hosil gilishda foydalaniladi. Bu yerda t
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(algebraik ko‘phadning darajasi) 1, 2, ... giymatlarni gabul gilishi mumkin. Amaliyotda t<5
giymatlar tavsiya etiladi.

2. interp(a,x,y,t) funksiyasi. Ushbu funksiya koeffitsiyentlari regress funksiyasi yordamida hosil
gilingan ko‘phad (regressiya tenglamasi) giymatini istalgan t nuqtada yoki nugtalarda
hisoblash uchun xizmat giladi. Umumiy holda ularga murojaat quyidagicha bo‘ladi:

a = regress(x,y,m) a' = (in; in,in, aga; - apy) (22)
f(t) = interp(a,x,y,t) (23)

Bu yerda in,,in,,in, yuqorida ta’kidlangan va foydalanuvchining bilishi shart
bo‘lmagan sonlar. Oxirgi (23) tenglamadan regressiya tenglamasini grafigini qurishda
foydalanish magsadga muvofiqdir.

3. linfit(x,y,F) funksiyasi. Bu funksiya koordinatalari (4) ko‘rinishda berilgan regressiya
tenglamasining aq,aq,--+,a,, koeffitsiyentlari son giymatlaridan tashkil topgan vektorni
topish uchun xizmat qiladi. Bu yerda F koordinatalari berilgan f,(x),f;(X), ", (%)
funksiyalardan iborat vektor. Ushbu funksiyaga murojaat quyidagicha amalga oshiriladi:

F(O) = (fo(x), f1 (%), -+, fn ()) T (24)
k = linfit(x,y, F) f(t) = k- F(t) (25)

Maxsus ko‘rinishda berilgan regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini topish
uchun standart funksiyalar

Maxsus ko‘rinishdagi regressiya tenglamalari erkli o‘zgaruvchi x va uchta a, b, ¢ yoki
ikkita a, b o‘zgarmaslarga bog‘lik bo‘ladi, ya’ni
y = f(x,a,b,c) yoki y = f(x,a,b)

Masalan eksponensial, logistik, darajali, trigonometrik va logarifmik funksiyalar
ko‘rinishda berilgan regressiya tenglamalari shular jumlasiga kiradi.

Mathcad dasturi tarkibida bunday ko‘rinishda berilgan regressiya teng-lamalarining
koeffitsiyentlarini topishga mo‘ljallangan standart funksiyalar mavjud. Ularning argumentida
koordinatalari a,b, ¢ koeffitsiyentlarning boshlang‘ich giymatlaridan tashkil topgan vektor
beriladi. Demak, yuqoridagi standart funksiyalardan fargli, yangi talab, gidirilayotgan a, b, c
o‘zgarmaslarning boshlang‘ich qiymatlari berilishi zarur. Boshlang‘ich qiymatni
foydalanuvchining o‘zi tanlaydi. Bu turga tegishli standart funksiyalar quyidagilardan iborat:

1. expfit(x,y,g) funksiyasi. Ushbu funksiya a, b, c o‘zgarmaslar qiymatini regress-siya tenglamasi
f(x) = ae®™ + ¢ (eksponensial) ko‘rinishda bo‘lganda topadi. Bu yerda g koordinatalari
berilgan ag, by, ¢y kabi boshlangich giymatlardan iborat bo‘lgan vektor. Funksiyaga murojaat:

p = expfit(x,y,g) p=(abc)T

a
2. lgsfit(x,y,g) funksiyasi. Regressiya tenglamasi f(X)=m (logistik) ko‘rinishda
bo‘lganda a, b, ¢ larni topadi. Funksiyaga murojaat:

p = lgsfit(x,y,g) p=(abo)T

3. pwfit(x,y,g) funksiyasi. Regressiya tenglamasini f(x) =a-x? +c (darajali) funksiya
ko‘rinishda gidirilganda a, b, c koeffitsiyentlarni topadi. Funksiyaga murojaat:

p = pwiit(x,y,g) p=(abc)T
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4.

sinfit(x,y,g) fuksiya. Ushbu funksiya regressiya tenglamasi f(x) =a-sin(x +b)+c
ko‘rinishda bo‘lganda a, b, c larni son giymatlarini beradi. Funksiyaga murojat:

p = sinfit(x,y,g) p=(abo)T
5. logfit(x,y,g) va Infit(x,y,g) funksiyalari.

Bu standart funksiyalardan regressiya tenglamasi mos ravishda f(x) =a-In(x +
b)+c va f(x) =a-In(x)+ b funksiyalar ko‘rinishda berilganda a,b,c o‘zgarmaslar
giymatini aniglashda foydalaniladi. Ularga murojaat yukoridagi standart funksiyalarga
murojaat kabi bo‘ladi:

p = logfit(x,y,g) p=(abc)T
p = Infit(x,y,g) p=(ab)’

Yugorida keltirilgan barcha standart funksiyalarda berilgan x va u argumentlarning
koordinatalari mos ravishda tajriba nugtalarining abssissa va ordinatalaridan tashkil topgan
vektorlardir, ya’ni:

X = (X0, Xz, Xn)T VA Y= (Y1, Y2, Yn)
Barcha standart funksiyalarni quyidagi jadvalga jamlash mumkin;

t/r Standart funksiyalarning Standart funksiyalar yordamida
yozilishi koeffitsiyentlari topiladigan regressiya
tenglamasining ko‘rinishi
1. line(x,y) f(x) =ag+a;x
2. medfit(x,y) f)=ag+a;-x
3. regress(x,y,m) fx)=ag+a; x+-+a, x"
4. f)=ag fox)+a, fi(x)+ -+ ap-

linfit(x,y,9) (%)

5. expfit(x,y,g) f(x)=a-e’* +c
a
6. lgsfit(x,y,9) fx) = T5h o-cx
7. pwfit(x,y, g) f)=a-x*+¢
8. sinfit(x,y,g) f(x) =a-sin(x+b) +c
9. logfit(x,y,9) fx)=a-In(x+b)+c
10. Infit(x,y, g) f(x)=a-In(x)+b

Misol. Uch xil usulda ishlab chigarilgan halga tukli matolarni (HTM) (to‘quv, trikotaj va
noto‘qima matolarni) eng ahamiyatli xossasi suv shimuvchanlik qonuniyati tajribaviy
o‘rganilgan. Tajribalar natijasida olingan ma’lumotlar quyida berilgan (7.1 - rasm).

t (vaqt), minut 112(3|4|5|10[15] 20 | 25 | 30 | 45 | 60

To‘quv HTMni suv
shimuvchanligi,
sm/min

5120

30

35

40

45

51

54

60

65

70

80

Trikotaj HTMni suv
shimuvchanligi,
sm/min

90

95

100

120

135

145

155

160

180

190

Noto‘qima HTMni suv
shimuvchanligi,
sm/min

5120

22

25

28

30

35

37

39

40

43

50

7.1- rasm. O‘tkazilgan tajribalar natijalari
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Tajribada olingan ma’lumotlarni gayta ishlab, garalayotgan jarayonning sodda
matematik modeli sifatida matolarni suv shimuvchanlik gonuniyatini aks ettiruvchi regressiya
tenglamalarini tuzing.

Qo‘yilgan masalani MathCAD vositasida yechish algoritmi
Regressiya tenglamasi qanday ko‘rinishda bo‘lishini bilish maqsadida, dekart
koordinatalar sistemasida tajriba nuqgtalarini belgilab olamiz. Buning uchun y,, y,, y; va t lar
orgali elementlari mos ravishda birinchi, ikkinchi, uchinchi turdagi matolar uchun olingan
tajriba nuqtalarining ordinatalari va abssissalaridan iborat bo‘lgan vektor funksiyalarni
Kiritamiz:

Clex

J[EEE] M W fed MM men BeT B Bu |

e
MO =|&e0|E o

m ®aiin Mpaska Bwg [JoBasute Qopmar Wucrpymenter  Cameonnka Oxkvo  Cnpaexa
== X 1o FYHH

B F TRl w- = -

<« > £ > ZF o oM v B

— = fx xf zfy Xfy

o

|o-sE|le@y| 2B -

Fl |:|

. T Kanekynatop il
y, = (5 20 30 35 40 45 51 54 60 65 70 80) in cos o In bog |
T T I T I
¥y =1(5 80 90 95 100 120 135 145 155 160 180 190) B L)
T T 7 8 8 /
y;:=(5 20 22 25 28 30 35 37 39 40 43 50) v o4 e B x
- 1 2 3 +
t:=(1 23 4 5 10 15 20 25 30 45 60) = 0 - =]

3

AsTo

NUM  Crparnya 1

Haxnute F1 gna cnpaskm.

Ushbu ma’lumotlardan foydalanib, MathCAD dasturi vositasida tajriba nugtalarining
grafiklarini hosil gilamiz (7.9- rasm).

200
o
180 <
160 6
<
140 Py
¥l &
J5 o120
y2
<><><>100 <><>
13 O
2o 8o Y o
]
60 & &
& o o
40— & I s R o
O 1m |
20 e
On
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65

t
7.9- rasm. Tajriba nugtalarini MathCAD dasturi vositasida tasvirlash
Bu yerda - ©, ©, O lar mos ravishda to‘quv trikotaj, va noto‘qima matolar uchun
tajriba nugtalarining belgisi.
Hosil qgilingan grafiklardan ko‘rinib turibdiki, tajribalar asosida o‘rganilayotgan
jarayon logarifmik qonuniyatga bo‘ysunar ekan. Bu esa regressiya tenglamasini

y=f(tab)=a-ln(t)+b
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ko‘rinishda qidirish lozimligini bildiradi.

Yugorida (30) tenglik ko‘rinishda aniqlangan regressiya tenglamasi-dagi a, b
koeffitsiyentlarni topish uchun MathCAD dasturi tarkibidagi Minimize yoki Infit funksiyasidan
foydalanish mumkin. Birinchi turdagi HTM uchun regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini
MathCAD dasturi yordamida topish algoritmi quyidagi ketma-ketliklardan tashkil topadi:

T Mathcad - [Tajribal (= |
m Qaitn [paska Bug J[JoBaewte @opmar  Wuctpymenter  Cumsonuka Okno  Cnpaeka - |5 =%
6 & E ol L 55 | B %, o B @ i 0T ma 203 B Zu
D-FH| SR Y B| o | e =|ee0|we -3
ORIGIN =1 n:=12 a=1 b:i=1 TOL := 0.00001
t:=(1 23 4 5 10 15 20 25 30 45 60)" P -
vli=(5 20 30 35 40 45 51 54 60 65 70 80)" sin cos tan In og nl
n [T ! =G
_ 2 Al (1> x" m™ 7 8
S(a.b) = Z (yll. - a-ln(ti] - b] [EJ = Minimize(s,a,b) 9 s 45 &
i=1 a 16.374 x + 1 2 3 +
= z1(t) := 16.374-1n(t) + 8.978 = . 0 - =
b 8.978 il
< 3
Hazenante FL gna cnpaskm. ApTo NUM Crpanmual

Demak, qgidirilayotgan koeffitsiyentlar a = 16,374, b = 8,978 ga teng bo‘lib, regressiya
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘lar ekan:
z1(t) = 16,374 - In(t) + 8,978 (31)
Olingan regressiya tenglamasini tajriba natijalariga mosligi (adekvatligi) (31) formula
yordamida berilgan korrelyasiya indeksi qiymatini hisoblash yo‘li bilan aniqlanadi:

z:,(yi Y,y

y=t-= (32)
( f
Z Yi — M,
i=1
Bu yerda y; - tajriba natijasida olingan i - giymat; Y; - regressiya tenglamasining t; dagi giymati;
1 n
M y = H : Z Yi (o‘rta qiymat). Korrelyasiya indeksi [0, 1] kesmada qiymat gqabul qiladi va bu

i=1
giymat birga qancha yaqin bo‘lsa, regressiya tenglamasi shunchalik aniq topilgan hisoblanadi. Biz
garayotgan hol uchun korrelyasiya indeksi MathCAD dasturi yordamida topiladi. Uni giymati va
topish algoritmi (33) tengliklarda berilgan.

“ Mathcad - [Tajriba] EI@

m ®aiin [Mpaska Bwug [oBaewte @opmat  WHorpymedtel Cumsonnka Owkno  Cnpaeka = || & =

x: <§ | Q [ & & ol iGe 55| B %, ! 6l iR M onT mon 8.3 BE Bu

D-SH &R Y| @] o o | meo=|ee0|me -|@ | &&= &f
- ,
2
Z (yli_Yi]
i==1.n Y, = zl(ti] P P S = 0.99 (33)
., n
Z (yli—mean(j.rl))2
i=1

Trikotaj va noto‘qima usulda ishlab chikarilgan HTM lar uchun ham regressiya tenglamasi
hamda korrelyasiya indekslari yukorida keltirilgan algoritmlar yordamida topildi va ular mos
ravishda quyidagi ko‘rinishlarga va qiymatlarga ega bo‘ldi:
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22(t) = 38,132 - In(t) + 34,452 y = 0.9729 (34)

z3(t) = 9,094 - In(t) + 10,466 y = 0.9784 (35)
Qaralgan uchta hol uchun MathCAD dasturi yordamida bitta koordinata sistemasida tajriba

nugtapari va olingan regressiya tenglamalari grafiklari 7.10- rasmda keltirilgan.
> A

¥4, CM/MIH

180

y1 160
Q00
y2

S0
v3 120
ooda
z1(t) 100

1404

z2(1) 20l

z3(t)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 657, 1\-11;;1{‘
t
7.10 - rasm. Tajriba nugtalari va regressiya tenglamalarining grafiklari
Regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini Infit(t,y) funksiyasi yordamida aniglash algoritmi:

W Mathcad - [Tajriba2] [E=R(E=RE==
m Qaitn  Mpaska Bwg [JoBasute Qopmar  Wacrpymentsr  Cumecnwka  Owkno Cnpaska - (= =
BE =D 0@ & @ & T b L 2| [ % o B o a1 00 B
D-FH SR Y| = | e =|Le0se o@D &5 20
16.374 I
k1l := Infit(t,y1) kl = al ;= 16.374 bl:=8.978
8.978
38.132
k2 := Infit(t,y2) K2 = a2:=38.132  b2:=34.452
34.452
9.094
k3 := Infit(t,y3) k3 = a3 :=9.094 b3 := 10.466
10.466 ]
Haxmure F1 gna cnpasku. Aeto MNUM  Crpanmya 1

Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, Minimize va Infit funksiyalari bir xil natija berar

ekan.

Yukoridagi (31), (34) va (35) formulalarda berilgan regressiya tenglamalari yordamida
vagtning istalgan kichik oralig‘ida matolarni suv shimuvchanlik qobiliyatini aniqdash
imkoniyatiga ega bo‘lamiz.

Nazorat savollari
1. Tajriba natijalarini gayta ishlash deganda nimani tushunasiz?
2. Kichik kvadratlar usulini tushuntiring?
3. Chizigli va Chizigsiz regression modellar hagida gapiring?
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16-Ma’ruza. Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda Excel va MathCad amaliy
dasturlaridan foydalanish.

Reja
1. Optimallashtirish masalalari va ularni yechish
2. Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda Excel amaliy dasturidan foydalanish
3. Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda MathCad amaliy dasturidan foydalanish

Optimallashtirish masalalari. Asosiy tushunchalar. Chizigli dasturlash masalasi

Ishlab chiqarish, loyihalash, boshgarishni bashorat gilish va shular kabi inson faoliyatining
ko‘plab amaliy masalalari optimallashtirish masalalarini yechishga keltiriladi. Bunday masalalar
jumlasiga masalan, quyidagilarni keltirish mumkin:

0 mahsulotlar assortimenti, ya’ni ishlab chigarishda, xom ashyoning chegaralanganligini
hisobga olgan holda kerakli mahsulotlarni ishlab chigarishni maksimal darajaga etkazish;

o shtatlar jadvali, ya’ni shtat birliklarini shunday tagsimlash kerakki, eng yuqori yutuqglarga, eng
kam xarajat orqali erishish ta’minlansin;

o yuk tashishni rejalashtirish, ya’ni mahsulotlarni bir joydan ikkinchi joyga eng kam xarajat
bilan etkazib berish (transport masalasi);

o aralashma tayyorlash, ya’ni turli xil moddalardan eng kam sarf qilib, eng yuqori sifatli
aralashma olish;

o chegaralangan resurslarni tagsimlash;

o murakkab tizimalarni loyihalash va hokazolar.

Umumiy holda optimallashtirish masalasi quyidagi uchta tarkibiy qismga ega bo‘ladi:

o magsad funksiyasi (optimallashtirish mezoni);

o cheklanishlar;

o chegaraviy shartlar.

Chegaraviy shartlar qidirilayotgan o‘zgaruvchilar olishi mumkin bo‘lgan qiymatlar
chegarasini ko‘rsatadi. Cheklanishlar qidirilayotgan o‘zgaruvchilar o‘rtasida mavjud bo‘lgan
bog‘lanishlarni aniqlaydi. Magsad funksiyasi o‘zining maksimum yoki minimum qiymatiga
erishishiga izlanayotgan o‘zgaruvchilarning ta’sirini bildiradi.

Izlanayotgan o°zgaruvchilarning berilgan chegaraviy shartlar va chekla-nishlarni
qanoatlantiruvchi qiymatlari qo‘yilgan masalaning mumkin bo‘lgan yechimlari deb ataladi.
Optimallashtirishning asosiy magsadi berilgan masalaning ko‘p sondagi mumkin bo‘lgan
yechimlari ichidan bajarilishi zarur bo‘lgan barcha shartlarni ganoatlantiruvchi eng yaxshisini
topish hisoblanadi.

Optimallashtirish masalasining muhim xususiyatlaridan biri o‘zgaruvchilar soni n va
cheklanishlar soni m bilan aniglanuvchi uning o‘lchovidir. Agar n< m bo‘lsa, qo‘yilgan
optimallashtirish masalasi yechimga ega bo‘lmaydi. Shuning uchun ham optimallashtirish
masalasining zaruriy talabi n> m shartni bajarilishidan iborat.

Qo‘yilgan optimallashtirish masalasining mumkin bo‘lgan yechimlari to‘plami faqat bitta
yechimdan iborat bo‘lsa, n= m shart bajariladi (tenglamalar soni bilan noma’lumlar soni teng).

Igtisodiyotga tegishli ko‘plab optimallashtirish masalalari chizigli tenglamalar va chiziqli
tengsizliklar sistemasi orgali ifodalanadi. Shuning uchun ham ularni chizigli dasturlash masalalari
deb ataladi. Chizigli dasturlash — bu matematik dasturlash nazariyasining alohida bo‘li-mi bo‘lib,
berilgan o‘zgaruvchilarga qo‘yilgan qo‘shimcha chizigli shartlar asosida, ko‘p o‘zgaruvchili
chiziqli funksiya’ning ekstremumini topishga xizmat qiladi.

Matematikaning iqtisodiy masalalarni yechishga tadbiq etilishi bilan chizigli
dasturlash masalalarini yechish usullari jadal suratlar bilan rivojlana boshladi va universal
(masalan, simpleks usuli) hamda maxsus usullar yaratildi. Universal usullar yordamida
chizigli dasturlashga doir ixtiyoriy masalani yechish mumkin. Chizigli dasturlash
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masalasining asosiy xususiyati shundan iboratki, maqgsad funksiyasi o‘zining ektremum
gqiymatiga mumkin bo‘lgan yechimlarni o‘z ichiga olgan sohaning (ko‘pburchakning)
chegara nugtalarida erishadi.
Chiziqli dasturlash masalasining matematik qo‘yilishi

Matematik dasturlash masalasi deb, n o‘lchovli E, to‘plamning qism to‘plami V da
(V € E,) va E,, ga tegishli x = x(x, x5, -+, x,) nuqtaning koordinatalari X;lar (j = 1,n)
orqali berilgan cheklanishlar (tengliklar va tengsizliklar) asosida n ta o‘zgaruvchiga bog‘liq
bo‘lgan f(x) = f(xq1,%3,++,%,) funksiya’ning minimum (yoki maksimum) qiymatini
topishga aytiladi. Bu yerda f(x) magsad funksiyasi, V esa mumkin bo‘lgan yechimlar
to‘plami deb ataladi.

Matematik dasturlash masalasining eng sodda hollaridan biri chizigli dasturlash masalasi
hisoblanadi. Chiziqli dasturlash masalasi umumiy holda quyidagicha ta’riflanadi:

E, to‘plamga tegishli x = x(xq, x5, -+, x,) (V € E};) nuqgtalar ichidan berilgan

n
D%, =b, i=120k; o
=1
Zai,jxjsbi, I=k+12,...,m; (2)
=1
X >0, j=12,...,n; (3)

shartlarni (cheklanishlarni) ganoatlantiruvchi shunday nuqgtalar topilsinki, bu nugtalarda n ta
argumentga bog‘liq bo‘lgan, chiziqli funksiya o‘zining maksimum (minimum) qiymatiga
ega bo‘lsin va bu giymat topilsin (f(x) — magsad funksiyasi deb ataladi).

FO0= (XX X0) =D €%, @)
i1

Agar chiziqli dasturlash masalasida (2) ko‘rinishdagi, ya’ni tengsizlik ko‘rinishdagi
cheklanishlar gatnashmasa (k=m bo‘lgan hol), u kanonik ko‘rinishdagi chiziqli dasturlash
masalasi deb ataladi. Bu holda magsad funksiyasini x4, x,, -*-, x,, o‘zgaruvchilardan ixtiyoriy
birini funksiyasi ko‘rinishda ifodalash mumkin.

Chizigli dasturlash masalasini grafik usulda yechish
Agar chizigli dasturlash masalasi ikkita o‘zgaruvchiga bog‘liq bo‘lib, (1) ko‘rinishda

berilgan tenglik shaklidagi cheklanishlar gatnashmasa, bunday masalalarni grafik usulda
yechish va tahlil gilish mumkin. Quyidagi masalani garaylik:

f (X)=c, X, +C, X, —>min (5)
;X +a,X,<b, i=12,..,m (6)
X, =20, x,=0 ()

(%1, x,) tekislikda (6) ko‘rinishda berilgan ixtiyoriy tengsizlik, a;; - x; + ajp " X, =
b; to‘g‘ri chizigdan bir tomonda yotgan yarim tekislikni ifodalaydi. Bu yarim tekislikni
aniglash uchun shu tekislikda yotgan ixtiyoriy nuqtaning koordinatasini (6) tengsizlikka
qo‘yib uni bajarilishini tekshirish kifoya.

Shunday qilib, qo‘yilgan (5) — (7) masalaning mumkin bo‘lgan to‘plami V birinchi
chorakda (x; = 0,x, = 0) joylashgan va yarim tekisliklarning kesishishidan hosil bo‘lgan
ko“pburchakdan iborat bo‘ladi.

Bu yerda quyidagi uchta holdan biri bo‘lishi mumkin:
a V bo‘sh to‘plam (masala yechimga ega emas);
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o V qabariq ko‘pburchak (masala yechimga ega, 6.1- rasm);
o V chegaralanmagan ko‘pburchak (masala yechimga ega emas, 6.2- rasm).

X

6.1-rasm. Chizigli dasturlash

masalasini echimlarini o’z ichiga 6.2-rasm. Chegaralanmagan
olgan qavariq ko ‘pburchak ko ‘pburchak

Yuqorida berilgan (5)-(7) masalani yechish uchun (5) tenglik bilan berilgan magsad
funksiyasi  f(x) ning parallel to‘g‘ri chiziglardan iborat bo‘lgan sath chiziglari oilasini hosil
gilamiz:

C, X, +C,X, =C, (C=const) (8)
U holda quyidagi antigradiyent (vektor):
— ') =(-c,,—¢c,)=¢€ 9)

(8) tenglama bilan berilgan to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar bo‘ladi va f(x) funksiya'ning
kamayish yo‘nalishini ko‘rsatadi.

Agar (8) tenglama bilan berilgan ixtiyoriy to‘g‘ri chizigni V to‘plam bilan hech
bo‘lmaganda bitta umumiy nuqtaga ega bo‘ladigan holatga kelguncha € vektor yo‘nalishi bo‘yicha
parallel ko‘chirsak, u holda bu to‘g‘ri chiziq o‘zining oxirgi holatida V ga tegishli shunday
nuqtadan o‘tadiki, bu nuqtada magsad funksiyasi f(x) o‘zining eng kichik qiymatiga ega bo‘ladi.

Quyidagi berilgan misollar orqgali grafik usul bilan yagindan tanishamiz.

1-misol. Berilgan chiziqli dasturlash masalasini grafik usulni qo‘llab yeching

f (X)=—3% —2-Xx, > min (10)
X, +2X, <7,
2% +X, <8, (11)
X, <3
X =0, Xx,=0 (12)

Yechish.
1 7
X, :—E-x1 +E’ X, ==2X +8, X,=3

To‘g ri chiziglar grafigini yasab, (xq,x,) tekislikda V to‘plamni (ABCDE ko‘pburchak),
berilgan magsad funksiyasidan esa —3 - x; — 2+ x, = ¢ to‘g‘ri chiziq tenglamasini va S = —6 da
sath chiziglardan biri =3 - x; — 2+ x, = —6 yoki 3 - x; + 2 - x, = 6 ni hosil gilamiz (6.3 - rasm).

f(x) funksiya’ning kamayish yo‘nalishini € = (3;2) vektor ko‘rsatadi. Hosil
gilingan sath chizig‘ini € vektor yo‘nalishi bo‘ylab ko‘chirib, uning V sohadagi oxirgi
holatini hosil gilamiz. Bu holatda —3-x; —2-x, = ¢ (c = —6) to‘g‘ri chiziq ABCDE
ko‘pburchakka tegishli D (3;2) nuqtadan o‘tadi. Demak, magsad funksiyasi f(x) =
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6.3 - rasm. Berilgan masalani mumkin bo ‘Igan yechimlari yotgan to ‘plamning geometrik
tasviri

—3-x; — 2 x, o‘zining eng kichik giymatiga x* = (3; 2) nuqtada erishadi va u quyidagiga

teng:
’ f*=min( f (x))= f (x*)= f (3;2) =—33-2:2=—13.

2-misol. Quyidagi chizigli dasturlash masalasini yeching:

f (X)=—x,—2-Xx, >min (13)
X, +2X, <7,
2X, +X, <8, (14)
X, <3
X =0, Xx,=0 (15)

Yechish. Avvalgi misoldagidek, V to‘plamni va —x; —2-x, = ¢ tenglikdan ¢ = -3
bo‘lgan hol uchun magsad funksiyasining sath chizig‘ini hosil qilamiz (6.4- rasm).

\
g} X-

6.4 - rasm. Berilgan masalaning mumkin bo‘lgan echimlari yotgan
to‘plamning geometrik tasviri
Sath chizig‘i x; +2x, = 3 ni € = (1;2) vektor yo‘nalishi bo‘yicha parallel ko‘chirsak
uning V to‘plamdagi oxirgi holati ABCDE ko‘pburchakning SD tomoni bilan ustmaust tushadi,
ya’ni —x; —2x, =c¢ (c=-3) va x; +2x, =7 to‘g‘ri chiziq grafiklari ustmaust tushadi.
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Demak, CD kesmaning har bir nugtasida magsad funksiyasi f(x) = —x; — 2x, o0‘zining
minimum giymatiga erishadi. S va D nugtalarning koordinatalari mos ravishda (1;3) va (3;2)
bo‘lgani uchun CD kesmaga tegishli hamda f(x) funksiyaga minimum gqiymat beruvchi har
bir x* nugtani quyidagicha aniglash mumkin:
xX*=a-(1;3)+(1—)(3;2) =(a;3a) +(3—3x; 2—2cx)
yoki
xX*=(3-2a; 2+ ), (16)

bu yerda a € [0; 1].

O‘zgaruvchi a ning [0; 1] kesmaga tegishli turli xil giymatlarida CD kesmaga tegishli va
magsad funksiyasiga minimum qiymat beruvchi turli xil x* nugqtalar hosil bo‘ladi. Masalan,

7.7
a=§ da X*=(§;§j nugtani hosil gilamiz. Barcha x* nugtalarda magsad funksiyasining

minimum qiymati bir xil bo‘lib, u -7 ga teng:
: 77 7 7 7 14 21
fxmin(F(x)= f(x®)= [ Ll |ol ol T 1M 2 5
33 3 3 3 3 3
Demak, berilgan (13)-(15) chiziqli dasturlash masalasi cheksiz ko‘p yechimga ega ekan.
3-misol. Chizigli dasturlash masalasini grafik usulda yeching

f (X) ==X, —2-x, = min, (17)
X, +X, 21,
2X, =X, 2-1, (18)
X, —2:X, <0,

X, 20, X,2>0 (19)

Yechish.

X, =—X +1, X, =2-X +1, va X, :E.Xl

To‘g‘ri chiziglar grafiklarini qurib, (x,x,) tekislikda (x; = 0,x, =0) V to‘plamni
tasvirlaymiz (6.5- rasm). Ko‘rinib turibdiki, V soha chegaralanmagan ko‘pburchakni ifodalaydi.

X, +x, =1
6.5 - rasm. Berilgan masalaning mumkin bo‘lgan echimlari yotgan
to‘plamning geometrik tasviri

Sath chiziglardan (—x; — 2x, = ¢) ixtiyoriy birini € = (1;2) vektor yo‘nalishi bo‘yicha
parallel ko‘chirsak, u har doim V to‘plam bilan kesishadi, maqsad funksiyasi f(x) = —x; —

135



2x, esa chegaralanmagan holda cheksiz kamayib boradi. Shuning uchun berilgan chizigli
dasturlash masala yechimga ega emas.

Chizigli dasturlash masalasini Excel dasturi vositasida yechish
texnologiyasi

«ITouck pemenuss» Excel tarkibiga kiruvchi va uning asosiga qurilgan dasturlardan biri
bo‘lib (add-ins), u yordamida chiziqgli algebra, optimallashtirish va boshga sohalarga tegishli
chiziqli hamda chizigli bo‘lmagan turli xil amaliy masalalarni yechish mumkin. Ushbu
dastur bilan quyidagi masala-larni yechish orqgali yagindan tanishamiz.
1 — masala. Uncha katta bo‘lmagan firma ulgurji savdo uchun ikki xil A va B xom ashyodan
ikki xil turdagi bo‘yoq ishlab chigaradi. Buning uchun bir sutkada har bir xom ashyodan eng
ko‘pi bilan mos ravishda 6 va 8 tonnadan sarflanadi. Quyidagi jadvalda har bir turdagi
bo‘yoqdan 1 tonnadan ishlab chiqarish uchun har bir xom ashyodan gancha miqdordan
sarflanishi keltirilgan:

Har bir turdagi bo‘yoqdan 1tonna ishlab Xom ashvonin
Xom chigarish uchun sarflanadigan xom ashyo bir sutlz/alik g
ashyo turi miqdori (tonnada) maksimal migdori
| turdagi bo‘yoq Il turdagi bo‘yoq
A 1 2 6
B 2 1 8

Sotish bozorini o‘rganish shuni ko‘rsatdiki, Il turdagi bo‘yogga bo‘lgan sutkalik
talab, hech gachon | turdagi bo‘yoqga bo‘lgan talabga garaganda 1 tonnadan ortiq
bo‘lmagan. Bulardan tashqari II tur bo‘yoqqa bo‘lgan sutkalik talab 2 tonnadan oshmagan.

Ulgurji savdoda har bir turdagi bo‘yoqning 1 tonnasining narxi mos ravishda 3000 va 2000
shartli pul birligiga teng bo‘lsa, firma har bir turdagi bo‘yoqdan qancha miqgdordan ishlab
chiqarganda eng ko‘p foyda oladi.

Yechish. 1. Masalani matematik modelini tuzamiz. Buning uchun quyidagilar aniglanadi:

a o‘zgaruvchilarni aniqlash: x; va X, lar orgali mos ravishda bir sutkada ishlab
chigariladigan | va Il turdagi bo‘yoqlar hajmini (tonnada) belgilaymiz;

a hosil qilingan o‘zgaruvchilarga nisbatan maqgsad funksiya’ni tuzish:
f(x1,X2)=3000x;+2000x, (firmaning bir sutkada oladigan foydasi);

a X1 va Xp o‘zgaruvchilarga qo‘yiladigan cheklanishlar va chegaraviy shartlarni
aniglash:

X1 >0, X2 > 0 (mahsulot hajmi manfiy son bo‘la olmaydi);

X1+2x; — bir sutkada | turdagi bo‘yoqdan x; tonna, Il turdagi bo‘yoqdan x, tonna ishlab
chigarish uchun sarflanadigan A xom ashyo miqdori;

2X1+X, — bir sutkada I turdagi bo‘yoqdan x; tonna, Il turdagi bo‘yoqdan X, tonna ishlab
chigarish uchun sarflanadigan B xom ashyo miqdori.

Bu yerda sutkalik sarflanadigan xom ashyolarning chegaralanganligini e’tiborga olinsa X; va
X2 0‘zgaruvchilar qanoatlantirishi lozim bo‘lgan ikkita shart hosil bo‘ladi:

X1+ 2Xo £ 6,
2X1+ Xp <8 (sutkalik ishlab chigarilgan mahsulot hajmi, sutkalik ajratilgan xom ashyo
hajmidan ko‘p bo‘la olmaydi).

Bulardan tashqari bo‘yoqlarga bo‘lgan sutkalik talablarga ko‘ra (masala shartiga qarang)
yana ikkita shart olinadi:

Xo—X1<1,

X < 2.

Shunday qilib berilgan masalaning matematik modeli quyidagi ko‘ri-nishda ifodalanadi:

f(X1,X2)=3000x;+2000x, — max (22)
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a

X1+ 2X, <6,

2X1+ X< 8,
Xo — X151, (23)
X2 < 2,
X1>0,X>0 (24)

. Olingan matematik modeldan foydalanib, berilgan masalani Excel dasturi vositasida yechish

uchun quyidagi amallar ketmaket bajariladi:
Excel dasturini yuklab, uning ish sahifasiga boshlang‘ich ma’lumotlar kiritiladi. Masalan, A3
va B3 katakchalarni x; va X, o‘zgaruvchilarning qiymatlari uchun ajratamiz (6.6 - rasm);
S4 katakchaga magsad funksiyasining ifodasini formula shaklida kiritamiz:

=3000x;+2000x;
AT:A10 va V7:V10 katakchalar massiviga mos ravishda (23) cheklanishlarning chap tomonida
turgan ifodalar va o‘ng tomonida turgan sonlarni quyidagi jadvalda ko‘rsatilgandek kiritiladi:

Katakchalar Bu kqta_llfchalarga Katakchalar Katakchalarga
. Kiritilgan . S
adreslari adreslari Kiritilgan sonlar
formulalar
A7 = A3 + 2*V3 V7 6
A8 =2*A3+V3 V8 8
A9 =V3-A3 V9 1
A10 =V3 V10 2

Bu yerda shu narsaga e’tibor berish kerakki, X; va X, o‘zgaruvchilarning qiymatlari uchun
ajratilgan A3:B3 katakchalarga dastlab hech ganday giymat kiritilmaydi. Excel dasturi esa bu
katakchalarda nol giymat turibdi deb hisoblaydi. Shuning uchun ham A7:A10 katakchalar va
S4 katakchada dastlab nolga teng qiymatlar avtomatik tarzda hosil bo‘ladi (6.6 - rasm).

A \ B | c D E A B | C D
1 VsrapyBumiap 1 Vsrapypumnap
2 X; X, 2 X X,
3 | 3 |
4 Makcan pynknmacn  =3000*A3+2000%B3 | 4 | Makcan GpyHKIHICH 0
5 5
6 UckiaHHILIAD: 6  UekinaHunLiap:
7 =A3+2*B3 6 7 0 6
8  =2*¥A3+B3 3 8 0 2
9 =B3-A3 1 9 0 1
10 =B3 2 10 0 2

6.6 - rasm. Boshlang ‘ich ma’lumotlarni kiritish

«[Touck pemenus» dasturini faollashtirish (agar bu dastur o‘rnatilmagan bo‘lsa, «CepBuc» —
«Hanctpoykn» — «llouck pemenus» — «Ok» buyruqlarini ketma-ket bajarib, uni o‘rnatish
zarur). Natijada Excel ish sahifasida «[Touck pemenus» muloqot oynasi hosil bo‘ladi (6.7-
rasm). Uning «YcraHoButh 1eneByr0 sueiiky» bandi satriga maqsad funksiyasi joylashgan
katakchaning absolyut adresi $C$4 Kkiritiladi. Magsad funksiyasining maksimum giymati
topiladi, shuning uchun «PaBHoi» guruhining «MakcumanbHOMY 3Ha4deHUI0» bandi
faollashtiriladi. «M3menss sueiiku:» bandining satriga X; va Xz o‘zgaruvchilar qiymatlari uchun
ajratilgan katakchalar massivining absolyut adresi $A$3:$B$3 kiritiladi, so‘ngra «J{06aBUTE»
buyrug‘ini faollashtirib, algoritmning navbatdagi qadamiga o‘tiladi.
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A | B | ¢ D E F G H
1 1.?31"3 HHITA
PYP P HapcTpoiku P S
2 X X2 .
A0CTYNHEIE HACTPORKHN!
3 | I [ nalysis TonlPak - YE&
|" | MacTep noacTanosor
4 | Makcan dpyHKIpBICH 0 || MacTep cymMrpoEaHia | o |
c [T nakeT anammza ! !
[ |NepecqeT & epo r 1
| Ofizop... |
6 | UeKmaHHIILTAp: PllNowck pewetna -
|| MomowHKE Mo MHTepHeTYy | |
7 0 6 | AETOMATHZALHA, . |
. A [ 8 [ ¢ D E F G H [ J
1 | ¥VsrapyB4mIap TTOHER PEIbEHA e
| 2 Ay X2 YETAHOBHTE WENEBYH) Ausiicy $ofs % BbinonTh
3 1 PaoHoR: (@) pAKCHMAREHOHY SHAYEHHID sHgeshmk: O i JakpeiTe
| 4 | Makcan dyHKIHACH () MMEHHAABHONY SHAYEHHI) '
5 Msnesan Aqefi
g ‘-Ie}cnal-ll-lllmap: SakaiRES 'ilt] i\l'lpamnnugnrbi
7 0 6 Crpar-eHHa; OapaneTpe! J
g 0 3 [ | AnBaemTe
|9 0 1 [ vwewme |
| BOCCTAHOBHTE
11

6.7- rasm. «Ilouck pewenusn» mulogqot oynasi
o Natijada Excel ish sahifasida «/lo6aBnenune orpannuenus» mulogot oynasi hosil bo‘ladi (6.8-
rasm).

A | E [ ¢ D E F G H
1| Varapypuumap
2 Xy X2
3 | |
4 | Makcan pyHKIIHACH 0
5 FoDaBneHHe OrpaHuHeHHa @
B qemal{[{[m-[ap: CrBINKa Ha Fl_‘-lEﬁK}"l OrpaHHYEHHE:
7 0 6 | gagasesa I «||o =]
g8 0 8
9 0 1 | oK | | OtmeHa | | AobasuTs | | Crpaexa |
10 0 2

6.8 - rasm. «/lobasnenue ocpanuuenusny muloqot oynasi
Bu oynaning «Cceinka Ha sdeiiky:» bandi satriga X; va Xz o‘zgaruvchilar joylashgan
katakchalar massivini absolyut adresi $A$3:$B$3, keyingi satrga >= belgisi, «OrpanunueHue:»
satriga esa O soni kiritiladi. Natijada o‘zgaruvchilarning manfiy bo‘lmaslik sharti beriladi (x; > 0,
X2 > 0). Ushbu muloqot oynasining «/lo6aButb» buyrug‘ini faollashtirib, yangi hosil bo‘lgan
«Jlobaryienue orpannyeHus» muloqot oynasining (6.9 - rasm)

A | B [ = 5] E F G H
1 | ¥Varapyedasiap
2 Xy X2
3 | I
4 | Makcan HyHIIGIACH 0
] HAobaBneHWe or paHAYeHHA E
B quU'[aHHlLU'IaR. _______ - CCBIMKA Ha aUerky: OrpaHHYEHHE! -
7 C'E 6E $a471$a510 5] | == - | | $B47:3E410| [==5]
8 \ H
g OE 15 | O | | OTmena | | AoBaemTte | | Crpaeka |
L}

10 0 21

R -

6.9 - rasm. Berilgan cheklanishlarni kiritish
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«Ccputka Ha stueiiky:» satriga (2) ko‘rinishda berilgan cheklanishlarni chap tomonida
turgan ifodalar joylashgan katakchalar massivining absolyut adreslari $A$7:$A$10, keyingi satrga
<= belgisini, «Orpannyenune:» satriga esa (2) cheklanishlarni o‘ng tomonida turgan sonlar
joylashgan katakchalar massivining absolyut adresi $B$7:$B$10 kKiritiladi (6.9 - rasm.). «Ok»
tugmasini faollashtirib, algoritmning keyingi qadamiga o‘tiladi.

o Natijada yangidan «ITouck pemenus» muloqot oynasi hosil bo‘ladi

A [ B | ¢
1| Vsrapypumap
2 Xy X3
3 | |
4 | Maxcan dyHKWpicH | 0!
5
6 | UeknaHmiumap:
7 0 6
8 0 i
9 0 1
10 0 2

(6.10 - rasm).
D E F G H | J K
TMonck pewenu1s @
YCTAHOBHTE LWENEEYH AHEHKY: ﬂg,: BrINonHATE
PABHOH! (@) MaKCHMANBHOMY SHaUEHHHD sHauenma: |0 r
3aKpeITE
MAHAMANEHOMY SHAHEHHHD
M3MEHZA AHERkH:
043 5EE [%:  [Mpeanonowse
OrpaHHHEHKA: | MapameTpel |
043053 =10 fobasnTs
04750510 <= $B$7:4B510
MSHEHHTE ; )
BoCCTaHoEMTE
VAT i )
Cnpaska

6.10 - rasm. Berilgan masalaning shartlari bilan to ‘ldirilgan «Ilouck pewenusn» muloqot

oynasi

Ushbu muloqot oynaning «Ilapamerpsi» bandini faollashtirib, quyi-dagi «Ilapamerpsi
noucka pemeHus» muloqot oynasi hosil gilinadi (6.11 - rasm). Bu oynaning «JIunelinas Moaenb»
bandini faollashtirish kerak. Zaruriyat bo‘lmasa, boshqa parametrlarning sonli qiymatlarini
o‘zgartirmagan ma’qul. «Ok» tugmasini faollashtirib, algoritmning navbatdagi qadamiga o‘tiladi.

[ & T B8 T
Yarapyeumiap
Xy X3

1

Makcan GyHIKIHACH

YeKMTaHHITITAP:

1
2
3
4
5]
B
7 0
8

9

(SRR

0
0
10 o)

11
12

C D E F

G H |

J

NapameTpbi novcia pewenys

MaKcHmansHoe Epena; 100

Mpeasngros dncno irepanwii; | 100

OTHOCHTENBHER NOTPEWHOCTE:
AQnyETHNOE OTKROHEHHE! 5

CxoanmocTe: 0,0001

AR Mo Ts]

HeoTpHUATENbHE SHAHBHHS
OueHKH PazHOCTH
8) nuneitian S mpavbie

KBAAPATHUHEA

0,000001

ceryHa Ok

OTrena

% | CoxparmTe Moaens...

CnpaEks

ABTOMSTHYECK S HACWTEEHPOBEHHE

MoKasbIBaTE PE3yNLTATb HTEPALMF
MeToA MoKcka
®) Herotona

3AMPYIHTE MOAEM. ..

conps 2

]

6.11 - rasm. «ITapamemput noucka pewrenusy mulogot oynasi
o Natijada «ITouck pemenusi» mulogot oynasi yangidan Excel ning ish sahifasida hosil bo‘ladi

(6.12 - rasm).

"

: Cnpaeka

A [ B8 T ¢ D E F G H J K
1| Varapyedsmap Movcic pewenys =]
2 Xy Xz VETaHOBHT: WeneBy+o Adeiiky: T | [“Bomonmame |
3 | Pagroi: (@) waKzHmanLHOY sHaveHio aaerkio; |0 = 1

L KpbiTe

v i L J
4 Makean pysamsicn 3 0 HHHHNSTEHOMY SHEHEHID
5 Ve s
& UeKmaHHmIap: $AgaRER 13| [ Mpeanonogre |
7 0 6 OrpPEHHUEHHA! | Dapametpel |

$AF3EEE 2= 0 AcfiasuTs
8 0 8 SAETHASLO <= 4B4THES0 o )
g 0 1 MIBMEHHTE:
BoccTaHosmTE

10 0 2 Yaanut ) §

6.12 - rasm. «Ilouck pewenusn» muloqot oynasi
Ushbu oynadagi «Bwmoaaute» buyrug‘ini faollashtirib, berilgan masalaning yechimi
olinadi va Excel dasturining ish sahifasida «Pe3ynbrarel noucka pemrenusi» muloqot oynasi hosil

bo‘ladi (6.13- rasm).

1,333333333

A | B | ¢ | o | E | F | &6 | H | I
1] Varapypaiiap
2 X3 X3
3 [ 3333333333 | 1,33333]
| 4 | Makcan pymkinsicn  12666,67
5 21
6 | WeknaHHILUTAD: Pewere Hafiasno, Bee orpan-erva 1 yenoena
= onmMMameHoCTH BeInOsHee. Tnn oTeeTa
7 [ [
| Pezyr!wam =
g & & | @ Coipagiime ranEAnaE peLErE} eroftineocts
— MNpeaens
g 2 1 | © Boccranosurs nexoaree saversa =l
10 2

"
6.13 - rasm. «Pe3ynomamut noucka pewenusy mulogot oynasi
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1
Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, har bir turdagi bo‘yoqdan sutkasiga X; =3§ va

1
X, =1~ tonnadan ishlab chiqarish optimal reja bo‘lib, bundan firma sutkasiga f =12666g pul
3 3

birligida foyda ko‘radi. «Tunm ortuera» guruhidagi «Pe3ymbTaTte», «YCTOY4HMBOCTBY» Va
«[Ipenensi» bandlarini faollashtirib, qo‘yilgan masalaning uch xil turdagi hisobotini olish mumkin

(6.14 - rasm).

A B C b E F €]
1 |Microsoft Excel 11.0 Ot4eT no pezyneTtatan
2 |Pabo4qui nuct: [lluct Microsoft Excel.xlIs]lucr1
3 Otvyert cozpan: 11.01.2009 23:07:29
4
5
& |Leneeaa Aveika (Makcumym)
7 Huenka Hun HcxopHoe 3HaveHne  Peaynerar
B FCH4 Makcag dyHKELMACK ] 12666 FEEET
g
10
11 |MzmerAemee A4eiku
12 Hyenka Hun HcxogHoe 3HadveHnwe  Pesynbrar
13 5453 %1 0 3,333335533
14 853 W2 0 1333333333
15
16
17 | OrpaHuyYeH1a
18 Huenka Hun 3HaveHue Dopuyna Cratyc PazHuua
19 FAFT HeknaHuwnap: B §AF <=%B%/  ceAzaHHoe 0
20, pARS Heknanuwnap: g §AF0<=F6%8  ceazaHHOe 1]
21 FAFD HeknaHuwnap: -2 §AFS<=FB%Y  He ceAzaH. 3
22 $A510  YHeknaHuwnagp: 1,333333333 $A310<=%B%10 He ceazan. 0 HEREEEGET
23 $A5S #1 3,333333333 $A53==0 He cBAzaH.  3,3335333333
24 $E53 H2 1,333333333 $B%3==0 He cEAzaH. 1,333333333
A B o D E F € H
1 |Microsoft Excel 11.0 OT4eT no YyCcTOR4YMEOCTH
2 |Pabouymid nuct: [Muct Microsoft Excel.xis]Muct1
3 [OT1yer coznan: 11.01.2009 23:07:29
4
5
B |MameHAaemble AYefRkK
7 Peaynbr. Hoprup. Uenesoi Honycturoe MHonycTtunoe
g Hueiika Hua 3Ha4veHue crommocTe Koadduument ¥eenuyvenme ¥YumeHvwenue
9 5453 1 3,333333333 0 3000 1000 2000
10 $E53 32 1,333333333 0 2000 4000 500
11
12 | OrpaHu4eHnA
13 Peaynbr. Teneean  Orpanudednwe Honyctumoe [onyctumoe
14 Hueika Hua 3Ha4YeHUe Llena [pagan 4yacTek YeBenu4eHwe ¥YMeHbWeHue
15 FA57 HeknaHuwnap: B 333,3333333 ] 1 2
16 5455 HeknaHuwnap: 5 1333,333333 g 4 2
17 5459 HerknaHuwnap: -2 0 1 1E+30 3
15 54510  Hewknandwnap:  1,333333333 0 2 1E+30 O BBEEEEE6ET
A =] © ] E F G H | o
1 |Microsoft Excel 11.0 OTyeT no npegenam
2 |Patouyunia nuct: [Muct Microsoft Excel.xIs]OT4eT no npepenam 1
3 |OTyer cozpad: 11.01.2009 23:07:29
4
5
|51 Leneegoe
7 Hueika HuAa JHauyeHune
a SCH4 Makcan dyvHkuAcK 12666 56657
=]
10
11 Hzmenaeuoe HuncHmit Ueneeoi BepxHui LUeneeoi
12 Hueika HuAa JHauyeHune npeaen pe3ynbLTaT npenen pe:yneTar
13 5453 1 3,333333333 0,333333333 3666 566667 3,333333333 12666 55667
14 $E%3 ®2 1,333333333 u] 10000 1,333333333 12666 BEEGT

6.14 - rasm. Olingan natijalar bo ‘yicha hisobotlar

140



Chizigli dasturlash masalasini Mathcad dasturi vositasida yechish texnologiyasi

Mathcad tarkibida Maximize(f,x1,Xp,...,x,) va Minimize(f,x1,X,,...,x,) kabi standart
funksiyalar mavjud bo‘lib, ular Xi, Xo, ..., x5 0‘zgaruvchilarning shunday qiymatlarini topadiki, bu
giymatlarda f(xy,Xz, ...,xn) funksiyasi mos ravishda o‘zining eng katta va eng kichik giymatiga ega
bo‘ladi. Shuning uchun ham bu funksiyalardan chizigli dasturlash masalalarini yechishda
foydalaniladi.

Yugorida Excel dasturini qo‘llab yechilgan 1-masalani Maximize funk-siiyasi yordamida
yechish algoritmi:
1 — usul (matematik model qanday ko‘rinishda bo‘lsa shundayligicha yechish).

ORIGIN:=1 (o‘zgaruvchining indeksi 1 dan boshlanadi)
X1:=1 xp:i=1 (boshlang‘ich shartlar ixtiyoriy son bo‘lishi mumkin)
f(X1,X2):=3000-x;+2000-x,  (magsad funksiyasi)
Given (Given — Maximize juftligi yordamida masalaning
yechimini topish)
X1>20 x>0 (chegaraviy shartlar)
X1+ 2%<6 (cheklanishlar)
2:X1+ %<8
Xo -X1<1
Xp < 2
x:=Maximize(f,x1, X2) (Maximize funksiyasiga murojaat)
3.333
X= 1333 (topilgan optimal yechim)
f(x1, X2) = 1.267x10* (magsad funksiyasining eng katta giymati)

Berilgan masalaning Excel va Mathcad vositasida olingan yechimlarni solishtirib, ularni
aynan bir xilligini, yechish algoritmi esa Mathcad vositasida ixcham va sodda ekanligini ko‘rish
mumekin.

2 — usul (masalaning matematik modelini massiv-matritsa shaklda ifodalab olish yo‘li bilan

yechish).
Algoritm:
ORIGIN:=1
S
|2 1
¢:=(3000 2000)T A= 11 b:=(6 812"
0 1

(bu yerda c, A va b lar mos ravishda elementlari magsad funksiyasidagi, cheklanishlardagi
noma’lumlar oldida turgan koeffitsiyentlardan va cheklanishlarning o‘ng tomonida turgan
sonlardan tashkil topgan massivlar)
koordinatalari x; va X, noma’lumlardan tashkil topgan x vektorni hosil gilish:

Xo:=1 (x vektorni hosil gilish uchun uning oxirgi koordina-
tasiga ixtiyoriy boshlang‘ich qiymatni berish kifoya)
f(x): = cx
Given x>0 Ax<b
3:333 f (x) =1.267 x10*
— sk = X)=1. X
x:=Maximize(f, x) 1.333

Mathcad dasturi vositasida transport masalasini yechish uchun Minimize funksiyasidan
foydalaniladi va yuqoridagi ikkita usulning birini qo‘llash mumkin.
1- usul bilan Transport masalasini yechish algoritmi:
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berilgan transport masalasining muvozanatlashgan yoki muvozanatlashmaganligini
tekshirish: Korxonalarda ishlab chigarilgan mahsulotlar yig‘indisining hajmi, iste’molchilar
talablari yig‘indisi hajmiga teng bo‘lgani uchun (235+175+185+175=
=125+160+60+250+175) transport masalasi muvozanatlashgan.

ORIGIN:=1

Elementlari tashish xarajatlaridan iborat massiv hosil gilish:

1320 3.00 2.35 4.00 3.65]
3.00 285 250 3.90 3.55
3.75 250 240 350 3.40
1400 2.00 210 4.10 3.40

Xij noma’lumlarni hosil qilish:

Xa5:=1 (Xij noma’lumlarni hosil qilish uchun ularning oxirgisiga ixtiyoriy boshlang‘ich
shartni tagdim etish kifoya)

maqsad funksiyasini Kiritish:

F(x) ::ZZ(CU 'Xi,j)

i=1 j=1
Given
Xl.l + X2.1 + X3.l ++X4.1 = bl Xl.l + Xl.Z + X1.3 + X1.4 + X1.5 = al
)9..2 + X2.2 + X3‘2 + +X4.2 = b2 X2.1 + X2.2 + X2.3 + X2.4 + X2.5 = a2
Xl.S + X2.3 + X3.3 + +X4.3 = b3 X3.l + X3.2 + X3.3 + X3.4 + X3.5 = a3
X1.4 + X2.4 + X3.4 + +X4.4 = b4 X4.1 + X4.2 + X4.3 + X4.4 + X4.5 = a4

X1.5 + X2.5 + X3.5 + +X4.5 = b5

X;,20 x,20 x,=20 x,20 Xx,=0

X,, 20 X,, 20 X,,20 Xx,,20 X,520

Xz 20 X3, 20 X;520 X, 20 X;520

X, 20 Xx,,20 x,,20 x,,>20 x,5,20
0 0 60 65 110]
125 0 0 0 50

x:=Minimize(Fx) X= 0 0 0 185 0 (topilgan optimal yechim)
0 160 0 O 15

F(x)=2.373x10°(magsad funksiyasiningeng kichik giymati).
2- usul bilan yugoridagi masalani yechish algoritmi:

ORIGIN:=1

a:=(235 175 185 175)" b: = (125 160 50 250 175)"

320 3.00 235 4.00 3.65]
3.00 285 250 3.90 3.55
3.75 250 240 3.50 3.40

1400 200 210 4.10 3.40

(bu yerda a, b va c lar elementlari mos ravishda korxonalarning ishlab chigargan
mahsulotlari hajmidan, iste’molchilarning mahsulotga bo‘lgan talabi hajmidan va yuk
tashish xarajatlaridan tashkil topgan massivlar)
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4 5
Zai =770 ij =770 (muvozanatlashgan transport masalasi)
i=1 =

Xa5:=1 (elementlari x;j noma’lumlardan iborat bo‘lgan x = (x;;) massivni shakllantirish)

4 5
F(x) :ZZZ(CH *X; ;) magsad funksiyasini Kiritish:

i1 L
(26) va (27) tengliklarning chap tomonida turgan yig‘indilarni hosil qilish (bu yig‘indilarning
birinchisi satr bo‘yicha, ikkinchisi esa ustun bo‘yicha bo‘lib, ular mos ravishda sum_rows(x) va
sum_columns(x) funksiyalari yordamida hosil gilinadi):

sum_rows(x):= for iel.4 sum_columns(x):= forjel..5
Vi < 0 Vj < 0
for jel.5 foriel..4
Vi <= Vi + Xjj Vi <= Vi + Xjj
% %

Given -Minimize juftligi yordamida masalaning yechimini topish:
Given x>0 ((28) ko‘rinishdagi chegaraviy
shartlar)
sum_rows(x) = a sum_columns(x) =b ((26) va (27) ko‘rinishdagi
tenglamalar sistemasi)
X: = Minimize(F,x)
0 0 60 65 110]
‘= 125 0 0 0 50 _ _ o
|0 0 0 185 O (masalaning optimal yechimi)

0 160 0 0 15
F(x)=2.373x10° (eng kam transport xarajati).

3 - masala. Quyidagi jadvalda keltirilgan ma’lumotlar bo‘yicha transport masalasini yeching
(korxonalarda ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi iste’molchilar talabidan kam bo‘lgan hol).

Mahsulot etkazib li/llahsu‘lot qillbul ql‘luvchi/ punktl‘ar (1s\t/e mol‘chﬂ\z;r) Chilsgrlﬁb N
beruvchi punktlar 1 2 3 4 S mghsulgot
(ta’minlovchilar) Birlik mahsulotni tashish narxi hajmi

A 1,5 2,0 1,75 1,25 2,25 250

A, 2,5 1,5 1,75 1,0 1,5 275

As 2,0 1,5 1,50 1,75 1,75 225

Iste’mol hajmi 100 200 50 275 150
Yechish.  Berilgan  transport ~ masalasi ~ muvozanatlashmagan  bo‘lgani  uchun

5 3
(100+200+50+275+1505250+275+225) &4 = D b; = 8 =775-750=25
j=1 i=1

birlik mahsulot hajmiga ega bo‘lgan soxta As korxona (ta’minlovchi) kiritiladi, u holda
muvozanatlashgan transport masalasi hosil bo‘ladi va yuqoridagi jadval quyidagi ko‘rinishda
ifodalanadi:
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Mahsulot etkazib Mahsulot qab,ul qlluychl punktlar Ishlab

. (iste’molchilar) L
beruvchi punktlar chiqgarilgan
(ta’minlovchilar) Vi | - .V2 | V.3 ‘ Va - | Vs mahsulot hajmi

Birlik mahsulotni tashish narxi

Ay 1,5 2,0 1,75 1,25 2,25 250

A, 2,5 1,5 1,75 1,0 1,5 275

A; 2,0 1,5 1,50 1,75 1,75 225

Ay 0 0 0 0 0 25

Iste’mol hajmi 100 200 50 275 150

Muvozanatlashgan transport masalasini yechish algoritmi 2-masalada keltirilgani uchun
ushbu masalaning yechish algoritmi izohlarsiz 18- rasmda berilgan.

3
ORIGIN:=1 a:= (250 275 225) b= (100 200 50 275 150) = Z b. Z a,
J = 1=
1.50 2.00 1.75 1.25 2.25
4 5
2.50 1.50 1.75 1.00 1.50
ci= X, ..=1 F(X):= Z Z (c. - X. )
2.00 1.50 1.50 1.75 1.75 4,5 L) L)
i=1j=1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
sum rows(x) := | for ie 1..4 sum_columns(x) := | for je 1..5
v.< 0 v. <« 0
1 ]
for je 1..5 for iel..4

V.4 V. + X. . . ..
1 1 -] J ] 1,]

v v
Given
sum columns(x) =b sum rows(x)=a x>0 x:= Minimize(F,x)
100 0 0 150 O
0 25 0 125 125
X = F(x) = 1025
0 175 50 0 0
0 0O 0 0 25

18- rasm. Ishlab chiqarilgan mahsulot hamma iste’molchilar talabidan kam bo‘lgan holda
transport masalasini yechish algoritmi
4-masala. Boshlang‘ich ma’lumotlari quyidagi jadvalda keltirilgan transport masalasini yeching
(korxonalarda ishlab chiqarilgan mahsulot iste’molchilar talabidan ko‘p bo‘lgan hol).

Mahsulot etkazib I\/Iahsulotgab’ul qlluychl punktlar o

; (iste’molchilar) Ishlab chigarilgan
beruvchi punktlar hsulot haimi
(ta’minlovchilar) Vl. - ‘ V.2 - y3 mahsulot hajmi

Birlik mahsulotni tashish narxi

A 6 2 5 20

A, 8 4 3 50
Iste’mol hajmi 20 10 30

Yechish. Berilgan transport masalasi muvozanatlashmagan bo‘lgani uchun (20+10+30<20+50)
2
:Zai _ij =70-60=10 pirlik mahsulot iste’mol giladigan soxta By
i=1 i=1
iste’molchi punkt kiritiladi, u holda muvozanatlashgan transport masalasi hosil bo‘ladi va
yuqoridagi jadval quyidagi ko‘rinishni oladi:
144



Mahsulot etkazib Mahsulot gabul giluvchi punktlar (iste’molchilar) _Ishlf'alb
beruvchi punktlar Vi1 V, (VA 2 chigarilgan
’mi i mahsulot
(ta’minlovchilar) Birlik mahsulotni tashish narxi hajmi
&l 6 2 5 0 20
a 8 4 3 0 50
Iste’mol hajmi 20 10 30 10

Ushbu masalaning yechish algoritmi izohlarsiz quyida keltirilgan (19- rasm).

2 3
T T
ORIGIN:=1 a:= (20 50) b:=(20 10 30) b4._Z a - Z bj_10
i=1 i=1

1

6350 2 2
c = (5 47 0) X2’4:=1 F(x) = Z Z (Ci,j'xi,j)

i=1j=1

sum rows(x) := |for ie 1..2 sum_columns(x) := | for je 1..4

v.< 0 v.< 0

1 J

for jel..4 for ie 1..2
V.4 V. + X. . V. < V. + X. .

1 1 1] J J 1,]
v v
Given

sum columns(x) =b sum rows(x)=a x>0 x:= Minimize(F,x)

0 0 20 O
X = F(x) = 310
20 10 10 10

19- rasm. Ishlab chigarilgan mahsulot hajmi iste’molchilar talabi-dan ko‘p bo‘Igan holda
transport masalasini yechish algoritmi

B B, Bs; B4
A 0 0 20 0
A 20 10 10 10

Demak, A; ta’minlovchidan Bj iste’molchiga 20 birlik, A, ta’minlovchidan By, B, va B3
iste’molchilarga mos ravishda 20, 10 va 10 birlik miqdorda mahsulot etkazib berilar ekan. Bu esa
qo‘yilgan masalaning optimal yechimi hisoblanadi va eng kam transport xarajatlari F(x)=310 pul
birligiga teng bo‘ladi.

Nazorat savollar

1. Optimallashtirish masalalari va ularni yechish ganday amalga oshiriladi?

2. Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda Excel amaliy dasturidan foydalanish
algorotmini aytib bering

3. Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda MathCad amaliy dasturidan foydalanish
algorotmini aytib bering?
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17-Ma’ruza. Transport (Yuk tashish, yopiq model - muvozanatlashgan transport
masalasi) masalasi va uni yechishda amaliy dasturlardan foydalanish.

Reja
1. Transport masalasi

2. Yuk tashish, yopig model - muvozanatlashgan transport masalasi

3. Transport masalasi va uni yechishda amaliy dasturlardan foydalanish

Transport masalasi. Muvozanatlashgan transport masalasi

Chizigli dasturlash masalasining eng ko‘p tarqalgan turlaridan biri — bu yuk tashish
(transport) masalasi hisoblanadi. Bunday turga tegishli masalalar quyidagicha ta’riflanadi.

Faraz gilaylik, har birida mos ravishda a4, a,, -, a,, birlik bir turdagi mahsulot ishlab
chigaradigan t ta Ay, A,,::,A,, korxona (ta’minlovchi) bo‘lib, ulardan belgilangan N ta
B;,B,, -+, By, iste’molchining har biriga by, b,, ---, b,, son birligida mahsulot etkazib berish zarur
etkazib berish narxi ¢;; ma’lum bo‘lsin. Masalan, c¢;, — mahsulot birligini birinchi
ta’minlovchidan ikkinchi iste’molchiga etkazib berish narxini bildiradi. x;; orgali i-
ta’minlovchidan - iste’molchiga etkazib beriladigan mahsulotning birlik son qiymatini
belgilaymiz. Mahsulot etkazib beruvchi korxonalarning mahsulotlari yig‘indisining hajmi,
iste’molchilarning shu mahsulotlarga bo‘lgan talablari yig‘indisi hajmiga teng bo‘lsin, ya’'ni

Zai = ij (1)
=1 j=1

Bu yerda quyidagi iqgtisodiy optimallashtirish masalasini yechish talab etiladi:

Mahsulotlarni tashishning barcha yo*nalishlari (i,j) lar uchun shunday x; ; son giymatlarni
topish kerakki, ularda tashish xarajatlarining yig‘indisi eng kichik bo‘Isin.

Mahsulot etkazib beruvchi korxonalarning mahsulotlari yig‘indisining hajmi iste’molchilar
talablari yig‘indisi hajmiga teng bo‘lganda ((1) tenglikka qarang) yuqorida ta’riflangan masala
muvozanatlashgan (yopiq) transport masalasi nomi bilan yuritiladi.

Umumiy holda muvozanatlashgan transport masalasini quyidagi jadval ko‘rinishida
ifodalash mumkin:

Mabhsulot qabul qgiluvchi punktlar (iste’molchilar)
Mahsulot etkazib
beruvchi punktlar B, B, B, . B, Mﬁ;.snlilim
(ta’minlovchilar) :
Mahsulotning birlik son giymati (x;;) va
mahsulotning tashish narxi (c;;)
C11 C12 C13 Cin
AL . a;
X1,1 X1,2 X1,3 X1,n
C21 C22 C23 C2n
A, e do
X2,1 X2,2 X2:3 X2,n
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Cm,1 Cm,2 Cm,3 Cm,n
Am Xm,1 Xm,2 Xm,3 Xm,n A
Iste’mol S _ 3
hajmi by bz bs br gai _JZ_;‘ :

Ushbu jadvaldan foydalanib qo‘yilgan masalani matematik modelini tuzamiz.
1. Magsad funksiyasi
Barcha ta’minlovchi punktlardan Xij birlik mahsulotni iste’molchilarga etkazib berish

uchun transport xarajatlarining yig‘indisi (tashish narxlarining yig‘indisi), ya’ni maqsad funksiyasi
quyidagi funksional ko‘rinishda hosil gilinadi:

F :C11X11+Clz X12+'"+Cln Xln +
+C, X, +C, X _+..+C,_X +

21721 22 " 22 2n " 2n
+ +
+C X +C X +.+C X _ (2)
2. Cheklanishlar
Xyt X, +e+ X, =4,
X, + X, +..+ X, =a,,
X +X +.+X =a, (3)
X, +X, +..+X_=b,
X, +X,, +o. X =,
X, +X, +.+X =b
3. Chegaraviy shartlar
Xij 20 i:1|21'-'1m; j:112|3"-'1n (4)

Demak, matematik nuqtai nazardan transport masalasini quyidagicha ta’riflash mumkin.
O‘zgaruvchi X;; larni shunday giymatlari topilsinki, ular (3) va (4) shartlarni ganoatlantirsin
hamda transport xarajatlarining yig‘indisi, ya'ni (2) ko‘rinishda hosil gilingan maqgsad funksiyasi
o‘zining eng kichik qiymatiga ega bo‘lsin.

Transport masalasini quyidagi ixcham ko‘rinishda ifodalash mumkin:

r n

inj:ai, i=12,...m

j=1

()

m

{ inj:bj, j=12,...n

i=1

(6)
(7)
(8)

j=12,...,n

F :Zmlzn:cij X, —>min

i1 j=l

x”.zo, 1=12,...m;
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Muvozanatlashmagan transport masalasi
Igtisodiy hisoblarda shunday transport masalalari uchraydiki, ular uchun quyidagi ikkita
shartdan biri bajarilishi mumkin:
Qo barcha ta’minlovchilar resurslarining hajmi, barcha iste’molchilarning bu resurslarga bo‘lgan
ehtiyoji hajmidan kam, ya’ni

iai <Zn:bj 9)

o barcha ta’minlovchilar resurslarining hajmi, barcha iste’molchilarning bu resurslarga bo‘lgan
ehtiyoji hajmidan ko‘p, ya’ni

iai >ibj (10)

Bunday turdagi masalalarni muvozanatlashmagan yoki noto‘g‘ri muvoza-natlashgan, ya’ni
ochiq transport masalasi deb ataladi.
Birinchi holda berilgan transport masalasini yechish uchun quyidagi migdorda

a . = ibj —Zm:ai 11
j=1 i=1

mahsulot birligini 0°z ichiga olgan soxta ta’minlovchi A,,,; punkt Kiritiladi. U holda soxta
ta’minlovchidan iste’molchilarga etkazib beriladigan mahsulotni tashish narxi nolga teng bo‘ladi,
ya’'ni

c..=C =..=Cc =0 12)

m+l,1_ m+l,2 - m+1,n
Natijada garalayotgan hol uchun ochiq transport masalasi muvoza-natlashgan (yopiq)
masalaga keltiriladi va hosil bo‘lgan yangi transport masalasini jadval ko‘rinishda ifodalash
mumkin:

Mahsulot gabul giluvchi punktlar
Mahsulot etkazib (iste’molchilar)

; Mahsulot
beruvchi punktlar B, B, B, c B, hajmi
(ta’minlovchilar) Mahsulotning birlik son giymati (x;;) va

mahsulotning tashish narxi (cij)
c c c c
Al 1,1 1,2 1,3 . 1,n a;
X1, X1,2 X133 X1n
c
A, 21 C2.2 C2;3 N C2n a
X2,1 X2,2 X2,3 X2.n
Am Cm,l Cm,2 Cm,3 . Cm,n an
Xm,1 Xm,2 Xm,3 Xm,n
A 0 0 0 0 a
m Xm+1,1 Xm+1,2 Xm+1,3 | Xm+1n m
m+1 n
Iste’mol a,=) b
S e_m_o bl b2 b3 s bn Z ! . )
hajmi =1 j=1
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Ushbu jadvaldan foydalanib, masalaning matematik modelini ixcham ko‘rinishda yozamiz:

Zn:xij:ai, i=12,.,m+1 (13)

| e
;=b, J=12,..n (14)
>I<:20, i1=12,...m+L, j=12..n (15)
szlzn:cij-xij —min (16)

i1 j1
Ikkinchi hol uchun ((10) munosabatga qarang) qo‘yilgan transport masalasi birinchi
holdagidek yechiladi. Buning uchun quyidagi
m

b= a —Zn:bj
i=1 j=1

mahsulot birligini iste’mol qiladigan B,,; soxta iste’molchi punktni kiritamiz. U holda
ta’minlovchi punktlar bilan soxta iste’molchi o‘rtasida bo‘ladigan tashish xarajatlari nolga teng
deb gabul qilinadi, ya’ni

@7)

=0

m,n+1 -

Cl,n+l = C2,n+1 =...=C (18)
Natijada (10) shart bilan berilgan ochiq transport masalasi muvozanatga keltirilgan (yopiq)
transport masalasiga keladi. YAngi transport masalasi shartlarini jadval ko‘rinishida ifodalash

mumkin:

. Mabhsulot qabul qiluvchi punktlar (iste’molchilar)
Mahsulot etkazib Mahsulot
beruvchi punktlar B, B, B, x5k B, B.1 haimi
, . . — . - ajmi
(ta’minlovchilar) Mahsulotning birlik son giymati (x;;) va
mahsulotning tashish narxi (cij)
C c C C
Al 1,1 1,2 1,3 1n a
X1,1 X1,2 X1,3 X1,n X1n+1
A, C21 C2.2 C2;3 C2n a
X2,1 X2,2 X2,3 X2.n X2,n+1
Am Cm,1 Cm,2 Cm,3 Cmn anm
Xm,l Xm,2 Xm,3 Xm,n Xm,n+1
Iste’mol a,=) b
hajml bl b2 b3 bn bn+1 i—1 j=1
Masalaning matematik modeli esa o‘zgarmaydi:
Is n+1l
X, =a, i=12,...m 29)
j=1
< .
injzb j=12,...,n+1 (20)
i=1
(X;20, 1=12,..,m; j=12..n+1 (21)
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m_ n+l
F:Z‘;:c”-xij —>min (22)

Bu yerda shuni ta’kidlash lozimki, (12) va (18) tengliklarni e’tiborga olsak, maqsad
funksiyasini (8), (16) va (22) munosabatlar bilan berilgan ifodalari aynan bir xil bo‘ladi. Demak,
qaralayotgan uchta holda ham magqsad funksiyasini ko‘rinishi o‘zgarmaydi.

Soxta iste’mol punktga ega bo‘lgan ochiq transport masalasining yechimi (optimal reja)
iste’molchilarga etkazib beriladigan mahsulot hajmi va ulargacha bo‘lgan eng ratsional
marshrutlarni hamda ta’minlovchi punktlarda tashilmay qolgan mahsulotlarning son miqdorini
ko‘rsatadi.

2-masala (transport masalasi). To‘rtta A1, Ay, Az, A4 ishlab chigarish korxo-nasi mavjud
bo‘lib, ularda ishlab chigarilgan mahsulotlar beshta Vi, Va, V3, V4, Vs iste’molchi punktlarga
transport vositasida targatiladi. Korxonalar bir kunda mos ravishda 235, 175, 185 va 175 birlik
miqdorda mahsulot ishlab chiqarish quvvatiga ega. Iste’molchilar esa bir kunda mos ravishda 125,
160, 60, 250 va 175 birlik miqdorda mahsulot qabul qila oladilar. Bu ma’lumotlar va
korxonalardan birlik miqdordagi mahsulotni iste’molchilarga etkazib berish uchun bo‘ladigan
transport xarajatlari (shartli pul birligi) quyidagi jadvalda keltirilgan:

Mahsulot etkazib Mahsulot gabul giluvchi punktlar (iste’molchilar) Ishlab
beruvchi punktlar | V; |V, | V3 |V, | Vs chiqarilgan
(ta’minlovchilar) Mahsulotni tashish narxi mahsulot
hajmi
A 3,2 3,0 2,35 4,0 3,65 235
A; 3,0 2,85 2,5 3,9 3,55 175
Az 3,75 2,5 2,4 3,5 3,4 185
A, 4,0 2,0 2,1 4,1 3,4 175
Iste’mol hajmi 125 160 60 250 175

Transport xarajatlarining yig‘indisi eng kam bo‘ladigan reja tuzilsin.

Yechish. Berilgan masalaning yechish algoritmi quyidagi gadamlardan tashkil topadi:
masalani muvozanatlashgan yoki muvozanatlashmagan transport masalasi ekanligini tekshirish.

Korxonalarda ishlab chigarilgan mahsulotlarning hajmi (235+175+185+175=770)
iste’molchilar talablari hajmiga (125+160+60+250+175=770) teng bo‘lgani uchun berilgan
masala muvozanatlashgan (yopiq) transport masalasi hisoblanadi; masalaning matematik modelini
tuzish: x;; orgali i- korxonadan j- iste’molchiga tashiladigan mahsulot hajmini, cjj orgali esa birlik
mahsulotni i- korxonadan j- iste’molchiga tashish narxini belgilasak maqgsad funksiyasi (transport
xarajatlarining yig‘indisi) quyidagi funksional ko‘rinishda ifodalanadi:

4 5
F=2>2 0% (25)

i=1 j=1
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Bulardan tashqari optimal qiymatlari topilishi lozim bo‘lgan Xj; noma’lumlar nomanfiy
bo‘lishlari, gqaralayotgan model muvozanatlashgan (yopiq) bo‘lgani uchun barcha mahsulotlar
korxonalardan olib ketilgan va iste’molchilar talabi to‘la qondirilgan bo‘lishi zarur.

Demak, masalaning matematik modeli quyidagi ko‘rinishda hosil gilinadi:

ix” =b,, jell,5], (26)
Zslx” =a, ie[l, 4], (27)
;;20, i€[L 4], je[l,5], (28)
F :iic” + X, —>min (29)

Bu yerda a; — i-korxona ishlab chigaradigan mahsulot hajmi; b; — j-iste’-molchi punktning
mahsulotga bo‘lgan talabi.
Excel dasturini yuklab, uning ish sahifasiga boshlang‘ich ma’lumotlar va hisoblash formulalarini
quyidagi jadvalda ko‘rsatilgandek kiritish:

Kataklar Ea.t?k'afga Kataklar Bu kataklarga kiritiladigan
adreslari Iritiladigan adreslari sonlar yoki formulalar Izoh
sonlar

B5 3.2 E8 4.1

B6 3.0 F5 3.65

B7 3.75 F6 3.55

B8 4.0 F7 3.40

C5 3.0 F8 3.40

C6 2.85 G11 =SUMM(B11:F11) (27) ko‘ri-

C7 2.5 G12 =SUMM(B12:F12) nishdagi

C8 2.0 G13 =SUMM(B13:F13) cheklanish-

D5 2.35 G14 =SUMM(B14:F14) lar

D6 2.5 B15 =SUMM(B11:B14) (26) ko'ri-

D7 2.4 C15 =SUMM(C11:C14) nishdagi

D8 2.1 D15 =SUMM(D11:D14) cheklanish-

E5 4.0 E15 =SUMM(E11:E14) lar

E6 3.9 F15 =SUMM(F11:F14)

E7 35 B19 =SUMMPROIZV(B5:F8;B11:F Maqsgd .
14) funksiyasi

Yoki
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1 Transport masalasi
2 Iste'molchi punktlar:
3 B, B. B, [ B, Bs
4 Korxonalar: Transport xarajatlart
5 Ay 3.20 3.00 2,35 4.00 3.65
6 Ay 3.00 2.85 | 2,50 3.90 3.55
7 Ay 3.75 2.50 | 2.40 3.50 3.40
8 Ay 4.00 2.00 2.10 4.10 3.40
9 Noma'lumlar - tashiladigan mahsulot hajmi

Mahsulot
. B, B. B, B, B. (27) cheklamshlar: hajmi
11 A =CYMM(BI1:F11) 235
12 A, —CVMM(B12F12) 175
13 A, —CVMM(BI3F13) 185
1 A, ~CYMM(BI4F14) 175
i (26) cheklanishlar: | =CYMM(B11:B14)] =CYMM(C11:C14) =CYMM(D11:D14) =CYMM(E11:E14) =CYMM(F11:F14)
17 Iste'mol hajmi: 125 160 [ 60 250 175
18
19 Magqsad funktsiyasi: | =CYMMIIPOM3B(B5:F8:B11:F14)

Natijada Excel dasturining ish sahifasi 6.15 - rasmda tasvirlangan ko ‘rinishni oladi.
Algoritmning navbatdagi gadamlari 1-masaladagidek davom etadi.
«[louck pemenusi» dasturini faollashtiramiz. Natijada Excel dasturining ish sahifasida
«[louck pemenuss» muloqot oynasi hosil bo‘ladi. Uning «YcranoButs meneByro sueiiky» bandi
satriga magsad funksiyasi joylashgan katakchaning absolyut adresi $B$19 kiritiladi.

B c D E F G H
1 Transport masalasi
2 Iste'molchi punktlar:
3 B, | B, | B | B, | B
4 |Korxonalar: Transport xarajatlari
5 Ay 3.20 3.00 2.35 4.00 3.65
6 A; 3.00 2,85 2.50 3.90 3.55
7 A; 3.75 2,50 2.40 3.50 3.40
8 Ay 4.00 2,00 2.10 4.10 3.40
9 Noma'lumlar - tashiladigan mahsulot hajmi

. Mahsulot

10 B B, B; B: B; (27) cheklanishlar: hajmi
11 Ay 0.000 0.000 | 60,000 | 65,000 (110,000 235,000 235
12 A; 125,000 | 0,000 | 0,000 | 0.000 | 50.000 175.000 175
13 A; 0,000 0.000 | 0.000 |185.000( 0,000 185,000 185
14 Ay 0.000 |160.000( 0.000 | 0,000 | 15.000 175.000 175
ﬁ (26) cheklanishlar: | 125,000 |160,000| 60,000 |250,000|175,000
17 | Iste'mol hajmi: 125 160 60 250 175
18
19 Magqgsad funktsiyasi: | 2373,500

6.15 — rasm. Transport masalasini yechish uchun |mrerreeepees
boshlang ‘ich ma’lumotlar Crmicspsars ereepo b =

Magsad funksiyasining minimum gqiymati topiladi, | = ®wem Owsm Ozecws
shuning uchun «PaBHoii» guruhining «MmuHUMaTBHOMY | “=7r=r=see =
3HaueHuto» bandi faollashtiriladi. P —

«M3mensa SUEHKH:» bandi satriga Xij i
o‘zgaruvchilarning giymatlari uchun ajratilgan katakchalar ”J
massivining absolyut adresi $B$11:$F$14 Kkiritiladi va ,
hokazo 1-masalada keltirilgan amallarni takrorlab, «ITomck o
pemenus» muloqot oynasining berilgan boshlang‘ich | Fowmmmerscts i
shartlar bilan to‘l dirilgan ko‘rinishi hosil gilinadi (6.16- | "= e ——
rasm). e e

— =
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(28) chegaraviy
i NMowcK peweHya N )
YCTEHOBMTE WENEEYHD AHEAIY HEE19 S N
PEEHOM! ( MAKCHMANBHOMY SHAUBHHMD  © ZHAYEHMHO: |U (26) shartlar
% MHHMMANEHOMY SHAYEHMHD —\_ Y,
| MzmeHan Auerkh; ~
.| |4BS11:4F414 /{ /-_«rrb/l/ j (27) shartlar
- HOrpaHHHEHHA: ~ / %/\ )
< | [4B$11:4F514 =10 / a —
$B415:4F$15 = $B$17:4F$17
$GH11:4GE14 = $HEL1:4HEL4 HISHEHHTE: |
BOCCTaHOEMTE |
- ¥AAMHTE |
J Crnpagka |

6.16 - rasm: Transport masalasi uchun berilgan boshlang ‘ich shartlar bilan to ‘ldirilgan
«llouck pewenus» muloqot oynasi
Ushbu oynaning «BemonsauTh» buyrug‘ini faollashtirish natijasida berilgan transport
masalasining optimal yechimi Excel ish sahifasida hosil bo‘ladi (6.17- rasm).

A B C D E F G H
1 Transport masalasi
2 Iste'molchi punktlar:
3 B, | B. | B, | B, | B
4 Korxonalar: Transport xarajatlari
5 Ay 3,20 3,00 2,35 4,00 3,65
6 Ay 3.00 2.85 2.50 3.90 3.55
7 Az 3,75 2,50 2,40 3,50 3,40
8 Ay 4,00 2,00 2,10 4,10 3.40
3 Noma'lumlar - tashiladigan mahsulot hajmi

. Mahsulot

o B, B, B, B, B, (27) cheklanishlar: hajmi
1 Ay 0,000 | 0,000 |60,000| 65,000 110,000 235,000 235
12 Ay 125,000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 50.000 175,000 175
13 Az 0,000 | 0,000 | 0,000 |185,000| 0,000 185,000 185
14 Ay 0.000 |160,000| 0,000 | 0.000 | 15.000 175,000 175
ig (26) cheklanishlar: | 125,000 |160,000| 60,000 |250,000|175,000
17 | Iste'mol hajmi: 125 160 60 250 175
18

=

5 Maqsad funktsiyasi: | 2373.500

an
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6.17 — rasm. Transport masalasining optimal yechimi

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, A; korxonadan (ta’minlovchi-dan) Bs, Bs va Bs
iste’molchilarga mos ravishda 60, 65 va 110 birlik, A, korxonadan B; va Bs iste’molchilarga mos
ravishda 125 va 50 birlik, A; korxonadan B, iste’molchiga 185 birlik va A4 korxonadan B, va Bs
iste’molchilarga mos ravishda 160 va 15 birlik miqdorda mahsulot etkazib berish berilgan
masalaning optimal yechimi hisoblanadi. Topilgan ushbu rejada transport xarajatlari eng kam
bo‘lib, u F =min(F)=2373,5 pul birligiga teng bo‘lar ekan.

Mathcad dasturi vositasida transport masalasini yechish uchun Minimize funksiyasidan
foydalaniladi va yuqoridagi ikkita usulning birini qo‘llash mumkin.
1- usul bilan Transport masalasini yechish algoritmi:
berilgan transport masalasining muvozanatlashgan yoki muvozanatlashmaganligini tekshirish:
Korxonalarda ishlab chiqarilgan mahsulotlar yig‘indisining hajmi, iste’molchilar talablari
yig‘indisi hajmiga teng bo‘lgani uchun (235+175+185+175= =125+160+60+250+175) transport
masalasi muvozanatlashgan.
ORIGIN:=1
Elementlari tashish xarajatlaridan iborat massiv hosil gilish:

1320 3.00 2.35 4.00 3.65]
3.00 2.85 250 3.90 3.55
3.75 250 240 350 3.40
1400 2.00 210 4.10 3.40

Xij noma’lumlarni hosil qilish:

Xa5:=1 (Xij noma’lumlarni hosil qilish uchun ularning oxirgisiga ixtiyoriy boshlang‘ich shartni
tagdim etish kifoya)

maqsad funksiyasini Kiritish:

F(x) ::ZZ(CH 'Xi,j)

i=1 j=1
Given
Xl.l + X2.l + X3.1 ++X4.1 = bl Xl.l + X1.2 + X1.3 + X1.4 + X1.5 = al
X1.2 + X2.2 + X3.2 + +X4‘2 = b2 X2‘l + X2.2 + X2.3 + X2.4 + X2.5 = a2
X1.3 + X2.3 + X3.3 + +X4.3 = b3 X3.1 + X3.2 + X3.3 + X3.4 + X3.5 = a3
X1.4 + X2.4 + X3.4 + +X4.4 = b4 X4.l + X4.2 + X4.3 + X4.4 + X4.5 = a4

X1.5 + X2.5 + X3.5 + +X4.5 = b5

X,20 X,20 x,;,=20 x,20 x,520
X,, 20 X,,20 Xx,,20 x,,20 X,520
X120 X3, 20 X;,20 X;,20 X;5,20
X, 20 X,,20 x,,20 x,,=20 Xx,520
0 0 60 65 110]
125 0 0 0 50

x:=Minimize(F,x) X= 0 0 0 185 O (topilgan optimal yechim)

0 160 0 0 15

F(x)=2.373x10° (ma(_qsad funksiyasiningeng kichilz giymati).
2- usul bilan yugoridagi masalani yechish algoritmi:
ORIGIN:=1

154



a:= (235 175 185 175)"  b: = (125 160
3.20 3.00 2.35 4.00 3.65
. 3.00 285 250 3.90 3.55
3.75 250 240 350 3.40
1400 2.00 210 4.10 3.40]

(bu yerda a, b va

50 250 175)"

c lar elementlari mos ravishda korxonalarning ishlab chigargan

mahsulotlari hajmidan, iste’molchilarning mahsulotga bo‘lgan talabi hajmidan va yuk tashish
xarajatlaridan tashkil topgan massivlar)

4 5
Zai =770 ij =770 (muvozanatlashgan transport masalasi)
i=1 j=1

Xa5:=1 (elementlari x;j noma’lumlardan iborat bo‘lgan x = (x;;) massivni shakllantirish)

4 5
F(x) :ZZZ(CH *X; ;) magsad funksiyasini kiritish:

il j=1

(26) va (27) tengliklarning chap tomonida turgan yig‘indilarni hosil qilish (bu yig‘indilarning
birinchisi satr bo‘yicha, ikkinchisi esa ustun bo‘yicha bo‘lib, ular mos ravishda sum rows(X) va
sum_columns(x) funksiyalari yordamida hosil gilinadi):

sum_rows(x):=

Given -Minimize juftlig

for iel. 4
Vi< 0
for jel.5
Vi < Vi + Xjj
%

fo
Vi

sum_columns(x):=

Vv

)i yordamida masalaning yechimini topish:

Given x>0

sum_rows(x) = a
tenglamalar sistemasi)

X: = Minimize(F,x)

0 0 60
125 0 O

X =
0 0 O
0 160 O

F(x)=2.373x10°

65 110]
0 50
185 0
0 15|

rjel..5
<«
foriel.4
<« Vit Xij
\'

((28) ko‘rinishdagi chegaraviy
shartlar)

sum_columns(x) =b ((26) va (27) ko‘rinishdagi

(masalaning optimal yechimi)

(eng kam transport xarajati).
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18-Ma’ruza. Transport (Yuk tashish, ochig model - muvozanatlashmagan transport
masalasi) masalasi va uni yechishda amaliy dasturlardan foydalanish.

Reja:
1. Transport masalasi
2. Yuk tashish, ochig model - muvozanatlashmagan transport masalasi

3. Transport masalasi va uni yechishda amaliy dasturlardan foydalanish.

Chizigli dasturlash masalasining eng ko‘p tarqalgan turlaridan biri — bu yuk tashish
(transport) masalasi hisoblanadi. Bunday turga tegishli masalalar quyidagicha ta’riflanadi.

Faraz gilaylik, har birida mos ravishda a4, a,, -, a,, birlik bir turdagi mahsulot ishlab
chigaradigan t ta Ay, A,,::,A,, korxona (ta’minlovchi) bo‘lib, ulardan belgilangan N ta
B;,B,, -++, By, iste’molchining har biriga by, b,, -+-, b,, son birligida mahsulot etkazib berish zarur
etkazib berish narxi ¢;; ma’lum bo‘lsin. Masalan, c¢;, — mahsulot birligini birinchi
ta’minlovchidan ikkinchi iste’molchiga etkazib berish narxini bildiradi. x;; orgali i-
ta’minlovchidan - iste’molchiga etkazib beriladigan mahsulotning birlik son qiymatini
belgilaymiz. Mahsulot etkazib beruvchi korxonalarning mahsulotlari yig‘indisining hajmi,
iste’molchilarning shu mahsulotlarga bo‘lgan talablari yig‘indisi hajmiga teng bo‘lsin, ya’'ni

Zai :ij (1)
=1 j=1

Bu yerda quyidagi iqgtisodiy optimallashtirish masalasini yechish talab etiladi:

Mahsulotlarni tashishning barcha yo‘nalishlari (i,j) lar uchun shunday x; ; son giymatlarni
topish kerakki, ularda tashish xarajatlarining yig‘indisi eng kichik bo‘Isin.

Mabhsulot etkazib beruvchi korxonalarning mahsulotlari yig‘indisining hajmi iste’molchilar
talablari yig‘indisi hajmiga teng bo‘lganda ((1) tenglikka qarang) yuqorida ta’riflangan masala
muvozanatlashgan (yopiq) transport masalasi nomi bilan yuritiladi.

Umumiy holda muvozanatlashgan transport masalasini quyidagi jadval ko‘rinishida
ifodalash mumkin:

Mahsulot qabul giluvchi punktlar (iste’molchilar)
Mahsulot etkazib
beruvchi punktlar B, B, B, . B, Mﬁ;.snlilim
(ta’minlovchilar) :
Mahsulotning birlik son giymati (x;;) va
mahsulotning tashish narxi (c;;)
C11 Ci2 Ci3 Cin
AL . a;
X1,1 X1,2 X1,3 X1,n
C2,1 C22 C23 Con
A, o
X2,1 X2,2 X2,3 X2,n
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Cm,1 Cm,2 Cm,3 Cm,n

An .. am
Xm,l Xm,2 Xm,3 Xm,n

Iste’mol m n
hajmi by b, bs | ... b | Da=b,

Ushbu jadvaldan foydalanib qo‘yilgan masalani matematik modelini tuzamiz.
1. Magsad funksiyasi

Barcha ta’minlovchi punktlardan Xij birlik mahsulotni iste’molchilarga etkazib berish

uchun transport xarajatlarining yig‘indisi (tashish narxlarining yig‘indisi), ya’ni maqsad funksiyasi
quyidagi funksional ko‘rinishda hosil gilinadi:

F =Cyy Xy T, X+ 46 X +
+C X,+C X +..+C X +

21721 22 722 2n " 2n
+ +
+C X +C X +.+C X (2)

2. Cheklanishlar

-

Xyt X+t X, =8y,

X, +X,, .ot X, =8,

X +X +..+X =a, 3)

m

X, + X, +o. X =b,

X, +X, +o X =h,

\X1n+X2n+---+an:b

n
3. Chegaraviy shartlar
Xij 20 i:1|21--'1m; j:112|3a--'1n (4)

Demak, matematik nuqtai nazardan transport masalasini quyidagicha ta’riflash mumkin.
O‘zgaruvchi X;; larni shunday giymatlari topilsinki, ular (3) va (4) shartlarni ganoatlantirsin
hamda transport xarajatlarining yig‘indisi, ya’ni (2) ko‘rinishda hosil gilingan maqgsad funksiyasi
o‘zining eng kichik qiymatiga ega bo‘lsin.

Transport masalasini quyidagi ixcham ko‘rinishda ifodalash mumkin:
r n

D x=a, i=12...m (5)
1
$ Dx=b, j=12..n (6)
X 20, i=12,.,m j=12,..n 7
\
F=>>c,x, —min 8)
)

Muvozanatlashmagan transport masalasi
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Igtisodiy hisoblarda shunday transport masalalari uchraydiki, ular uchun quyidagi ikkita
shartdan biri bajarilishi mumkin:

o barcha ta’minlovchilar resurslarining hajmi, barcha iste’molchilarning bu resurslarga bo‘lgan
ehtiyoji hajmidan kam, ya’ni

iai <Zn:bj 9)

o barcha ta’minlovchilar resurslarining hajmi, barcha iste’molchilarning bu resurslarga bo‘lgan
ehtiyoji hajmidan ko‘p, ya’'ni

Da >Zn:bj (10)

Bunday turdagi masalalarni muvozanatlashmagan yoki noto‘g‘ri muvoza-natlashgan, ya’ni
ochiq transport masalasi deb ataladi.
Birinchi holda berilgan transport masalasini yechish uchun quyidagi migdorda

a .= Zn:bj —Zm:ai 11
j=1 i=1

mahsulot birligini 0‘z ichiga olgan soxta ta’minlovchi A,,,; punkt Kiritiladi. U holda soxta
ta’minlovchidan iste’molchilarga etkazib beriladigan mahsulotni tashish narxi nolga teng bo‘ladi,
ya’'ni
m+1,1 :Cm+1,2 = ':Cm+1,n :0 (12)
Natijada garalayotgan hol uchun ochiq transport masalasi muvoza-natlashgan (yopiq)
masalaga keltiriladi va hosil bo‘lgan yangi transport masalasini jadval ko‘rinishda ifodalash
mumekin:

Mahsulot gabul giluvchi punktlar
Mahsulot etkazib (iste’'molchilar) Mahsulot
beruvchi punktlar B, B, B, . B, hajmi
(ta’minlovchilar) Mahsulotning birlik son giymati (x;;) va
mahsulotning tashish narxi (cij)
Ay C11 C12 C13 N Cin ay
X1.1 X1,2 X133 X1n
A, C21 C22 C23 N C2n a,
X2.1 X2,2 X233 X2n
Am Cm,l Cm,2 Cm,3 o Cm,n anm
Xm,l Xm,2 Xm,3 Xm,n
A 0 0 0 0 a
m+l Xm+1,1 Xm+1,2 Xm+1,3 - Xm+1,n m+l
m+1 n
Iste’mol b b b b zai - bJ'
hajmi ' ? M N R
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Ushbu jadvaldan foydalanib, masalaning matematik modelini ixcham ko‘rinishda yozamiz:

ji&za“i:LZwm+1 (13)

| e
;=b, J=12,..n (14)
;:ZQ i1=12,...m+L, j=12..n (15)
szlzn:cij-xij —min (16)

i1 j1
Ikkinchi hol uchun ((10) munosabatga qarang) qo‘yilgan transport masalasi birinchi
holdagidek yechiladi. Buning uchun quyidagi
m

b= a —Zn:bj
i=1 j=1

mahsulot birligini iste’'mol qiladigan B,,; soxta iste’molchi punktni kiritamiz. U holda
ta’minlovchi punktlar bilan soxta iste’molchi o‘rtasida bo‘ladigan tashish xarajatlari nolga teng
deb gabul qilinadi, ya’ni

@7)

=0

m,n+1 -

Cl,n+l = C2,n+1 =...=C (18)

Natijada (10) shart bilan berilgan ochiq transport masalasi muvozanatga keltirilgan (yopiq)

transport masalasiga keladi. YAngi transport masalasi shartlarini jadval ko‘rinishida ifodalash
mumkin:

. Mahsulot gabul giluvchi punktlar (iste’molchilar)
Mahsulot etkazib Mahsulot
beruvchi punktlar B, B, B, x5k B, B.1 haimi
, . — . ) ajmi
(ta’minlovchilar) Mahsulotning birlik son giymati (x;;) va
mahsulotning tashish narxi (cij)
Ci1 C12 C13 Ca,
A1 i di
X1,1 X1,.2 X133 X1,n X1,n+1
Co21 C22 C23 Co,
A2 " a
X2.1 X2.2 X23 X2,n X2,n+1
Am Cm,l Cm,2 Cm,3 Cm,n anm
Xm,l Xm,2 Xm,3 Xm,n Xm,n+1
Iste’mol a, =)D
hajmi by | b2 | bs I ==

Masalaning matematik modeli esa o‘zgarmaydi:

Is n+1l

ij
j=1

) D x,=b,

j=12,..,n+1

L X. >0, i=12,..,m;
ij

a, 1=12,..m

j=12,..n+1
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m_ n+l
F:Z‘;:c”-xij —>min (22)

Bu yerda shuni ta’kidlash lozimki, (12) va (18) tengliklarni e’tiborga olsak, maqsad
funksiyasini (8), (16) va (22) munosabatlar bilan berilgan ifodalari aynan bir xil bo‘ladi. Demak,
qaralayotgan uchta holda ham magqsad funksiyasini ko‘rinishi o‘zgarmaydi.

Soxta iste’mol punktga ega bo‘lgan ochiq transport masalasining yechimi (optimal reja)
iste’molchilarga etkazib beriladigan mahsulot hajmi va ulargacha bo‘lgan eng ratsional
marshrutlarni hamda ta’minlovchi punktlarda tashilmay qolgan mahsulotlarning son miqdorini
ko‘rsatadi.

3 - masala. Quyidagi jadvalda keltirilgan ma’lumotlar bo‘yicha transport masalasini
yeching (korxonalarda ishlab chigarilgan mahsulot hajmi iste’molchilar talabidan kam bo‘lgan
hol).

Mahsulot etkazib 1\\/I/ahsu‘10t qil;bul ql?uvchi/ punktl‘ar (1s\t/e mol‘chll\e}r) Chils;t:,!ﬁb N
beruvchi punktlar 1 2 3 4 > mghsu?ot
(ta’minlovchilar) Birlik mahsulotni tashish narxi hajmi
Ay 1,5 2,0 1,75 1,25 2,25 250
Ay 2,5 1,5 1,75 1,0 1,5 275
Az 2,0 1,5 1,50 1,75 1,75 225
Iste’mol hajmi 100 200 50 275 150
Yechish. Berilgan transport ~ masalasi muvozanatlashmagan bo‘lgani uchun
5 3
(100+200+50+275+1505250+275+225) 85 = D) b; =D 8 =775-750 = 25
j=1 i=1

birlik mahsulot hajmiga ega bo‘lgan soxta As korxona (ta’minlovchi) kiritiladi, u holda
muvozanatlashgan transport masalasi hosil bo‘ladi va yuqoridagi jadval quyidagi ko‘rinishda
ifodalanadi:

Mahsulot etkazib Mahsulotgab,ul qlluychl punktlar Ishlab

- (iste’molchilar) .
beruvchi punktlar chigarilgan
(ta’minlovchilar) Vi | - .V2 | V.3 ‘ Va - | Vs mahsulot hajmi

Birlik mahsulotni tashish narxi

A1 15 2,0 1,75 1,25 2,25 250

A, 2,5 1,5 1,75 1,0 1,5 275

As 2,0 15 1,50 1,75 1,75 225

Ay 0 0 0 0 0 25

Iste’mol hajmi 100 200 50 275 150

Muvozanatlashgan transport masalasini yechish algoritmi 2-masalada keltirilgani uchun
ushbu masalaning yechish algoritmi izohlarsiz 18- rasmda berilgan.
5 3
T T
ORIGIN:= 1 a:= (250 275 225) b:= (100 200 50 275 150) a,:= Z bj—z a, =25
i=1 i=1

1

1.50 2.00 1.75 1.25 2.25

2.50 1.50 1.75 1.00 1.50

45
c:= X, =1 F(Xx) = c. .°X. .
2.00 150 150 1.75 1.75 4,5 Z Z (1=J 1,1)
i=1j=1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 R
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sum rows(x) := | for ie1l..4 sum columns(x) = |for je 1..5
v.< 0 v. < 0
1 J
for je 1..5 for iel..4
V. V. + X. . V. V. + X. .
1 1 L] J J L]
v v

Given
sum columns(x) =b sum rows(x)=a x>0 x:= Minimize(F,x)
100 0 0 150 O

0 25 0 125 125
X = F(x) = 1025
0 175 50 0 0

0 0O 0 0 25

18- rasm. Ishlab chiqarilgan mahsulot hamma iste’molchilar talabidan kam bo‘lgan holda
transport masalasini yechish algoritmi

4-masala. Boshlang‘ich ma’lumotlari quyidagi jadvalda keltirilgan transport masalasini yeching

(korxonalarda ishlab chigarilgan mahsulot iste’molchilar talabidan ko‘p bo‘lgan hol).

Mahsulot etkazib I\/Iahsulotgab’ul qlluychl punktlar o

X (iste’molchilar) Ishlab chigarilgan
beruvchi punktlar v v v hsulot haimi
(ta’minlovchilar) L | 2___ | =3 mahsulot hajmi

Birlik mahsulotni tashish narxi

Aq 6 2 5 20

A, 8 4 3 50
Iste’mol hajmi 20 10 30

Yechish. Berilgan transport masalasi muvozanatlashmagan bo‘lgani uchun (20+10+30<20+50)

2 3
b4 = Zai _ij =70-60=10 pirlik mahsulot iste’mol qiladigan soxta Bs
i=1 i=1

iste’molchi punkt kiritiladi, u holda muvozanatlashgan transport masalasi hosil bo‘ladi va

yuqoridagi jadval quyidagi ko‘rinishni oladi:
Mahsulot etkazib Mahsulot gabul giluvchi punktlar (iste’molchilar) _Ishlfclb
beruvchi punktlar Vi Vo, Vs \2 chigarilgan
, . ) mahsulot
(ta’minlovchilar) Birlik mahsulotni tashish narxi hajmi
A 6 2 5 0 20
A; 8 4 3 0 50
Iste’mol hajmi 20 10 30 10
Ushbu masalaning yechish algoritmi izohlarsiz quyida keltirilgan (19- rasm).

2 3
T T

ORIGIN:=1 a:= (20 50) b:= (20 10 30) b4.:z a - Z bj:10

=1 i=1

1
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2 4
6 350
¢ (5 4 7 0] *2.,4 (x) Z Z (Cl,J Xl,J)

i=1j=1
sum rows(x) = |for ie 1..2 sum columns(x) := | for je 1..4
v.<— 0 v.< 0
1 |
for jel..4 for ie1..2
V. V. + X. . V. V. + X. .
1 1 1,] ] J 1,]
v v

Given
sum columns(Xx) =b sum rows(x)=a x=0 Xx:= Minimize(F,x)

0 0 20 O
X = F(x) = 310
20 10 10 10

19- rasm. Ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi iste’molchilar talabi-dan ko‘p bo‘lgan holda
transport masalasini yechish algoritmi

B B, B; B4
Aq 0 0 20 0
Ay 20 10 10 10

Demak, A; ta’minlovchidan Bj iste’molchiga 20 birlik, A, ta’minlovchidan B;, B, va Bs
iste’molchilarga mos ravishda 20, 10 va 10 birlik miqdorda mahsulot etkazib berilar ekan. Bu esa
qo‘yilgan masalaning optimal yechimi hisoblanadi va eng kam transport xarajatlari F(x)=310 pul
birligiga teng bo‘ladi.
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Mashg’ulotlarni bajarish uchun topshiriglar
Tajribada olingan natijalar va qidirilishi lozim bo‘lgan regressiya tenglamalariniing
ko‘rinishi quyidagi jadvallarda berilgan. Ushbu ma’lumotlardan foydalanib, regressiya tenglamasi
kozffitsentlarini, korrelyatsiya indeksi yoki koeffitsiyentini;
. EXCEL tarkibiga kiruvchi «Tahlil paketi» («ITakeT ananm3ay) dasturi yordamida

. MathCAD «Minimize» va standart funksiyalari vositasida topish.

X 1 2 3 4 5 6 7 8
y| 13| 19 26| 30| 37| 44| 49| 35

y=ax+b

y=ax’+bx*+c

y 12| 101 | 1158 | 17.4| 30.68 | 51.6 | 85.78 138 | 203.6 | 288.1

3.
x| 09] 185 33| 42| 58] 74 A
y=ax’+c

y| 24| 56| 625 710 75| 83

4,

x| 01] 04] 09| 12] 16 2

y | 254 522 17.3] 356 | 930 | 243.02 y=a-e”+c

4 3 5

5.

x| 0.75 1] 125 15[ 1.75 2] 225 25 3 y=a-In(x+b)

y | 089 169| 2.34| 2.88| 3.35| 377 414 447| 51 +C

6.

X 0 4] 10 15| 21| 29 36| 51| 68

y| 66.7| 76| 76.3| 86.6| 85.7| 959 105.| 113.| 125. y=ax+b
4 6 1

7.

y| 10| 81| 958 154 286 516 85.7| 134 | 200.| 285|y=ax +bx’+c

8 8| 9| s

8.
x| 0] 10| 30| 50| 65| 80| 90| 100 .
y 0| 11| 25| 33| 42| 60| 78| 108 y=ax+c
9.
x| 1] 16| 19| 22| 26 3
y | 179 440 69.1| 1084 197.6| 360.0 y=a-e”™+c

3| 9| s 5 1 7
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x| 1] 1.25] 15| 1.75] 2] 2.25] 25] 2.75] 3 y=a-n(x+b)
y | 087] 1.63| 2.25| 2.77| 3.23| 363| 40| 4.3L| 461 +c
11.
x| L[ o[ 3[4l 5[ e[ 7] 8[ o[ 0]
y| 9| 16| 20| 27| 34| 39| 44| 52| 58 64| I X
12.
x| 0] 1] 15] 2| 25| 3] 35| 4| 45| 5
y| 131] 112] 126 185] 3L7| 54.7| 889 | 138| 203.| 288. | y=ax>+bx’+c
8 8 6| 1
13.
x| 0] 10] 30] 50| 65] 80| 90| 100 o
y| 0| 07| 16| 24| 33| 45| 59| 85 ymaxe
14.
x| 1] 12] 14| 15| 18] 2 b
y| 09] 077 065 06| 047| 04 —ae e
15.
x| 02] 05[] 07| 1] 12| 15] 17| 2] 22| 25] 27| 3
5 5 5 5 5 5 y=a-In(x+b)
y| 03] 13 20| 25] 30| 33| 36| 39| 42| 44| 46| 48 +c
2| 2| 2| 5 5| 7] 4 2| 2| 1
16.
x| 191] 25| 30| 36| 40| 451] 50
y | 463 | 77.8| 79.7 | 80.8| 823 | 839 85.1 Y=ax+b
5 5
17,
x| 0] 1] 15| 2| 25| 3| 35| 4| 45| 5
y[ B[ BL| 75| 154] 266] 496] 637|132 | 198 | 283 |\ popiy
18.
x| 0] 10] 30| 50| 65] 80| 90| 100
Y=ax’+c
y| 0| 05| 11| 17| 26| 49| 50| 56
19.
x| 01] 06] 09] 12| 15] 2 )
=a-e”+C
y| 271] 1.65| 1.22] 09 0.67] 041 Y
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X 1] 1.25] 15| 1.75 21 225] 25] 2.75 3
y| L11] 221] 311] 388 455| 5.14| 566 | 6.14| 6.6 y=a-ln(x+b)
+C
21.
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ot
y 70 17| 19| 28| 35| 42| 41| 52| 57 y=ax
22.
X 0 1] 15 21 25 3] 35 4] 45 5
y | 141 122 13.2 195 32.; 557 | 89.9| 139 2046 2891. y=ax+bx+c
23.
x ol 10] 30| 50| 65] 80| 90] 100 o
y| 0| 07| 16| 24| 33| 45| 59| 85 ymaxe
24.
x| 01] 02| 04] 05] 08 1 A
=a-e”+C
y| 425| 451 508| 54 6.46| 7.3 Y
25.
x| 02] 05] 07] 1] 12] 15| 1.7] 2] 22] 25| 27 3
5 5 5 5 5 5 yv=a-In(x+b
y| 1127 40| 51] 60| 69| 76| 83| 89| 94| 99 10.46 )+C
1| 3 a4l 4| 8| 1] 5| 1| 1| 7| 8
20.
X 0 4] 10| 15] 21| 29| 36| 51| 68 et
y| 665| 71| 76| 804| 85| 93| 99.6| 114| 125 y=ax
27.
v ol 10] 30| 50| 65] 80| 90] 100 rber
y 0l 11| 25| 33| 42| 60| 78] 108 y=ax+bx+c
28.
X 0 1] 15 21 25 3] 35 4] 45 5
y 8] 6| 7| 13| 27| 50| 84| 133] 197| 282 |y=ax’+hx’+c
29.
x| 09 2 3 4 6 7 o
y 2 5 6 71 76| 89 y=ax+c
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30.

0.6

0.9

1.5

1.6

1.2

0.7

y= a-e™+c
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Talabalar Kramer usuli va teskari matritsa usuli yordamida chizigli tenglamalar sistemasini
yechish bilan tanishishadilar. Excel va MathCadning standart funksiyalari yordamida «Yechimni
(«ITouck pemenuii») dasturi
"MYMHOX" va "MOBP" funksiyalari yordamida tekshirish ko’nikmalariga ega bo‘ladilar.

MathCAD va MS Excel vositalari yordamida chizigli tenglamalar sistemani yechimni
tekshirish natijalari texnolgilarini o’rganadi va ko‘nikma xosil giladi

qidirish»

yordamida

topilgan yechimlarning

Mashg’ulotlarni bajarish uchun topshiriglar
Tenglamalar tizimini yechish

1 1 2 3
3 -1 -1 -2
1. A: 1]
2 3 -1 -1
1 2 3 -1
1 2 3 -2
1 -1 -2 -3
3. A= y
3 2 -1 2
2 -3 2 1
1 2 3 4
2 1 2 3
5 A= ,
321 2
4 3 2 1
01 -3 4
10 -2 3
7. A= :
32 0 -5
4 3 -5 0
1 35 7
3571
9. A= ,
5 7 1 3
7 0 35
1 3 —4
" A 3 1 -2 0
" l5 -7 0 10
0 3 -5 0
5 1 0 -1
3 A 3 -3 1 4
T3 0 -2 1
1 -4 0 1

21
-10
1
10

10. A=

12. A=

167

to‘g‘riligini

2 1 -5 1 47
1 -3 0 -6 L 4T
0 2 -1 2 T 27
1 4 -7 6 102
2 -1 3 2 14
3 3 3 2 L_|13
3 -1 -1 27 5
3 -1 3 -1 20
1 2 -11 7
2 1 1 1 N
1 -1 2 1] R
1 1 -13 12
1 0 -1 9
3 4 0 -9
o4l Py
2 -1 -3 15
2 -1 1 -1 5
2 -1 0 -3 L 18
3 0 -1 1/ | 13
2 2 -2 5 37
1 1 -1 -1 4
0 1 2 -1 |-l
1 -1 0 -1 -4
1 3 -2 0 14
1 -4 0 -1 —6
1 1 2 3 .| 6
2 3 -1 -1f -
1 2 3 -1 15
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Kyjiingarn yM3uK/In JacTypJiall MacaJacCMHU MATeMATHK MO/Ie/ITMHU Ty3HHT Ba Excel xamaa

Mathcad nacrypJiap BocuTajaapu épaamMuaa e4uHr.

1. Murupys dabpukacy aémiap Kyilzarn Ba KOCTIOMH GOIl Tra3jaMa ydyH HUIHpHII-TaH WI U0
YUKapHIIga TYPT XWI Typaard xom aménaH Qoigananaan. Xap Oup Typaaru XoM ameéHUHT
MHUKIOpH Yerapananran 0ynm0, ynap moc pasumga 120, 160, 120 Ba 80 Oupnukra TeHr. Xap
Oup TypAard WWUTHPWITAaH WIHUHT Oup OWMpIMIUHM Taiépiam ydyyH 3apyp Oynran xap Oup
TypJard XoM améHUHT OMPIUK MHUKIOPU Xamjaa Xap Oup Typlaaru WUTHPWITaH UIHUHT OUp
OupsuruHu cotuingan Gadbpuka onanuran ¢oiia Xakuaarda MabIyMOTJIap KyWHAard »KaaBajia
KEJITUPUIITAH:

Bupnuk iiurnpunran un umniad
No Xow amé Typi XoM ari€ MUKIopH HHMKapHIL YIYH 3apyp Oynran xoMm
(mwapTim Gupiukaa) alIEHUHT OUPIIMK MUKIOPU
KOCTIOM Y4YyH KYWJIaK Y4yH
1. | JlaBcannu mramnen Tosa 120 4 0
2. | Hutponnwm mramnen Toja 160 0 4
3. | Kyn (70) 120 2 2
4. | Kyn (64%) 80 2 1
®dabpuka onagurad ¢oiia: 3 2

Vurupuiras un Minia® YMKAPUINHM UIYHAAH DPEKACH TY3HICHHKM, YIApHH — COTHIIAH
(dabpuka sHT kY11 (oiiaa KYpCcHH.

2. Ukku typaaru OyroMHM Tail€pail xapaéHu YJIapHUHT Xap OMpuUra KeTMa-KeT yuyTa CTaHOKJa
uiuioB Oepuin Ownan Gopamu. CyTkaniuk | - cTaHOKHaH (oima-laHWIl BakTH Dj coaTHH
tamkui 3taau (i=1,2,3), ] — Typaaru xap Oup Oyromra (j=1,2) | — cTaHOKJIa WIUIOB OCpHII
BaKTH dca @jj coaTra TeHI. | — Typiard OuTTa OYIOMHM COTHLIJAH KelaauraH ¢oina cj myin
OupiuruHu Tamkwi dTand. Kemamuran ¢oiiga SHr kynm OYiuMmm y9yH OYIOMIIADHHHT Xap
OMpUIaH CYTKAIUK HILTa0 YMKApUII peKacuHU Ty3uHr. by epna

01 0.2 b,) (12
A=(a;)=|02 01| b=|b,|=|10|, ¢, =65 c,=80.
03 03 b,) |21

3. ®upMa HKKH TypJaru rasjaamajad aémiap KOCTIOMH Ba KYilakaapuHy MIU1a0d 4MKapaiu.
Kyiinak yuyn 6upunuu Ty })narn ra3naMa)1aH 1,5 M%, MKKHHYH typuaas 0,5 M2, KOCTIOM Y4yH
sca moc pasuma 1,6 M° Ba 0,8 M cap(pnaHanH @dupmara OUTTa KOCTIOMHHU COTHILIAH
Kenaaurad Qoiga 5 myn OUpIUruHU, OUTTa KYHJIaKHU COTUIIIAH KeJlaaurad ¢oiina aca 3 myn
GUPITMIHHY TAlIKHI STagd. BUpHHYK Typ rasnama MAKIOpH 141 M%, HKKMHYM Typaarnc sca
63 M° Gyica, GUPMAHMHT WITA0 YNKAPHUII PEHTAOEIUINTH HT IOKOPH OYJIMIIM Y4yH HedTa
KYHJIaK Ba KOCTIOM THKHII 3apypJIMTUHU aHUKJIAHT.

4. bupyHYM Ba MKKWHYM HaBIM OCH3MH/AAH Xap XWJ Makcauiap y4yH UKKHU Xuil 4 Ba B apanamma
taiiépnanaau. 4 apanamma tapkuou 60% OupuHuM HaBaM Ba 40% MKKUHYU HaBIM OCH3MH/IaH
TalKuWi Tomaau; B apanamma TapkuOu 3ca 80% OupuHum HaBiau, 20% HUKKUHYM HaABIH
6eH3ungaH ndopat. bup kr 4 Typaa-ru apajgamMaHuHr coTWiMi Hapxu 10 myn Oupnurura, 1
KI' B apajaimiMaHMHT COTWJIMIN HapX®W 3ca 12 myn Oumpnurura TeHr. 3axupaga 50 ToHHa
O6upuHuM HaBIU Ba 30 TOHHA MKKUHYM HaBJIM OCH3MH OYIIca, SHT IOKOpH (oiia oMU yUyH Xap
Oup TypJaru apanamMazad KaH4aJaH Taiépiail pexXxacuHU Ty3HUHT.

5. WHCOH ¥3 cajmoMaTiuru Ba WOl KOOMJIMSATHHM cakiad TypUIl Y4yH CYTKacura MabiyM

MUKJIOpJia OKCHWJI, €F, YIJIEeBOJUIap, CYB Ba BUTaMHUHJIap KaOW 03yKa MOJJAllapHU HCTEHBMOI

KUJIMILIY 3apyp. YJIapHUHT MHUKJIOPU TYpJHM TypAard OBKatTiapaa Typiau xui 0ynanu. By epaa

ou3 ukku Typaaru O; Ba O, oBkat Ousan yerapananamus. Kyingaru xaaBanua xap Oup oBKat

OUPJINTH TapKUOHU-Taru MOJIATAPHUHT MUKJIOPH KEJITUPUIITaH:

WNHcon opranusMu yuyH 3apyp 3apypuit Mmoaaa- OBKar Typu
O6ynran Mojanap Typu JAPHUHT CYTKAJIUK O | O,
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9HI KaM MEBEPHU
B; — &rmap 10 1 5
B, — okcuiap 12 3 2
B3 — yrneBoanap 16 2 4
Bs—cyB 10 2 2
Bs — BuTamuHnap 1 1 0

O1 Typnaru oBKat OupiauruHUHT Hapxu 20 myn Oupmurura, Oz TypIaru OBKaT OMPIUTHHHHT
Hapxu 5ca 30 myn Oupaurura TeHr. OBKaTJIQHUIIHU KaHJal Tall-KWil STUII KEpakKy,
OMPUHYUIAH YHHHT HapXu SHT KaM OYJICHH, MKKMHYMAAH MHCOH OpraHU3MHU Oapya Typlaru
03yKa MOJIaJIapHUHT CYTKAJIMK SHI KaM MebEPUaH KaM OYIMarad MUKAOP/Ia OJICHH.

. @upmaHuHT THKYB Hexuaa 84 M raznama O0ynuO, OuMTTa Xanar TUKHII Y4yH 4m, Outra
KypTKa TUKUII y4yH 3ca 3 M rasnama capdianamu. bymapman Ttam-kapu 15 Ttaman kyn
O0ynmaran xanaT Ba 20 TagaH kam OyiIMaran KypTka TUKUAII MyMKHH. Arap XaJaTHUHT HapXu 6
nysa Oupiaurura, KypTKaHUHI HapXu 3 ImyJl Oupiurura TeHr Oyica, Tai€piaHraH MaxcyJlOTHH
cotuigad pupma sHT Ky (Hoiia oMM yUyH HeuTa JOHAJaH XauaT Ba KypTKa THKHUILIH JIO3UM
?

. GUpMaHMHI TEXHUK Hazopar Oynumuzaa l- Ba 2-paspsaiiM Hazopartuwiap Oy-nu0, ynap 8
coamiuk M KyHM pgaBomuza 1800 Taman kam OYyimaraH Maxcy-JIOTHH Ha3opaTaaH
YTKa3uniapu 3apyp. bupuaun paspsanu Hazoparyu 6up coatna 25 ta OyIOMHU TEKIIMPaId Ba
98 % xomn1a xaToMuKKa Uyn KyliMaiau, 2-pa3psaiu Ha3opaTdu dca oup coataa 15 ta GytoMHH
TEKIIMPAIM Ba YHUHT aHUKIWINTH 95 Y%HuU Tamkui 3tagu. bupunuu paspsuiv Ha30paTYUHUHT
Oup coaTIMK MII Xaku 4 Josuiapra, 2- paspsAUId HA30paTUYMHHUKM 3 Jojulapra TeHr.
Ha3zopaTunnuHr xap Oup xarocu y4uyH ¢upma 2 noiap MEKIOpAa 3apap kypaau. Pupma 8§ ta
OupuHuM paspsau Ba 10 Ta MKKMHYM DPa3psAIid Ha3zopaT-uuiaH (oWJaTaHUIId MYMKUH.
Odupma paxOapusaTH CH3JaH Ha3zopaTYWiIap TapKUOW KaHmaid OYynraHma, yiaaplaH KellaauraH
YMYMHI{ 3apap 3HT KaM MUKJIOpAa OYIMIIMHYA aHUKJ1a0 OSpUILIMHIM3HU Ccypaiiu.

. YHua karra Oynmaran (abpuka wkku Typiu | Ba Il mapkamm OY€x mnuiad umkapanu. by
MaxCyJOTIApHUHT HMKKAJIacH XaM YITYp>KM CaBAO Mynu OuiaH coTWiaaau. YiapHU HIUIA0
yuKapuiga, OomnuianFud XoM amé cudartuga WKKA Typiau A Ba B MaxcynoTiapiaaH
¢dolinananunaau. A Ba B MaxCyJOTIapHUHT CYTKAJIMK MYMKHUH OYJIraH 3HT Ky MUKIOPH MOC
paBumga 7 T Ba 9 T HM TamIKWI dTagu. Xap Oup Typaaru OYEKHMHT | TOHHAaCcCHHM HWILIA0
YUKapuIl y4yH capduaHaaurad 4 Ba B MaxCyJlOTJIApHUHT MHKAOpU KyHuaaru skajasainnia Oe-
puwIIraH:

bounanruu | BYEékHuHT ToHHacura capduaHanurad 4 Ba B | 4 Ba B Typaaru Xom aiié
XOM amé TypJlard MaxcCyJoT MUKJIOpH (TOHHAIA) MaxCyJIOTJIAPHUHT YHT
MaxcCyJIOTJIapu | Typnaru 6y€x Il Typnaru 6y€K Ky MUKIOPH, (TOHHAJA)
A 3 2 7
B 2 3 9

Cotum 6030pMHM YpraHuil IIyHU KypcaTauku, | Typnaru O6yékka Oynaauran Oup CyTKaluK
tanad, Il Typnarn 6yé€kka OynmaauraH Tanabra HucOaTaH Xed KauoH | TOHHamaH Kym Oyiamac
skaH. bynapnan Tamkapu | Typmarn 6yékka Oynmaauran CyTKalWK Tayiad Xed Ka4doH 3 T JaH
olIMac JKaH. YATYpXKH caBiofa Xap Oup Typaaru OYEKHMHT 1 TOHHACHHUHI HapXu MOC
paBumiza 3000 Ba 2000 maptiu myn Oupnurura TeHr Oyinca, gupma Xap Kaiicu Typlaru
OYEKIaH KaHYa MUKIOpJAaH HMIUIA0 YMKAPHUII KEepakKd, yJapHU COTHULIIAH (UpMa SHT Ky
doitna kypcun ?

. @upma yd XHJI: MEXHAT, XOM allé Ba )KUX03 pecypcrnapuian oiaananuo, typt xuwt: 1y, I, I3
Ba [l maxcymor wnwia® umkapanu. Kyimgarn xaaBanma xap Oup MaxcysgoT OWPIMTUHU
Taii€pmamra xap Oup pecypcian Oymaguran capd Mebépu Xamaa xap OUp MaxcynoT
OMPIUTMHYU COTULIIAH OIMHAAUTaH ¢oiisia (T1apoMaj) KEeITUPUIITaH:
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Pecypernap Maxcynot Typu Pecypcnap
Hl H2 H3 H4 XaKMH
Mexnat 1 1 1 1 16
Xowm amé 6 5 4 3 110
Kuxos 4 6 10 13 100
Hapoman  (mapmim 60 70 120 130
yJ1 OUPIIUTHIA)

Xap Oup Typraru MaxcyjioTAaH WIUIA0 YMKApUIAJWTaH IIyHJal pexka Ty3WI-CUHKU, OyHIaH
(dbupma >HT KyT ¢oiina KYpcuH.

10. ®abpuka y4 X TypJaru raszjama HIUIad YMKapUINra MXTUCOCHAmraH O0ynub, OupuHYH,
WKMHYU Ba YYMHYU TypJard rasjamajiapiad Oup CYTKaJUuK HIUIA0 YUKApUII peXacu MOC
paBuirga 90, 70, 60 m, gan kam smac. CyTKaJauK pecypc-jiap TaKCUMOTH 3ca Kyhuaaruda: 780
OMPJIMK WILIA0 YMKApHII XKuxo3iaapu; 850 oupnauk xom ame; 790 OUPIUK IICKTP SHEPTHUSACH.
Vinapaunr xap Oupuaan 1M rasnama wnuoa® yukapum ydyyH Oynmaauran capd KyHuaarua
KaJBaJfa KeITUPHUIITaH:

lNazmamainap
Pecypcnap
I 1 Il
Ninab yukapuin sxuxo3iapu 2 3 4
Xowm amé 1 4 5
DIIEKTp SHEPTUICU 3 4 2

I, Il Ba Il Typnaru raznamanapuuar 1 M HuM Hapxu Moc pasumga 80, 70, 60 mapriu myn
Ooupnuru Oynca, ¢abpuka xap Oup Typaaru raszinamajaH KaHda MeTpAaH HILIad YHUKapHII
KEPaKKH, YJIapHU COTUIIJAH KeJIaauran ¢oiiaa SHr Ky OyacuH?

11. Acaka aBToMOOMJI MIIIa0 YMKAPHIL 3aBOJU Y3MHUHI TEXHOJIOTUK MMKOHHUATIA-PUJIAH KeJIno
ynkuO, oiiura 1000 tagan xyn Oynmaran TYpT xun monennaru: Xar, Cenan, JKun Ba Jlaccetu
Kabu aBTOMOOWIIapHU MuUiad ynkapaau. byHuHr yuyH 3aBon Oup oiaa 900 ToHHagaH Kyn
O0ynmaran mynat unuiataau. 3aBoana 1000 ta unruu 6ynub, ynapHuHT Xap Oupu 6up oitna 150
coaT/aH MIUIANIH. Xap Oup Mojengarda aBTOMOOWIIAaH OMp JOHACHMHM MIIUIA0 YMKAPHII
yU4yH 3apyp Oyiran MebEpHil MabIyMOTIap KyHnuJary xaiBajga KelITHPUIraH:

Burra aBToM00OMIITa burra aBToM0o0uT Hutad burra aBToMOOUIIHA
ABTOMOOUT o
capdrnanaaurad mynaaT | YUKApHUII YUYH KETAJUTHH | COTHUIIAH KeJIaJuraH
MOJEIN N
MUKJIOpH (TOHHA/IA) BaKT (coar) dorina (3)
Xar 0.76 80 625
Cenaun 1.00 130 825
Kun 0.72 110 600
Jlaccetun 1.50 140 1200

bymapaan tamkapu xap Oup MoAenaard aBTOMOOMIIIapra KymuMya YekIaHui-iap 0yauo ynap
aBTromMoOwmiapra Oynran Tamabnapra OOFIMK XOJia JIWJUIepiap TOMOHMJAH OyiaauraH
Oytoptmanapaup. Hwinepnap xap Oup Moxaenmaru — aBTo-moOmmnapman 100 TamaH kam
oynmaran Ba 700 Taman kym OynMmaraH mMukaopra OyropTtma Oepumiiapu MyMKuH (Oy epna
OYIOpTMAHMHT KyWH dYerapacu JWJUIEP-TUK MyHKTJIAPUHHU 3apapcu3 HIUIAETTaHIuKIApH
OwIaH, IOKOpY Yerapacu 3ca dHT Kymu OuiaH Oymanuran OyropTMa OwiiaH OOFIWK. Xap Kaicu
MOJIeTI/IaH HeYa JOHAaH UIiad YMKapHIl Kepakku, OyHIaH 3aBOJI PHT Ky ¢oiina KypcuH?
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12. Camapkann 4o kKamoxjiam ¢adpukacu Xwuupa, [pysus Ba KpacHomap doinmapu-HU
apanammMacugaH WKk xui A Ba B HaBnu 4ol wmnmad uwkapanu. Kyitmparm skagsanma
KEJITUPWITaH MEBEPHI MabayMoTaapaan (origananund, 4 Ba B HaBiIM 4ol MILIad YMKAPUIITHU
HIYHJIal pe)KacuHM TY3HHTKH, OyHIaH (abpuka >HT Ky1 doiiga KYpCcuH.

Yoii Typu Xap Oup HHTPEMCHTIAM HNurpenvenTiiapHuHT
capd menépu (T/CyTKa)
(MHrpenueHTIIap) A B MUKJI0pH (TOHHA/a)
XuHI 40iHn 0.5 0.2 600
['py3us 4oitn 0.2 0.6 870
Kpacuanap yvoitn 0.3 0.2 430
1 T MaxcynoTHH COTHIILIAH 320 290
Kenaaura ¢oiina

13. TykyB ¢adpuxacu 300 Ta 1-typnu Ba 200 Ta 2-Typnu TYKyB HacTroxura sra 0ymau0, Oy
JactroxJjiap €paamuaa MKKU XUJI razjiama uiuiad yukapuil MyMKUH. VIKkanga gacTrox xam xap
Oup Typaaru raziaMa WNUad YHKApWIIl Y9yH MoOciam-raH OVyicana, OMpUHYHM JacTroxia
unuUad YMKapuiraH rasjiaMa MKKUHYM JacTroxra Wiuiad YuKapuwiral Xyaau Iy rasjamaaaH
MUKIOp JkuxarnaH (apk kwiagu. bupnuk Bakt wumpma 1-Typmarum gactrox 1-Typuaru
raznamanad 10 M Ba 2-typnaru raznamaaad 8§ M unpiad yukapaau, 2-TypJard JacTrox sca
MOC paBuiaa 8 Ba 6 M raznama unuiad yukapa ongu. @abpuka 1-Typaaru rasjiamMaHuHT Xap
Oup MeTpuaaH 2 myi OMPIUTH MUKAOPHIA, 2-TypAard ra3jiaMaHuHT xap Oup MeTpuaaH 3ca 3
nyn Oupaurd Muknopuaa doiga kypamu. Pexara acocan ¢abpuka OMpiuk BakT wymnga 1-
Typaaru raznamaznan 2700 m gan Ba 2-typiaru rasnamagad 1400 M gaH kam OynmaraH
MUKJIOpJia WIUTA0 YUKapuiy 3apyp. Jlactroxyap WIMHU MIyHJal TaKCUMIall KePakKH, XaM
peka OaskapuiicuH XaM (haOpuka OUPIIHMK BaKT HUKAA SHT KYTI (oiiga KYpCcHH.

14. Muc, KypFoIInH Ba pyXJaH HOOpAT KOTHIIMA Tal€piam yuyyH XoM amé cudaruga Tapkuou Ba
Hapxu OmnaH Qapk KWIyBYM IOKOPHAArd METaliapJaH TAIlIKWI TONTaH MKKUTAa KOTHUIIMAaJaaH
doiinanaramnaay. by KoTumManap Xakuaard MabIyMOTIIap KyWHIAry KaJaBaia KeITHPWITaH:

KoTuiia Tapkui Tamkun sryBunnapausr Tapkuou (% napnaa)
1-xorumma 2-KOTHIIIMA
Muc 10 10
Kypromnx 10 30
Pyx 80 60
1 Kr HUHT HapXu 4 6

OnuHran KOTHIIMa TapKkuOuaa 2 Kr JaH Kyn OyiamaraH Muc, 3 Kr JaH KaM OyiMaras
KYPFOLIMH OYJIMIIN 3apyp, PyXHUHI MUKAOpU 3ca 7,2 Kr naH 12,8 kr raya OYIuIIN MyMKUH.
SHru KoTHMIIMa ONMII Y4yH XOM améra »HI KaM cap(HU TabMUHJIAWIUTraH OUpPUHYM Ba
MKKHHYH KOTHIIMAIAPHUHT MUKIOPU X ; HU QHUKJIQHT (j :1,2).

15.3aBoana ukku typraru A; Ba A2 MaxcyJjaoT Ta€pnam ydyH XoM amé cudaruaa aatOMUH Ba
MUC MIIUTaTHIIAAM, XaM/1a TOKapJIuK Ba (hpe3epiauk craHokIapuaad oinanannnanu. Kyiunaru
JKaJBajia KeATUPHWITaH MabiyMoTiapiaaH (oiina-manud, sHr kym Qoiiia onuil y4yH 3apyp

OynraH OMPUHYY Ba UKKUHYH TypAard MaxcyJlIOTIaApHUHT MUKJIOPU X j H QHUKJIaHT (J = 1,2).

) Pecypenap butra Maxcynot yuyH O6ynanuran
Xowm amé Typu (pecypceinap) XapaxaT MUKJIOpU
XKMHU
A1 MaxcyJsoT Ao MaxcysoT

AmoMuH (KT) 570 10 70
Muc (kr) 420 20 50
Tokapimk cTaHor# (CTaHOK-COAT) 5600 300 400
Dpe3epirK CTaHOTH (CTAaHOK-COaT) 3400 200 100
buTTa MaxCylnoTHH COTHIIAAH KeJlaJUTaH 3 8
doiia (apTau mysa OUpIUTry)
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16. 3aBox 3axupaga MaBkya b T (ToHHA) XoM aménan ¢oigananub, HKKA XU Typaard A, Ba Ay
MaxcyJoT unuiad unkapanu. Pexxara kypa, A1 TypJaaru MaxcyjloT MUKJIOPH YMYMHH MaxCyiloT
unuiad yuKapui XakMuHuHT 60 %nan kam OynMaciuru 3ypyp. bup Tonna A1 Ba A, typnaru
MaxCyJIOT MIUTA0 YUKAPUII YUyH capduiaHaJurad XoM amé MUKIOPH, MOC PaBHILAA a1 Ba ap
TOHHAHU TalIKWi 3Tagu. bup ToHHa A1 Ba A TypAaru MaxcyJoT HapXu 3ca MOC paBHIia Cp
Ba Cp myn Oupnurura TeHr. Mnmad ynkapuiran MaxcyaoT HapXu dHT I0OKOpH OVianuran, 4; Ba
A TypJaru MaxcyynoT wumpiad YMKapuIl —peXacuHM aHuKJIaHr. by epaa

a=2a,=1b=390;c,=2;¢c, =3.
17. Kopxona kyituaaru muxaopaaru: M; =16, M, =10, M, =6 sa M, =7 kabu 1¥pt Typmm

unuiad YMKapuil KyBBaTura (coartjap/a) 3ra Ba UKKU Xuil A Ba B TypJaru MaxcyjaoT UILiad
ynkapaau. bup oupnuk A4 maxcysnotra xap Oup Typaaru KyBBaTHUHT cap( MebEpu (HopMach)
MOC paBuIiia Kyiunarura ter: 2, 1, 0, 1; oup 6upnuk B maxcynot yuyH aca 1, 1, 1, O ra
TeHr. bup Oupnuk A MaxcyJoTHH COTHIIAAH KenaguraH ¢oiiga 3 myia OMPIUTHHU TalIKUII
aTaau, Oup Oupiuk B MaxcynoTiaaH kemamuraH ¢oiga 3ca 4 myn Oupiurura teHr. Mkku
Typaaru A Ba B Maxcy/loT WNUIA0 YMKAPUIIHUHT IIYHAAW peXacH TY3WJICHHKH, YITapHUHT
OapyacHHM COTHILAH KOPXOHA HT KT (oiiaa KYpCcHH.

18. 3aBox MaBXKyJ TYPT TypAard MallMHATAPHUHT MabJIyM WMKOHHUATIAPUIAH KEIUO YUKHUO,
UKKH XWJI TypJard MaxcylnoT HIiad 4ukapaad Ba Xap Oup Typlaru MaxcyjaoTra aHa mry
MallHAJapa KEeTMa-KeT WILIOB Oepwiaaud. Xap KyHH OWUPHHYM TypJard MaimuHa Oy
MaxcysoTiapra 18 coat qaBomuaa, MKKUHYM MalivHa 12 coaT JaBOMHUAA, YYMHYM MamivHa 12
coar NaBOMHJA, TYPTHHYM MalimHa 3ca 9 coaT gaBoMuja WMNUIOB Oepa onamu. Kyihunaru
JKaJBallja MKKajla TypJard MaXCyJIOTHHHT Xap Oupura MamimHanzap TOMOHUAAH UIIUIOB OepuIi
Y4YH KETAQJIUTaH 3apypHUi BaKT KypCaTUIITaH:

Mammnanap Typu
Maxcynor typu | T M v
| 1 0,5 1 0
T 1 1 0 1
MarmvHanapHu WIUIaid OMUII HUMKO- 18 12 12 9
HUATH (COAT)

3aBon | Typmarm MaxcymoTHM OWTTacMHU coTumiaH 4 maptiu nyn Oupnu-ruaa, 11
TypJaru MaxcyJOTHH Oup OWUpIUTMHU COTHUIIAH 3ca 6 maptiau nyn Oupiuruga ¢oiina
kypagu. Llynnail unuiad dumkapumn pexacd TY3WJICHMHKHM, aHa Iy peka acocuaa uiuiad
YUKAPUJITaH MaXCyJIOTIapHH COTUIIAAH 3aBOJ] OHT KYTI (hoiaa KYpCHH.

19. Vu typaaru kumésuit moana 4, B, C napaaH apaianima XOCHJI KWJIHII Tanad dTuinaau. X0CHi
KWIMHTaH apajiaiMa Tapkubuga A4 Mojnaa MUKIopu 6 OupnukigaH, B moaga MUKIOpH 8
oupnukaad, C Moasia MUKAOPHU 3ca 12 Oupaukaan kam 0yiamaciuru 3apyp. 4, B, C monnanap
yu xun typaaru I, II, III maxcynornap Ttapkubupa OynuO, ylTapHUHT KOHUEHTPALUSCU
KyWHMJary kaji-Bajjia KypcaTuiras.

Maxcynor typu Kumésnii Moganap
A B C
| 2 1 3
I 1 2 4
1] 3 15 2

I, II, III Typnaru mMaxcyJlOTJIapHUHT HAapXHW Xap Xl OYynuO, ymapHUHT OuUp OUPIUTHHUHT
Hapxu Moc paBumija 2, 3, 2.5 myn Oupiaurura TeHT. ApajamiMa-HU IIyHJal XOCHI KHJINII
KepakkH, (poiaanaHuIaural MaxCyJIOTJIapHUHT HapXu 3HT KaM MUKJIopJa OYJICHH.
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20.

21.

22.

bup kunorpamm meBa Tapkubumgaru 4 Ba C BUTaMHUHIJIAD MUKIOPH KyHHZard >kaaBajijia
KCJIITUPUIITaH:

Buramunnap
Mesanap A (mr) C (mr)
Oiua 3 150
Vpux 24 75

Arap 1 kr omua Hapxu 1.25 myn Oupnurura, 1 xr ypuk Hapxu sca 1.5 myn OGupnurura TeHr
Oyica, KyHIy3rd pallOHIa Heuya Ip. O0j4a Ba Heya I'p. YPUK KUPHUTUII KEpPaKKH, YHUHT
(parmmon) tapkubuma 6 Mr mgaH kam OynmaraH A BuUTamMuH, 75 Mr gaH kam Oynmaran C
BUTaMMH OYIJICHH Ba 9HT KaM MHUKJIOP-Aark Xapakarra SpUIIHIICHH.

@upma KUTOO KOBOHJAPUTA KUTOO KYWHIN YUyH UKKH XWI A Ba B Monenja WUFuiIagurad
TaxTayauap (IMosika) MILIad YUKApUIITra WXTUCOCHamran O0ynub, A mMopaemmaru xap Oup
MAaXCyJIOTHH HIIIA0 UMKAPHUIT Y4yH 3 M°, B MOJEIIAricH y4yH dca 4 M° 0KOpH cratim
Taxra (érou) nuntariiaan. GUp-MaHu XoM amé GHIaH TabMEHIOBUMIAp XadTacura 1700 M2
rada Taxra eTka-3ub Oepa onaamnap. 4 Mojengaru xap Oup MaxcysnoTra WILIoB OepHIl yUyH
12 munyt, B mogenaarucura 30 MUHYT MaliHa (CTaHOK) BakTu capdiananu. Xadracura 160
coaTraya MaliMHa BakT cap(IaHdIIM MyMKHH. Arap A Mojen-Iard Xap Oup MaxcylOTHH
coTUIaH 2 fojuiap, B Monengaru xap OMp MaxcCyJlOTHU cOTHILAaH 4 aomnap ¢oiaa keica,
dupmanuHr XapTanuk Qoiiga-cu SHT Ky OYIUImM y9yH ynapiaaH xadracura HeuTa JOHAIaH
uiad YMKapHIl Kepak ?

A Ba B typaaru xotunima onui yayH typt xui |, 11, 111 Ba IV meramnapnan goinananunany.
by metainnapHuHr 4 Ba B KoTUIIMasap TapkuOuaa Oyiumm 3apyp 0yaran MUKAOPH XaKUJIaru
MabJIyMOTIap KyHUAaru >kajBajiia KeJaTH-pUiraH:

Kortumma tapkuduna
Kormm 3apyp Oyiran xap Kaicu KoTrmma Korumma tapkubuna 3apyp Oyiran
v TypJlard METaJT MUKIOPHU METaJT MUKIOpH (% napna)
(Yonapna)

A 80% man xym 6ynmaran [ B 40% nan 60% raua Il Typnaru
typaaru metamn 30% nan metann, 30% nan kam 6ynmaran I11
kyn 6ynmaran I Typnaru Typaaru Metami, 70% naH kyn

MeTalll 6ynmaran IV Typaaru merann

I, 1, Il Ba IV Typmarm wMeramnap OJMHAWraH pyJAajap 3axyupacd Ba yJapHUHT
XapaKTEPUCTHKACH dca KyHHIaTy KaqBayaa OepuiraH:

3axupagaru Tapxubu, % napna baxocu
Pyna BHT KYII I I " v Bomika Momanap $/t
MUKJIOpH, T MUKJIOpH
1 1000 20 10 30 30 10 30
2 2000 10 20 30 30 10 40
3 3000 5 5 70 20 0 50

A Typaaru KOTHILIMaHUHT Oup ToHHacuHU Hapxu 200 nomnap, 1T B Typaarucu-Huku sca 210
nomnap Oynca, 4 Ba B Typaaru KOTHIIMaJapHU COTHUIIJIAH HT KyN (oiaa KelaauraH pexa
TY3HHI.

23. ®upma cotumr 0030pH yerapajaHMaral UKKU Typaaru 4 Ba B MaxcynoT uinial ynkapaau. by

MaxCyJOTJIapHUHT xap oupura yu typaard I, I, 1l mammnanapaa umos Oepunuiiu 3apyp. A4
Ba B maxcynoTiapaaH xap Oupura MIUIOB OepuIl BakKTH (coariapjaa) KyWuaard xajasaijia
KEJITUPUIITaH.
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Maxcynot Typu i Mammllla ypa i
A 0.50 0.40 0.20
B 0.25 0.30 0.40

Xap 6up MamMHAHUHT XadTalIUK MaKCUMall WIUIal OJHII BaKTU Moc pasuinja 40,
36, 36 coaTHM TawKuia 3Tagu. 4 Ba B Typaaru MaxcyJOTJApHUHI Xap OMPUHHU COTHILJAH
¢dbupma Moc paBumaa 5 Ba 3 nosutap doiaa onaau. Gupma 3HT Kyn doiiaa onum yuyH 4 Ba B
Typ/aru MaxcyJoTiapJad XxaQTaiuk Uuiad YuKapuIl MebEPH (HOPMACH) TOTHIICHH.

24. VIkku Typaaru OyioMHH Taiéprail kapa€Hu yJIapHUHT Xap OupHra KeTMa-KeT yuTa CTaHOKJa

unioB Oepuin Ownan Oopaau. CyTKanuk |1 - craHOKgaH (oiijga-JaHHWII BakTH Dj coaTHH
tamkui dtagu (i=1,2,3), j — typaaru xap 6up Oyromra (j=1,2) i —cTaHOKIA HILIOB OEpHII
BAKTH 3Ca &jj coaTra TEHI. | — TypAaru OuTra OYIOMHM COTHIIIAH Kenmaaurad Qoiina cj myin
OoupnuruHn Tamkui dtagd. Kemaguran Qoiima sHr Kyn OVIUIIN y9yH OYIOMIIAPHUHT Xap
OupHIaH CyTKa-JIUK UIIad YUKAPHUII pekacu Ty3uicuH. by epna

01 02 b)) (12
A=(a )=|02 01} b=|b, |=|10| ¢ =85 c,=60.
03 03 b, | |21

3

25. ®upma typT xun Py, Py, P3 Ba P4 Typaaru maxcynot unuiad unkapui yayH y4 xui Ci, Cp, Cs

xoMm aménan ¢oinanaHanu. Xap Oup Typaard MaxcyloT OUp-JIMTUHHM Taépiaml y4yH
caprmanaguran xoM amé MebEpUM Ba COTHIIIAH OJMHA-TUTaH Qoiga xamaa xoMm amé
3axXypacu KyHuJary kaJaBajija KeJITUPUITaH:

Xowm amié Typu XoM aniéHuHT 3aXUpacu Maxcynor Typu
Py ) P3 P,
MaxcynoT coTuIIaH Kenauran goia 14 10 14 11

dupmara Makcuman Goiia KeNTHpagIurad MaxcyynoT Uiutad YuKapuIll pe>KaCUHU TY3UHT.

26. Gupma TYPT XU TypJard MaxcyjaoT MIUIA0 YUKAapUIIra UXTUCOCHAIIraH O0yinb, ynap UKKH

XWI JacTroxja KaiTa uuutaHagud. Xap Oup agactroxaa (CTa-HOKJa) KalTa HIUIall y4yH
KETaIuraH BaKT MMKJIOpU KyWHIary >KaiBajijia KeJITUPHIITaH:

Tactro buTtra Maxcy/oTHH KaiTa uILiam yqyH capdiiaHaaurad BakT (coat/ia)
(CTaHOK); 1-typnaru 2-Typnaru 3-Typnaru 4-typnaru
MaxcCyJioT MaxcCyJIOT MaXCyJIOT MaxCyJIoT

Xap Oup Typaaru OuTTa MaxCyJOTHHM HMIIa0 YMKAPHUII YUyH OYnaauraH xapaxxaT MUKIOPU
nactroxJjapiad (oijanaHuil BaKTUTa TYFpU NPOIMOPILUO-HAI Ae0 aHMKIaHaau (MalluHa-
coarmapaa). A Ba B pmactroxjapHm Oump coaT-THK WAl HapXu (MalldHA-coaT) MOC
paBumima 10§ Ba 15$ ra Ttenr. bapua Typmarm MaxcynoTiapHM KaiiTa HMIOUIam y4yH
JTacTroxjiapjaan (GoimamaHuII-HUHT MyMKWH OYJTaH BaKTH yerapajaHrad OymmuO A macTrox
yuyH 500 mammnHa-coatra, B nmactrox yuyn sca 380 mammHa-coarra TeHr. bapua Typnaru
MaxCyJOTJIapHH OMTTAaCHHHM COTHIN Hapxu Moc paBumga 65$, 708, 55$ Ba 45% ra rtemr.
®dupmaHuHT cod (oiinacu sHT Kyn OYnaauran pexxa Ty3uHT.

27. ®upma yu xun moxenaaru (I, 1l Ba lll) maxcynor unua® ynkapaau Ba OyHMHT Y4yH MOC

pasumma 4000 Ba 6000 Oupnuk mukmopna 6ynran A Ba B xom amé-man (pecypcaan)
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28.

29.

doitnanananu. Xap Oup MojenIaru MaxcyJIOTHH OUTTAaCHHU Tarépiar yuayH capdiaHaauran
XOM aIIEHUHT OUPIUK MUKIOPY KyWHIArH >KaiBajiia KeITHPHUITaH:

Xou i butTra MaxcynoTHu Tanépuam yayH xom ameé caphu (Oupiamk
(pecypciap) MHKJI0p/1a)
| Mmozen Il mozen 1 momen
A 2 3 5
B 4 2 l
| Momenparm maxcynoTHu unuad uymkapum mexHat yHympopiura |l Ba Il momenmaru

MaxCyJoT MILIad YMKapHUIl MEXHAT YHYMIOPJIMTUIa KaparaHja MOC paBUIIA UKKU Ba y4
Oapobap kyn. @upma umrawiapu | moxenmaru maxcynotHu kynu Owran 1500 ta wumurad
yuKapuill UMKOHHATHTA 3ra. COoTyB 0O030pWMHHM ypranum myHH kypcatauku, |, Il Ba Il
MOJIeNIard MaxcyJjaoriapra Oynaran sHr kam Ttanad moc pasumga 200, 200 Ba 150 taman
ubopar o9KkaH. by-nmapman Tamkapm xap Oup Mogengaru MIUIA0  YMKAPUITaH
MaxCyJOTIapHUHT HUucOaTu 3:2:5 kabu O6ynuim 3apyp. Xap Oup Mojaennaru MaxcyiaoTIapHU
COTHIIAH Kenaauran ¢oiina canmord moc pasuimiga 308, 20$ Ba 508 ra tenr. Xap Oup
MOJIENIaTd MaxCYJIOT/AaH KaHYalaH WIIIad 4YMKApUIl KEpakkd, OyH-AaH (upMa SHT Kyl
doiina kypcuH.

@upma A Ba B Typmarm umkku xun maxcynoTr unuiad uumkapaau. bosopmaru A Typnaru
MaXCYJIOTHUHT COTHIIMII XaKMU Oy UKKU TypJard MaXCyJOTHUHT COTHIUII XaXMUHUHT 60%
JaH KaMm OynMaraH KUCMHUHH TalIKMII 3Taau. VIKKama Typaarun MaxCyJdOTHH Tauépiaml ydyH
cytkanuk Mukaopu 100kr man xynm Oynmaran Oup xun XoMm aménan doinamanunagn. A
TypAaru MaxcyJoT OUpJIUTU yuyH 2KT XoM aié€, B Typaaru MaxcysiaoT OUpiauru y4yH sca 4kr
xoM amé capduianaau. A Ba B maxcynoTiapHuHr Oup Oupiuruau 6axocu Moc pasuia 20$
Ba 408 nan wmbGopar. By maxcymorigapHu Tai€piam ydayH capduiaHaJuraH XOM ail€HHHT
ONTHUMAJ TAKCUMOTHUHU TOIUHT.

@dupMa XoM am€, TEXHUK >KUXO03 Ba DJIEKTP HHEpPrusicd Kabu yuyTa HUUIad YUKapHIL
pecypciapura sra OynuO, WMKKM XuJd ycyn OujaH Tai€piaHaguraH MaxcyjaoT HIuiad
YUKApUIIHU TAlIKWI STHUII MYMKHH. Xap Oup ycyn OujaH MaxcyjaoT HIad 4MKUIIIa
Oynmamuran Oup OWIMK pecypciap capdu Ba TEXHHMK >KUXO03Jap aMOPTH3AIUSICH XaM[a
pecypclIlapHUHT YMYMUN MUKJIOPU KyWHJIarH »KaJABaj1a KEITHPUIITaH:

Winiia6 wxapus Pecypcnapuunr Oup oinuk cappu PeCpranpHI/IHF
pecypcnapu 1- yeyn 2- yeyn YyMyMHUH OUPIIUK
MUKJIOpU
Xowm amé 1 2 4
TexHUK XUX03 1 1 3
DJEeKTp dHEPrusicu 2 1 )

bupunun ycyn Ounan ¢gupma Oup oifna 3 MHHITa MaxcyjoT, UKKHHYM ycyn OwiaH 3ca 4
MHUHITa MaxcyloT uuuiabd yukapaau. @upma Ma3Kyp yCyJUIapHHUHT Xap Oupuia Hedya OoijaH
WILIAINI KePaKKH, UIIUTa0 YMKAPUIITaH MaxCyJIOT 3HT Ky OYIICHH.

30. Kopnopauus y4 Xuwi1 TypAard MaxcyJjaoT WIUIad YMKapuIlra UXTUcociamrad 6ynub, OyHUHT

Y4yH )XKUCMOHUN MEXHAT, XOM aIi¢ Ba OOIIKapyB MEXHATH Kabu pecypcnapaad ¢oiiganaHaiy.
Xap Oup TypIaru MaxcyiaoT OUPIMTHHM COTHUIIIaH Kenaauran ¢oiina moc pasumiaa 10, 6 Ba
4 nmommapHu Tamwikwi sTagu. bup kywimk um gaBomuaa 10 coar xucMmonuit mexHat, 600
ToHHa xoM ammé Ba 300 coar GomkapyB MexHaTHAaH (HoiiganaHuI MyMKUH. Xap Oup Typaaru
MaxCyJIOTJAaH Oup KyHJa KaHuaJaH WNUIA0 YUKApWITaH/Ia KOpIopa-IUSHUHT ¢oigacu >HT
KyT OYnanuran pexa Ty3HHT.

31. ®upma KuUTOO KOBOHJAPUTA KUTOO KYWHIN YIyH UKKH XWI A Ba B Monenna WUFWIaIural

TaxTayajgap (Mojka) MIUIA0 YMKapuIlra MXTUCOCHamraH Oymub, A Mmonengaru xap Oup
MAaXCyJIOTHH HILIa0 guKapum yayH 4 m°, B Mojel-Iarucu yayH sca 5 Mm% roKkopH crdatim
taxTa (érou) unutatuiagu. GupMaHu xoM ameé OunaH TabMuHIOBYMIap Xadracura 1800 M2
rada Taxrta eTkazub Oepa onamguiiap. 4 MoJenaru xap oup mMaxcyjaoTra MIUIOB Oepull yayH
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15 munyt, B moaennarucura 30 MUHYT MalnHa (CTaHOK) BakTH capduianaan. Xadracura 160
coaTraya MallMHa BakT capdiIaHuIIM MYMKUH. Arap 4 Monengard xap OuUp MaxCyJIOTHH
COTHIIAH 5 Aoiiap, B Monengaru xap Oup MaxcyJOTHU COTHIIIAH 6 jaoiuiap ¢oiaa kenca,
¢upmanuHr Xxadranuk Qoitnacu SHT Kyn OYnummM ydyH yinapaaH xadTacura HedTa JOHaJaH
unuiad YuKapuin Kepak?
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TpaHcnmopT MacajacMHH MaTeMAaTHK MojeJuHN Ty3uHT Ba yHu Excel xamaa Mathcad
AACTypJIapy BOCUTAJIAPH €pAaMK/IA €YHHT.

MaxcynoT KaOyn KWIyBYH ITYHKTIap

MaxcynoT eTkazuo HNnutad
(McTebMOTYHIIAP)
OepyBUYM MTyHKTIIAP B l B | B | B YUKAPHWITaH
(TabMUHJIOBYMIIAP) L 2 3 4 MaXCyJIOT XaKMHU
Bupnuk MaxcyJOTHH TaIIMII HApXH
A 1 1 2 3 10
A, 1 2 3 3 15
As 2 2 3 4 10
Ay 4 2 3 2 25
Hcresmon xaxmu 10 20 15 15 60=60
2.
MaxeysoT eTkasi6 MaxcynoT KaOyn KWTyBYH ITYHKTIAp Mia6
(McTebMOTYHIIAP)
OepyBYM ITyHKTIIAP B ‘ B ‘ B YUKAPHWITaH
(TabMUHJIOBYHIIAP) L 2 3 MaxCyJI0T XaXMHU
bupiimk MaxcyJaOTHU TaluIl HApXU
A 2 1 3 10
A, 3 2 2 10
HcrebMon xaxmu 4 5 6 15<20
3.
Maxeyror eTasi® MaxcynoT KaOyJ1 KHITyBYH ITyHKTIIAp 126
(ucTebMoTUHIIap)
OepyBYH ITyHKTJIAp B ‘ B ‘ B ‘ B YUKAPHITaH
(TabMHUHIJIOBUHMIIAD) 1 2 3 4 MaxCyJlOT XaKMHU
Bupnuk MaxcyJlOTHH TaIlIMII HApXU
A 6 1 3 1 20
A, 3 4 5 8 30
Az 5 9 3 2 20
Ay 2 4 8 4 20
As 3 2 1 5 17
HUctesMmon xaxmu 50 30 20 20 120>107
4,
MaxcyJ1oT eTasu6 Maxcynot KaOyJ1 KHiIyBYH MyHKTIIAp (MCTEhbMOTUHIIAP) Nnad
B: \ B, Bs \ B, \ Bs YUKapUITaH
OepyBUM MTyHKTIIAp MAXCYIIOT
(TabMHUHIOBYMITAP) Bupimk MaxcyJaOTHU TalIHII HAPXU XKML
A 3 1 1 3 5 20
A; 1 2 3 4 3 15
Az 1 2 2 1 3 10
Ay 2 4 5 3 0 25
HcrenMon Xaxmu 20 15 15 10 10 70
5.
MaxcysoT eTkasi6 MaxcynoT Ka0ys KHJIyBYH ITyHKTIIap Ninab
SepyBHn MyHKTIAp (ucTepMmoumIap) YHKApUITaH
B1 \ B, ] B3 B4 MaxCyjaoT
(TapMHHIIOBYHIIAD)
Bupnuk MaxCyJOTHH TaIlIHII HapXu XaKMHU
A 5 9 4 5 30
A, 1 5 5 6 20
Az 2 2 10 4 30
A, 3 7 2 6 40
HUctesMmon xaxmu 20 50 20 35 125>120
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MaxcystoT eTkasuo MaxchIOT( PiccaTGe};JII\A I({)igiflizn MTyHKTJIAp Ninab
p) YUKAPUJITaH
OepyBYH ITyHKTIIAp
B, ‘ B, ‘ B3 MaxcCyJoT
(TabMUHIIOBYHIIAD)
Bupavk MaxCysJ0THH TalIKII HApXH XaKMHU
Aq 2 3 5 18
A, 3 4 1 12
Az 5 0 2 10
HcrebMoit XakMu 4 10 16 30<40
7.
Maxeyror eTkasub Maxcyno? If(ii};];{ I(()JPiJ;ﬁ];‘;I/I)HYHKTHap Niiad
OepyBYH ITyHKTIIAp P HUKaprTat
B: ‘ B, ‘ B; ‘ B4 MaxcCyJioT
(TabMUHIIOBYHIIAP)
Bupiavk MaxCysJ0THH TalIKII HApXH XaKMHU
Aq 7 1 3 2 30
A, 8 4 5 8 20
Az 5 2 3 7 10
Ay 5 5 8 4 40
As 1 9 7 5 30
Hcresmon xaxmu 30 40 50 10 130=130
8.
MaxcysoT eTkasi6 Maxcynor KaOyJs1 KHIyBYHM MyHKTIAp (MCTEbMOTYHUIIAP) Hnab
6 B, B, ‘ Bs ‘ B4 | Bs YJUKapHUITraH
€pyBYH ITyHKTJIAP MAXCYOT
(TaBMHHIIOBUMIIAP) BHpPJIMK MaxCyJIOTHY TAIIKII HAPXH XM
A, 1 2 3 1 3 18
A, 3 2 2 3 5 12
Az 2 1 3 4 4 30
Ay 1 3 4 5 1 90
HcrebMoIt XaKMu 10 15 20 18 12 75<80
9.
Maxcynot KaOyJ1 KHIyBYH MyHKTIIAP Nias
1g/IaXCS’HOT eTKa3uo (ucTebMoTUIIap) JHKApUITaH
CPYBHH IYHKTIAP B B, Bs B, MaxCyJoT
(TabMUHITOBYHIIAD)
BUpIIHK MaxCyJIOTHH TAIMIIT HAPXU XKMU
A 7 9 1 5 20
A, 2 7 5 6 50
As 3 5 10 8 40
A4 3 7 4 5 30
HcTesMoIl XakMu 40 30 30 45 145>140
10.
Maxcynot KaOyJ1 KHITyBYH MyHKTIIAp Nia6
Maxcyrnot eTka3u6 (ucrenbMoTUmIap) JMKApUITaH
OepyBYH MTyHKTJIAP
B B, B3 MaxCyJaoT
(TabMUHITOBYHIIAP)
BHpIIMK MaxCyJIOTHU TalIHII HAPXH XKMU
A 3 4 2 20
A 4 3 5 15
HcTesMoIl XakMu 18 10 7 35=35
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11.

MaxcyaoT KaOyJ1 KUIyBYH ITyHKTIIAp Nmias
Ig/iax‘;}[’;o:[ GTE?Z(S (ucrepMmoymIIap) qUKAPHITAH
Py YHKLIAp B, B, B3 B4 MaxcCyJioT
(TapMHHIIOBYHIIAD)
BUpIMK MaxCyJlIOTHH TallMII HAPXU X&KMH
A 1 3 4 5 20
A 5 2 10 3 30
Az 3 2 1 4 50
Ay 6 4 2 6 20
VcTepmon xaxmu 30 20 60 15 125>120
12.
Maxcynot KaOyJ1 KHJIyBYH MTyHKTIIAP Niiad
Ig/iaxci’;oi eTE;‘iIf (ncrepmomymap) qMKAPHIITaH
PyB yH P B B2 Bs Bs MaxCyJao0T
(TabMHHIIOBYHIIAP)
BHpIIMK MaxCyJIOTHU TalIHIIl HAPXH XaKMU
Ay 2 4 3 1 18
A, 5 2 0 3 12
Az 4 0 1 2 14
Ay 5 6 4 1 16
VcTepMon Xaxmu 15 10 11 14 50<60
13.
Maxcynot KaOyJ1 KHIyBYH MyHKTIIAP
Maxcynor eTkazu6 (ucrebMoTUnIap) Nnab
OepyBYH MyHKTJIAP YUKAPUIITaH
Bl BZ BS B4
(TabMHHIIOBYHIIAD) MaXCYJIOT XaXMHU
bupiink MaxCyJa0THHU TAIIKII HAPXU
Ay 2 7 7 6 20
A, 1 1 1 2 50
Az 5 5 3 1 10
Ay 2 8 1 4 20
As 3 2 1 5 10
HUctesMmon xaxmu 40 30 20 20 110=110
14,
MaxcynoT KaOyJ1 KHITyBYH ITyHKTIIAp
Maxcynor eTka3u6 (ucTepMoITdmIIap) Va6 unkapusi-ran
Ocpymunt myHKTIap B B B MaxCyJIOT Xa)KMH
(TabMUHIOBYMIIAP) ! 2 3 XEYIOT X
Bupnuk MaxCyJa0THH TaIIKI HAPXU
Ay 2 5 2 90
A, 2 3 4 190
As 1 2 4 110
UctesMon xaxmu 140 100 160 400>390
15.
MaxcyaoT KaOyJ1 KHITyBYH ITyHKTIIAp
Maxcynot eTka3u6 (uctepMoIUmIap) Nmnab
OepyBYH MyHKTJIAp YUKAPHUIITaH
Bl BZ B3 B4
(TabMUHIIOBYHIIAP) MaXCyJIOT XaXMHU
bupiik MaxCyJaO0THHU TAIIWII HAPXU
Ay 6 3 4 5 20
A, 5 2 3 3 70
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A3 3 4 2 4 50
Ay 5 6 2 7 30
HcTepmon xaxmu 15 30 80 20 145<170
16.
MaxcynoT Ka0ys KWIyBYH MTYHKTIAp
lg/i?j;(;}zgi;;ﬁiigg (ucTenmonmIap) Nuwiab yMKapuii-ran
(rabymHTOBUMIAD) B: B, B3 B, MaxcCyJIOT XaKMHU
Bupimk MaxcyJnOTHU Tallui HAPXU
A 6 7 3 5 100
A 1 2 5 6 150
Az 3 10 20 1 60
HcTepMon Xxaxmu 75 80 60 85 300<310
17.
MaxcynoT KaOyJ1 KHUITyBYH ITYHKTIIAp
Maxcynor eTka3u6 (uctebMoTUnIap) Nmnab
OepyBYH ITyHKTIIAP YUKAPHWITaH
Bl BZ BS B4
(TabMUHIIOBYHIIAD) MaxCyJI0T XaXMHU
Bupiuk MaxCyJ0THH TAIIMII HAPXU
A 5 1 7 6 30
A 1 5 8 1 40
Az 5 6 3 3 10
Ay 2 5 1 4 18
As 3 7 9 1 10
Hcresmon xaxmu 20 40 30 20 110>108
18.
MaxcynnoT Ka0ys1 KWITyBYH MTYHKTIIap
Maxcynot eTka3u6 (ucTebMoTUnIap) Nmina6
OepyBYH ITyHKTIIAp YHKApUITaH
B B, Bs
(TabMUHIIOBYHIIAD) MaXCYJIOT XaKMHU
Bupiimk MaxcyJnOTHU TalIWI HAPXU
A 2 3 4 12
A 0 1 3 10
Hcrenrmon xaxmu 4 8 10 22=22

19.

MaxcynoT Ka0ys KWJIyBYU ITyHKTIap

lg/‘[e?;(xioz ;;II::JBII;IS (ucrepmoranIap) Va6 qukapui-ram
(rabmuHIOBUMIAD) B: B, B3 B, MaxCyJlO0T Xa)KMH
bupiuk MaxCyJa0THU TaIIWII HAPXU

Ay 3 9 4 5 40

A, 1 8 5 3 10

Az 7 2 1 4 30

Ay 2 4 10 6 20
HcTesMoIl XakMu 50 10 35 10 105>100

20.

MaxcynoT eTka3zuo MaxcyaoT KaOyJs1 KHIyBYH ITyHKTIIAp Niiab yuKapuiran
OepyBYH ITyHKTJIAP (ncTepMoTUmIIap) MaxCyJIOT XaKMHU
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(TabMUHIIOBYHIIAP)

B

B>

Bs

bupiuk MaxCyJIOTHU TalIUI HAPXU

A 1 4 5 10

Ao 0 3 2 15

Az 2 5 4 25
HcTesMou XaxMu 8 14 18 40<50

21.

MaxcynoT Ka0ys KWIyBYH TYHKTIIAp

Maxcynor eTkasu6 (ucTebMoOTUMIAp) Wiiiia6 auKapuiran
OepyBsm myHKTIAp B B B MaxCyiIoT XaKMHU
(TabMUHIIOBYHIIAP) ! 2 3 y
Bupnuk MaxCyJOTHH TaIIMII HApXH
Ay 2 3 5 8
A 3 4 1 12
Az 5 0 2 10
HcrenMoi1 XaxMu 4 16 10 30=30
22.
MaxcynoT KaOyJ1 KMIyBYH ITyHKTIIAp
Maxcynot eTka3u6 (ucrebMoTUnIap) Ninab
OepyBYH ITyHKTJIAp YHKapUIITaH
Bl BZ BB B4
(TabMHHIIOBYHIIAP) MaxCyJIOT XaXMH
bupiink MaxcyJa0THHU TAIIKII HAPXU
Ay 3 2 4 1 50
Ao 2 3 1 5 40
Az 3 2 4 4 25
HcresMon xaxmu 30 25 35 20 110<115

23.

MaxcynoT Kadys KMJIyBYU TTyHKTIap

OepyBuu IyHKT1p B B B MaxCyaoT XaKMH
(TabMUHIOBYMIIAP) ! 2 3 XEYIOT X
Bupnuk MaxcyslOTHH TaIlIWII HApXu
A 2 3 1 15
Ao 4 5 7 18
Az 8 6 3 12
HUctesMmon xaxmu 12 18 20 50>45
24.
MaxcymnoT Ka0ys1 KWITyBYH MTYHKTIIap
Maxcynot eTka3uo (ucTepMoITUIIIap) Nnab
OepyBYH ITYHKTIIAP YUKAPHWITaH
B B> Bs By
(TabMUHIIOBYHIIAD) MaXCyJIOT XaXMHU
Bupnuk MaxcynoTHH TalIMIl HApXU
A 0 1 2 3 15
Ao 1 0 2 3 18
Az 2 3 1 2 15
HcrenMoi xaxmu 12 10 15 11 48=48
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25.

Maxcys1oT eTkasu6 Maxcynor KaOyJ1 KHJTyBYH MyHKTIIAp (MCTEbMOITYUIIAP) Nmina6
OepyBuHM MyHKTIAP B1 B Bs B4 Bs AHKapuiran
MaxcyJoT
(rapmumIOBUMIAD) BHpIIMK MaxCyJIOTHH TAIIKII HAPXH XKML
A 2 0 1 3 4 15
A 3 4 6 0 3 15
Hcresmon xaxmu 4 3 5 8 5 25<30
26.
MaxcynoT KadyJs1 KMJIyBYU ITyHKTIap
Maxcynot eTka3uo (McTebMonunIap) Nmnab
OepyBuM IyHKTIIAp B B B B YHKapUIITaH
(TabMHHIOBYHIIAD) ! 2 3 4 MaxCyJI0T XaKMHU
Bupimk MaxCcyJnOTHY Tallvi HAPXU
A 1 1 2 3 15
A 1 1 2 3 20
Az 2 3 1 2 15
VcTepmon Xxaxmu 13 10 15 12 50=50
27.
Maxcyiior eTkasi6 MaxcynoT Ka0ys KWIyBYM MYHKTIap (MCTEbMOIYUIIAP) Ninad
GepyBuM MyHKTIAp B B> Bs B4 Bs HKapuirad
MaxCyJIoT
(TabMUHJIOBYMIIAD) BHpJHK MaxCyJlIOTHY TAILKII HAPXH XAKMH
A 1 1 1 3 4 20
A 3 4 5 1 3 15
Hcresmon xaxmu 5 4 5 10 6 30<35
28.
MaxcynoT KaOyJ1 KHITyBYH ITyHKTIIAp
MaxcynoT eTka3uo (ucTebMonunIap) Nmnab
OepyBYH IMyHKTJIAp YHKapUIITaH
B: B> Bs B,
(TabMHHIIOBYHIIAP) MaXCyJIOT XaXMH
bupiink MaxCyJa0THHU TAIIKII HAPXU
A 3 1 3 2 30
A, 2 4 5 3 15
Az 5 2 3 7 10
Ay 5 5 6 4 35
As 1 3 7 5 25
HcTebpMon XaxMu 30 40 50 10 130>115
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Bepuiaran yM3uK/Iu JacTypJam MacajaajlapuHu

O rpaguk ycyJ OuiaH;

a Excel Ba MathCAD pacrypJiapu BocuTaJIapu épaamMmuia e4uHr.

1. f(x) = 2x, + 4%, — max,

4x, + 3X, < 40,
4%, + X, <8,

X <3,

X, <3,

(% =0, X, >20.

3. f(x)=x, —x, — min,
X, +3X, <12,

3X, — X, =6,

3x, +4x, 20,

X, 20, x,=0.

5. f(X)=—x, +4x, — max,
3%, +2x, <12,

2%, — X, <0,

—3X, +2X, <3,

X, +2X, <3,

X 20, X,=0.

7.1(x) = 2x, — x, — min,
2X, — X, <12,

X, + X, <6,

X, +3X, 21,

X, >0, x,>0.

9. f(x) = 4x,+ 6%, — max,
X, + X, <18,

%xl + X, <12,

X, <12,

X, <9
X, =20, x,2>0.

2. f(x)=7x +5x%, - max,
2%, +3X, <109,

2%, + X, <13,

X, <6,

X, <9,

X 20, x,=0.

4.1 (x) = 3%, +2x, — max,

X + X, 21,

—9% +X, 20,

o5X — X, 20,

X, — X, =2 -1,

X, +X, <6

X, 20, x,>0.

6. f(x) = x_ —4x, — min,

X, +2X, < 4,

X <3,

X, —2X, = -1,
X, >0, x,>0.

8. f(x) = 2%, +x, — max,
4, — X, =2 -4,

2%, +3X, <12,

5%, —3x, <15,

X, <7,

X, 20, X,20.

0. f(x) = —6x, — 2x, — min,
2%, +4X, <9,

3%, + X, <6,

X, =20, x,>0.

|
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11. f(x)=-3x, — 2x, — min,

X, +2X, <7,
2%, + X, <8,
X, <3,

X =0, Xx,=0.

13. f(x) = x, —2x, — min,
- X + X, <0,
2% + X, <3,
X —X, <1,
X =20, x,>0.

15. f (x) = 1.6x, + 6%, — max,

X, + 5%, < 80,
3x, +6x, <150,
X, = 6,

X, > 8

X, 20, x,>0.

17.f(x) = —x, — 4x, — min,
X +2X, = 2,
X + X, <3,
X <2,
X, <2,
X, 20, x,>0.

19. f(x) = —3x, — 4x, — min,

X + X, < 20,

— X +4x, < 20,
X, =10,

X, =5,

X =0, X, =>0.

21. f(x)=2x, + X, — max,
X, —2X, <6,

X, +3X, <8,

X, <4,

X, <2,

X, 20, Xx,=0.

12. f(x)=3x, +8x, — max,
X, +7X, <32,
2X, +5x%, <42,
3X; +4X, <62,
2X, + X, =34,
X, 20, x,=>0.

14. f(x) = —x, —3x, — min,

2X, + X, £ 2,

X —X, 20,

X =X, <1,

X =0, x,=0.

16. f (X) = —x, — X, — min,
X +X, <1,

X, <3,

X, <2,

X, 20, x,>0.

18. f (x)=—x,—x, —> min,

X, + X, <3,
2%, + X, 2 2,
2%, 21,

X, <2,

X, <2,

X, 20, x,>0.

22.F(x) = —x, + X, — min,
—2X +X, <2,

X, —2X, < 2,

X, + X, <5,

X =0, X, =0.
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23 f(x)=2x, + X, — max,

- X, + X, <4,

X, — X, <0,

X, <4,

X, <5,

X, 20, x,=0.

25. f(x) = 2x, —10x, — min,
X, — X, 20,
X, —5X, = =5,
X, 20, x,>0.

27.f(X)=7-X, —X, —>max
3%, +5x, <18,
4x, + X, <0,

3%, —2X, = -12,
—7X, + X, £2,

X, =20, x,20

29. f (x) =3x, —6X, — min
X, — X, =0,

—2X, +X,<6

4x, <7

X, 20, x,>0

31. f(x)=-3x, — 2x, — min,
X, +2X, <7,
2%, + X, <8,
X, <3,
X, 20, x,=>0.
33. f(x)=—x, — X, — min,
X, + X, 21,
X, — X, =21,
X, — X, <1,
X, <2,
X, <2,
X, 20, x,2>0.

24, f(x)=—x, + X, — min,
—2X, + X, 24,
— X, +2X, =2 -2,
X, + X, <5,
X 20, Xx,=0.

26. f(x)=3x, +4x, — max,
2%, + X, <16,

X, + X, <10,

X, <7,

X, <6,

X, 20, x,=>0.

28. f(x) =2x, +3x, — min
5x, +3x, <15,

5x, +4x, = 20,

X, =5,

X, 20, X,2>0

30. f (x) =16x, +14x, — max
0.8x, + 0.5x, <400,

0.4x, + 0.8x, <365,

X, — X, <100,

X, <350,

X, 20, x,=0

32. f(x)=—x, — 3x, — min,

2%, + X, <2,
X, — X, 20,
X, — X, <1,

X, 20, x,>0.

4. f(x)=—x, +4x, — max,
3%, + 2X, <12,

2%, — X, <0,

—3X, +2X, <3,

X, +2X, <3,

X, =20, x,=0.

w
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MaTpuua- BeKTOP TeHIJIaMa KYpPUHUIIAA OepuiiraH A-X=B 4u3uKJIM ajaredpamk
TEHIJIaMAaJI1ap CHCTEMACHHH STOHA eYMMIa 3ra SKAHJINTUHHA TeKIIHPHUHT, 0y epaa

&y p &3 Ay X by
A_| B B 83 Ay yo| % B b,
a 83 A Ay | X3 | b,
8y 8y Q3 Gy X4 b,

Arap euyuM MaB:Kyd Oyica, yuu Excel macrypm BocuTanapu épaamMmaa Kydumaarua
yCYJUIAPHU KYJ1J1a0 €4YMHT !

O TeCcKapu MaTpuua épaaMuaa;

a MYMHOX (MOBP(1-maTtpuua); 2-matpuna) GyHKuHusAcCH épaaMu-ia;

0 «Eyuman kuaupumn» («Ilouck pemenuns») 1actypu épaammaa.

Tonwirad e4yMMHHU TYFPWINTMHHA TEKIIMPHHT.

1. 1 1 2 3 21 2. 2 1 -5 1 47
A 3 -1 -1 -2 | o ~10 Al 3 0 —6' o —47
2 3 -1 -1 1 0 2 -1 2 27
1 2 3 -1 10 1 4 -7 6 102
3. 1 2 3 -2 0 4 2 -1 3 2 14
A:1—1—2 —3, b:—z A:33 3 2, b:13
3 2 -1 2 0 3 -1 -1 2 5
2 -3 2 1 18 3 -1 3 -1 20
S. 1 2 3 4 20 6 1 2 -11 7
212 3 18 2 1 1 1 5
A= , b= A= , b=
3212 22 1 -1 2 1 1
4 3 2 1 30 1 1 -1 3 12
7. 01 -3 4 18 8 4 1 0 -1 9
1 _2 14 1 -3 4 -
A 0 3 | oo A 3 0 | oo 9
32 0 -5 18 0 3 -2 4 —4
4 3 -5 0 50 1 2 -1 -3 15
9. 1 35 7 60) 10. 2 -1 1 -1 -5
3571 52 2 -1 0 -3 -13
A: y b: = =
5 7 1 3 60 A 3 0 -1 1/ b 13
70 35 84 2 2 -2 37
11. 1 5 3 -4 0 ) 12 1 1 -1 -1 4
A 3 1 -2 0 | b 13 A 0 1 2 —1, oo -1
5 -7 0 10 -21 1 -1 0 -1 —4
0 3 -5 0 34 1 3 -2 0 14
13. 5 1 0 -1 0 14. 1 -4 0 -1 -6
A:3—31 4’ b:19 A:1 1 2 3, b:6
3 0 -2 1 4 2 3 -1 -1 6
1 -4 0 1 18 1 2 3 -1 15
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I. Excel macrypm BocuTacuaa Oepuiran d¢yHkuusiiap rpaduxiapuan xe[-5;5]
kecmana Ax=0.2 kagam OnJIaH aJ10XU/1a KOOPANHATAJIAP CHCTEMACHIA XOCUJI KHUJIMHT.

1.
1+ x? <0 2e72* xe(0)
1yt B 1+x
2) y=x-(x-9)(x+5) 6) g=1 VIt ) 2= ?f_z,xso
2X+M, x>0 Lhx
2+X 3ll2-x, x=1
2. [
RNeaatd] %<0 3xX+4/1+%%, x<0
2 ! -
2) y=1"X 6) g=1 2+l B) z=12c0s(x)e ™, xe[01]
1+2x X x>0 25in(3x), x>1
2+cos (x)
3.
|L|2e_zx,x<0
3+sin(x) (<0 1+X
a) y=(-16fx2 202 6) g=1 1+x* T B) 2=11+x°, xe[03)
2 .
XCOS (x) x>0 1+S|n(x) w>1
1+x
4.
1+13+’;, X <0
3+sin?(2x) +X
—x2 , X<0
a) y=% 6) g =14 1+cos?(x) B) Z= \/1+<1—X2)2,X€[0;1)
+X
24/1+2x, x>0 1+x w>1
1+cos2(x)
> 1+X+x° <0
V2+x%, x<0 1+x%
a) y=x-(x-8)(x+4) 0) g= 24X >0 B) Z= 2|sin(x)|, x>1
3/ -0.1x
2+e 15?( , Xe[02)
6.
% X xel0:D)
) =, Xx<0 1+x
2 y= ‘8_2)“ 6) g=4 V1tX B z=13,  x<0
1+ x+x? 2X 20
1+x? |3_X|, «>1
1+x
7. 2 .
\/ﬁ <0 sin (X), xe€[02)
T 142X
2) y=(<*-16)(x"-4) 6) 9=1 Llix B) 2= x<0
Wa x>0 1+X
€ %2 x>1
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

10—x?

a) y=

a) y=x(x*-11)3/x-2

(x—4)e"%*

X% +1

a)y :3xsin(%+2x)

a) y=e"?*sin(x)

1+cosix
a) y=r(),(2x)

a) 14. a) y=(x*-16)cos(x+3) 6) g=11+cos’(x)

6) 9=

6) 9=

xzsin(x), x>0
3sin(x), x<0
31+x%, x>0
2
X x<0

J1+x

2x2+sin?(x), x>0

X<0

JI+] x|,

1+x

, x>0
2+c0s(x)

3+sin(x)
1+x*
xcos?(x), x>0

x<0

in2
sin (Zx) «<0
241+2x, x>0

J2-sin?(x), x<0

X

Vet

x>0

190

B) Z=

B) Z=

B) 2=

B) Z=

B) Z=

B) 7=

B) 2=

2In(x?), xe[-10)

1+‘x‘

—, X<-1
$1+x?

|1-x|, x>0
J1+x3,  x<0
2cos?(x)  xe[0]

1+‘sin(3x)1’3‘, x>1

J1+x%, xe[01)

1+x

5 x<0

1+x
2|sin(3x)|,x21

2e_2X, xe(0:2)
2X

‘;3/1+x2
2-x, x=1

3x?,  x<0
e .cos(x),xe[01]
2sin(3x), x>1

, X<0

|x[e™®*, x<0

V1+x%, xe[07)

1+ sin(x), x>1

3+X
1+x%’

31/(1— xz)2 , xe[0:1)

1+)§ ,x>1
1+cos (x)

1+x2,
i, xe[0:1)
1+x

2|sin(x)|, x>1

x<0

x<0



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

a) y=3x3-3x+2

a) y=x-(x*-16)

_sin®(x)
2

a) y

1+x

a) y=(x*~25)3/(x~2)*

(x? —10).e7%°*
Jx2+3

a) y=

a) y=(x>-25)(x-12)

a) y=x(x*-13)-3/x-3

3x%, x<0
6) a=
)9 2X2, x>0
1+x
V1+x%, x<0
0) g= X >0
3/e—a2x’
JI+| x|, x<0
0 9= % x>0
. OX>
2+§/§
3J1+x%, x<0
0) g=
1+x2 x>0
5+cos 1x)

J5+x%, x<0
6) g=1 4_2
g=9 4—x x>0
3e0.2X

191

B) 7 =

B) Z=

B) 7—

B) Z=

B) 2=

B) Z=

B) Z=

B) Z=

\x\, x<0

L, x xe[0;1)
1+Xx
|3—x|,x>1
sin?(x), xe[0;1)
2—X2, x<0

1+Xx

eO.ZX1 le

2In(x?), xe[-10)
|

= , X<-1
1+ x2
|1-x|, x=0

2cos? (x) xe[0:1]
/—ELqX<O
1+x

sin(@x)|, x>1

1+x, x<O0

V1+x2, xe[01)

e*sin(x), x=1

1+x%, x<0
2X
——, xe[01
1+x°2 o)

2|sin(x)—4x|,x21

1+2§1 <0
1+X
e x>1

sinz[g} x [0:1)

2log(x* +1), xe[-10)
1+[¥
1+ x2

|3—x|,

Vi+x%, x<0

5cos?(x+7z), xe[0]
2—‘sin(3x)”3‘,x>1

 Xx<-1

x>0



25.

(x—6)e”°

X2 +2
20.

a) y =5x-cos(%+2x)

27.

a) y=e"?*cos(x)

28.

1-3cos(x
0y

6sin(x), x<0
0) g= 5
24/1+x5, x>0

2
X -4
,  X<Z0
0) 9=1 |1+x
2x2sin®(x), x>0
1+|x-5|, x<0
0) g=1 1-3x <0
2—cos?(x)
5x-sin x) «<0
6) g={ 1+x> =
5x-cos?(x), x>0

192

V1+x%, xe[01)

2—x2
B) Z= , X<0
) 1+x°

5|sin(3x)|,x21

2xe2X, xe(0;1)

B) 7= 2x+1 «<0

fod

ﬁ—ﬂ, x=>1

3x?cos(x), x<0
B) z={e ?sin(x),xe[0:1]
5sin(3x), x>1

3|x]e™®, x<0

B) z={y1-x?, xe[01)

4x~sin(x), x=>1



I1. Excel nactypu Bocuracuaa 6epuiran HKKuTa GyHkius rpaduk-jiapunu xe[-5; 5]

KecMmaaa Ax=0.2 KaJaaM Ouj1aH OMTTA KoopaAuHaTaJJap cucreMacuia XoCuJI KUJIMHI .

1.

3.

5.

11.

13.

15.

17.

19.

21.

a) y = 5sin(x/3)cos(x/3);

6) z = 3c0s*(x/2)sin(x/2).

a) y = cos(nx/2)-2sin’(nx/3);
0) z = 5sin(x/3)-cos(x/4).

a) y = cos(nx)-2sin’(nx/2);
0) z = 2sin(nx/3)-3cos(nx/4).

a) y = 3c0s*(mx/2)-2sin(nx/3);
6) z = 3sin(nx/4)-cos*(nx/3).

a) y = 2c0s*(mx/3)-3sin(nx/2);
0) z = 3sin(nx/2)cos(nx/3).

a) y = 7cos*(nx/3)sin(nx/2);
0) z = 8sin(nx/3)cos(nx/2).

a) y = 6¢0s° (mx/2)sin (nx/2);
0) z = 5sin(nx/3)cos(nx/2).

a) y = cos’ (nx/2) —4 cos(nx/3);
0) z = sin(nx/2)+5cos(nx/3).
a) y = cos(nx/2) —2sin® (nx/3);
0) z = 2cos(nx/2)+sin(nx/3).
a) y = 3sin®(nx/3)-cos(nx/2);
0) z = cos(nx/3)+2sin(nx/2).
a) y = 7cos’(nx/2)-5sin(nx/2);
6) z = 8cos(nx/2)+5sin(nx/2).

2.

4.

6.

10.

12.

14.

16.

18.

20.

22.
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a)y = [x|-(x-2);
0) z = (3-x)-|x-1].
a) y = x-(x-4);
0) z = |X-3|-(x+1).
a)y = X:|x-4|;

6) Z:H-(XZ—ZX)
2—X '

a) y = (x-3)-(x[+1);

6) 2 =54-/|x|=5|.

a) y = X(X-3)-(x+1);

10-x-(x*-5)
[¥+1

a)y= Ingx2+1);

0) Z = -X“+4x+5.

a) y = X-sin x;

6) z = 3™

a) y = x-(|x[-4);

0) z = (x-3)-(x|+1).

2) y = -x-|x|-6];

6) z = -|x*-2x|.

a) y = [X*-3x[+2];

6) z = -x*+16.

2) y = X-(x|-5);
0) Z = -X"+3x+5.

0) Z
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II1. Excel nactypu Bocutacuaa 6epuJirad CHpTJIAPHU XOCHJI KUJIMHT.

XZ 2

=X .Y
8 18
7=x%-2y?,

z=cos(/ x> +y?),

7=9-x"-y*,
z=sin(x*+y),
7=3x2-2sin*(y) y?,

2
z=x-exp(-x*- yT)’

7=5x2.cos?(y)-2y* €,

7=4-x* +y?

z=cos(x+y),
7=0.1x-0.4y?,

z=sin({x2+y?),
7=x2+y*-30,
7=2 X% cos?(x)-2y?,
=Xy,

18 8

—eing XY 2.2
=sin( —= ) exp(-x=-y~),
z I(10) Xp(-x"-y*)

7=2 0222y,
z=5sin(x)-cos(y),
72322 0% P
7=3x%sin*(x)-5€
7=2x" cos*(y),
7=2y?cos*(X),
z=sin(x+y?),

0,8y
i)

R _y2_ 2
z=sin(x)-e 7V,

2 2
z=cos(x) -e ¢ 7V,

xye[-3;3],
vae[_2;2]a
vae[_2;2]a
X,yE[‘Z;Z],
x,ye[-1.5;1.5],
vae[_2;2]a
X,yE[-l;l],
vae[_2;2]a
X,yE[-3;3],
X,yE[‘Z;Z],
X,yE[-5;5],
X,yE[-3;3],
X,yE[-4;4],
vae['2;2],

X,yE[‘Z;Z],

X,yE[‘Z;Z],

vae['2;2],
X,yE[‘Z;Z],
X,yE[‘Z;Z],
vae['2;2],
x,ye[-1;1],
X,yE[-Z;Z],
x,ye[-1.5;1.5],
x,ye[-1.5;1.5],

x,ye[-1.5;1.5],
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GLOSSARIY

Atamaning Atamaning Atamaning rus
o‘zbek tilida ingliz tilida tilida
nomlanishi nomlanishi nomlanishi
Antivirus Antivirus or AHTHUBHpYCHas1
anti-virus nporpamMmma
software (often CreUaTN3UPOBaHHAS
abbreviated as porpamMma Jjisi OOHapy» e
AV), sometimes HUSI KOMITBIOTEPHBIX
known as antimalware BHPYCOB, a TaKXKe
software,iscomputer HEXKeaTeIbHBIX
software used to (CYMTAIOLIMXCS BPEIOHOC
prevent, detect and remove | HbIMH) TIpOrpaMM BOOOIIE
malicious u
software. BOCCTAHOBJICHUS 3apakeH-
HBIX
Arxiv An archive fileis a file that | ApxuB -daiin,
is composed of one or COZEpIKALIHI
more computer files along | cxareie daiiibl.
with ApPXUBHBIM

metadata.

(aiin npencrapiseT cooon
(alis, KOTOpPBII COCTOUT U3
OJIHOT'O MJTU HECKOJIBKHUX
KOMITBIOTEPHBIX (PaitioB
BMECTE C METAJIaHHBIMU.

Autentifikatsiya

Authentication

iIs the act of confirming
the truth of an attribute of a
single piece of

data (a datum)

claimed true by

AyTteHTHQUKAINA —
IIPOBEpKa NOJIMHHOCTH
IPEIbSBICHHOIO
I10JIb30BaTEIEM
UACHTUDUKATOPA.

an entity.

Axborot Information HNudopmanust (ot jaar.
is that which Info rmstip —
informs. In other «pa3bsCHEHHE,

words, it is the
answer to

a question of
some kind.

MIpeJICTaBJICHHE, TTIOHSITHE O
Y.-J1.», OT JIaT. informare —
«puAaBat Bum, Gopmy,
00y4aTh; MBICJIUTb,
BOOOpaXXaTb») —
CBEJICHUS,

HE3aBHCUMO OT (POPMBI UX
MIPEICTABIICHHUSI,
BOCTIPUHHUMAEMBIE
YEJIOBEKOM HIIH
CIIeSHAIbHBIMU
YCTPOMCTBAMU KakK
oTpakeHue (HaKToB
MaTepHUATHLHOTO

MUpa B Ipoliiecce
KOMMYHHKASHH .
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Axborot resursi

Additional information
resource

NudopmannoHHbIi
pecypc - uapopManus,
0aHK JaHHBIX, 0a3a
JAHHBIX B 2JIEKTPOHHOU
(dhopme B cocTaBe

UH(POPMAIIMOHHOH
CHUCTEMBI.
Axborot The owner of information | Co6cTBeHHUK
resurslarining resources or information nH(POPMAIMOHHBIX
yoki axborot systems pecypcoB mimn
tizimlarining HHPOPMAIHOHHBIX
mulkdori CHCTEM - FOPUTUIECKOE

WM (pusnyueckoe Juso,
OCYILIECTBIIAIOLIEE
BJIaJICHUE, MOJIb30BAHUE U
pacrnopspKeHue
UH(GOPMaIMOHHBIMU
pecypcamu Uiu
nH(GOPMaSHOHHBIMU

Brauzer [browser]-

A web browser (comm
only referred to as a
browser) is a software
application for retrieving,
presenting, and traversing
information resources on
the World Wide Web

(ot aarn. We b browser,
M®A— npuknagHoe
POrPaMMHOE
obecreyeHue I
IPOCMOTpa BEO-CTPAHUS;
coJiepkaHus BeO-
JIOKYMEHTOB,
KOMITBIOTEPHBI X (aijIoB U
WX KaTaJloTOB; YIIPABJICHUS
BeO- MPHUIIOKCHUSIMU; a
TaKKe JIJIS PEeIICHUS
JPYTHX 3ajad.

DSQ State tax Committee I'HK -T'ocymapcTBeHHbBIIH
HaJIOTOBBIM KOMHUTET

DSI State tax Inspectorate I'HU- rocynapcTBeHHas
HaJIoroBas MHCIICKIIHA

DSQ MIYakT A single computer data EKCO/l I'HK -eaunas

processing system STC

KOMIIbIOTEpPHAsI CUCTEMA
o0paboTku ganHbix [HK.

Elektron davlat xizmati Electronic state DNeKTpOHHAs
service — state service rOCY/IapCTBEHHAs yCIIyra
rendered on the application | — rocynapcrBeHHast
of information and yCIIyTa, OKa3bIBaeMasi C
communication MPUMEHEHHEM
technologies nH(OPMAIIMOHHO-

KOMMYHHKAI[HOHHBIX
TEXHOJIOTUH.
Elektron hujjat Electronic document 3JIEKTPOHHBIH

- information fixed
electronically, confirmed
by digital signature and

JOKYMEHT - HH(pOpMaIus,
3a(uKcupoBaHHas B
JIEKTPOHHOH (opme,
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having other requisites of
the electronic document
allowing to identify it.

MOJTBEPXKICHHAS
AIIEKTPOHHOU SHPPOBOH
MOJIKCHIO U UMEIOIIast
JpyTrHe peKBU3UTHI
3JIEKTPOHHOTO JIOKYMEHTA,
MIO3BOJISIIOIINE €T
UICHTU(PHUSHPOBATb.

FTP (File Transfer
Protocol) —

The File Transfer
Protocol (FTP) is a
standard networ k protocol
used to transfer compute r
files between a client and
server on a computer
network.

FTP - mpoTtokon
nepeaadu qaHHbIX. OH
npeIHa3HayYeH JUJIs
nepenaqn (aitsios ¢
yIaJIeHHOTO0 KOMITbIOTEpa
HA JIOKAJIbHBIN.

HTML

HyperText Markup
Language, commonly
abbreviated as HTML, is
the standard markup
language used to create
web pages.

HTML -penakrop -
CIieSHaJIM3UPOBaHHAS
IIporpamma, B KOTOpou
numyres WEB-
JToKyMeHThl. Hanbonee
ucnonszyemsie: FrontPage,
HomeSite, Macromedia
Dreamweaver, Hot Metal,
CuteHTML. Muorue u3
HUX UMEIOT TOTOBBIA HAOOP
11a0JI0HOB, ITO3BOJISTIOIINX
OBICTPO U 0€3 0COOBIX
ycuiuii copMupoBar
WEB- ctpanusy.

Installyatsiya
[Installation] -

Installation (or setup) of a
computer program (includi
ng device drivers and plugi
ns), is the act of making
the program ready for
execution.

Wucramnsmus [Installation]
- 1) YcranoBka
MIPOTPaMMHOTO H3CIUs Ha
[15BM. 2) OxHo u3
OrpaHUYEHUN HA
MPOrpaMMHOE U3JIeNue TIPU
mpoJiaXke ero GupMoii.

SI AL

The automated workplace
of the tax inspector

APM HH
ABTOMaTH3UPOBAHHOE
paboyee MECTO HaIOTOBOT'O
MHCIEKTOpA.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Mustagil ta’lim mavzulari

Kompyuterda masalalar yechish texnologiyalari. Kompyuterda masalalar yechishning
asosiy bosqgichlari va ularning tadbiglari.

Masalaning qo‘yilishi: ob’yekt va model. Modelning ko‘rinishlari va ularning
tadbiglari.

Algoritmlar, xossalari, turlari. Algoritmlarni ifodalash usullari, algoritmlar tuzish.
Blok-sxemalar. Chizigli, tarmoglanuvchi, takrorlanuvchi algoritmlar va ularning
tadbiqlari.

Kompyuter matematikasi tizimlari:Mathcad, Maple, Matlab va ularda oddiy
hisoblashlar, funksiya giymatlari hisoblash, grafik obyektlarni qurish. Matematik
tahlil elemtntlari va ularning tadbiglari.

Kompyuter matematikasi tizimlarida tenglamalar,tenglamalar tizimlari, differensial
tenglamalar, differensial tenglamalar tizimlarini simvolli-analitik va taqribiy yechish
va va ularning tadbiglari.

Excel tizimida oddiy hisoblashlar, funksiya giymatlari hisoblash, grafik obyektlarni
qurish. tenglamalar,tenglamalar tizimlarini yechish va ularning tadbiqlari.

Zamonaviy dasturlash texnologiyalari. Kompyuter matematikasi tizimlarida
dasturlash va va ularning tadbiqlari va ularning tadbiglari.

Kompyuter matematikasi tizimlarida chizigli jarayonlarni dasturlash va ularning
tadbiqlari.

Kompyuter matematikasi tizimlarida tarmoglanuvchi jarayonlarni dasturlash va
ularning tadbiqlari.

Excel-elektron jadvalida tarmoglanuvchi jarayonlarni dasturlash va ularning
tadbiqlari.

Kompyuter matematikasi tizimlarida siklik jarayonlarni dasturlash va ularning
tadbiqlari.

Excel-elektron jadvalida siklik jarayonlarni dasturlash va ularning tadbiglari.

Matematik modellashtirish, sonli tahlil usullarini tizimlarda amalga oshirish. Hisobli
eksperiment.
Chizigli dasturlash masalasini grafik usulda yechish.

Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda Excel amaliy dasturidan foydalanish.

Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda MathCad amaliy dasturidan
foydalanish.

Transport (Yuk tashish, yopig model - muvozanatlashgan transport masalasi)
masalasi va uni yechishda Excel amaliy dasturidan foydalanish.

Transport (Yuk tashish, ochig model - muvozanatlashmagan transport masalasi)
masalasi va uni yechishda MathCad amaliy dasturidan foydalanish.
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“ Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari” fanidan test savollari

1 MathCad da o‘zlashtirish amalini kiritiash uchun klaviatyrada gaysi tygmadan
foydalanish kerak?

Ikki nugta

Nugta-vergul

probel

Tenglik belgisi

2 MathCad da o‘zlastirish operatorining ko‘rinishi:
a:=>5

a=5

a; 5

ad

3 MathCad da hisob natijasining formatini o‘zgartirish uchun
dopwmar oynasida belgilar sonini o‘zgartirish kerak

Natijaga nollarni qo‘shish kerak

Hisob aniqligini oshirish kerak

Boshlang’ich gqiymatlarning aniqligini oshirib kiritish kerak

4 MathCad davektor elementining quyi indexsini Kiritish ushun klaviaturaning gaysi
tugmachasidan foydalanish kerak?

[
Shift
Alt
tab

5 MathCad da bir koordinatalar tekisligida 2ta va undan ortiq funktsiyalarning grafigini
aks ettirish uchun funtsiyalar nomi qaysi belgi bilan ajralgan holda kiritiladi

vergul

Ikki nugta

probel

nugta

6 MathCad garafkni o‘chirish uchun
Sichgonchayordamida aktivlashtirish va Del tugmasini bosish
Del tugmasini bosish

Delete buyrug’ini menyudan toppish va faollashtiriah

Delete buyryg’ini ish varagiga kiritish

7 MathCad da grafikni taxrirlash, chizigning rangi, qalinligi, belgilarning rangini?
O¢;Ichamini o‘zgartirishda foydalaniladigan vkladkaning nomini ko‘rsating
Traces

X-Y Axes

Labels

Defaults

8 MathCad da “->” (cTpesxa) belgi nima ucun ishlatiladi
Simvolli hisoblarni bajarish uchun
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Izoh kiritish uchun
Funktsiyaning giymatini hisoblash uchun
Ishni tugatish uchun

9 MathCad xalit so‘zi simplify nima ucun ishlatiladi
Ifodani soddalashtirish uchun

Ifodani ko‘paytuvchilarga ajratish uchun

O‘hshash hadlarni ixchamlash uchun

Ifodani kavayuvchilarga ajratish uchun

10Mathcad da matnni formatlash uchun qgaysi panel xizmat giladi
dopmaTupoOBaHKE

CranpaprtHas

Menyular gatorida ®opmat tugmasi

Nastroyka

11 AXBOROT so zida gancha bit bor?
56

48

1024

7

12 Kompyuter so zida gancha bayt bor?
9

72

1024

8

13 Satr boshiga o tish tugmasi -
Home

Enter

End

Insert

14 Satr oxiriga o tish tugmasi
End

Enter

Home

Insert

15 Windows - bu ...

Operatsion tizim

O‘yin dasturlari tizimi

gobiq dastur

kiritish va chixarish baza tizimi

16Windows standart dasturiga gaysi dastur xirmaydi?
PowerPoint

WordPad

Paint

Bloxknot
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17Qaysi tugmalar yordamida barcha fayllar belgilanadi?
Ctrl + A
Ctrl + S
Alt + O
Ctrl + P

18 BIOS - bu ...

kiritish va chigarish baza tizimi
O‘yin dastur

gobiq dastur

operatsion tizimning buyrugq tili

19 Fayllarni arxivlashtirganda gaysi tipdagi fayllar eng xam qgisiladi?
EXE, BIN

TXT, DOC

PAS, BAS

PRG, DBF

20 Jadval protsessoriga quyidagilarning gaysi biri xiradi
Excel

FoxPro

Basic

Access

21 Noto‘g’ri yozilgan formulani ko‘rsating:
A2 + B4

=F2+F3

=D6/G12

= B7 — A2

22 «* xIsx» kengaytmaga ega bo‘lgan faylni sichgonchaning chap tugmasi bilan ikki marta
bosilsa, nima sodir bo‘ladi?

Microsoft Excel dasturi ishga tushiriladi va unga tanlangan xujjat yuklanadi

Microsoft Word dasturi ishga tushiriladi va unga tanlangan xujjat yuklanadi

Microsoft Access dasturi ishga tushiriladi va unga tanlangan xujjat yuklanadi

Microsoft Power Point dasturi ishga tushiriladi va unga tanlangan xujjat yuklanadi

23 Microsoft Excel electron jadvalida A1:B3 yacheyka guruhi tanlangan. Bu diapazonga
nechta yacheyka kiradi?
6

9
4
2

24 Microsoft Excel dasturida jadvaldagi satr tartib ragamiga (satr nomiga) sichqoncha
ko‘rsatkichi bilan bosilsa, nima sodir bo‘ladi?

Satr to‘liq belgilanadi

Satr faollashadi

Kursor tanlangan satrga o‘rnatiladi

Xech narsa bo‘lmaydi
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25 Microsoft Excel dasturi jadvalida formulalarni yozish gaysi belgidan boshlanadi?

e 4 ||

26 Microsoft Excel dasturida quyida keltirilgan funksiyalarning gaysi biri mantigiy
hisoblanadi?

Ecmu

Cymm

Cp3Hau

[Ipoussen

27 Microsoft Excel dasturida quyida keltirilgan funksiyalarning qaysi biri yig’indini
hisoblaydi?

Cymm

Ecnu

Cp3nau

[Iponssen

28 Microsoft Excel dasturida quyida keltirilgan funksiyalarning gaysi biri o‘rta arifmetigini
hisoblaydi?

Cp3nau

Cymm

Ecnu

[Iponssen

29 Microsoft Excel dasturida quyida keltirilgan funksiyalarning gaysi biri ko‘paytmani
hisoblaydi?

[Iponssen

Ecmn

Cp3Hau

Cymm

30 Microsoft Excel dasturida quyidagi keltirilgan ma’umotlar turning gaysi biri mavjud emas?
Grafik

Matnli

sonli

Vagt va sana

31 ISpring Suite dasturiy vositasiga kiruvchi dasturlar -
ISpring QuizMaker, ISpring Kinetiks

Power Point

Corel Draw, Adobe Photoshop

Bloknot, Paint

32 Elektron test yaratuvchi dastur
ISpring QuizMaker

ISpring Kinetiks

Ispring Pro

Ispring Free Cam
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33 Tarmoglangan dialogli electron kurs -
ISpring Dialog Trainer

ISpring Kinetiks

Ispring Pro

Ispring Free Cam

34 Elektron lug’at yaratish dasturi -
ISpring Kinetiks

ISpring QuizMaker

Ispring Pro

Ispring Free Cam

35 ISpring QuizMaker dasturi yordamida necha xil usulda test yaratish mumkin
11

.

3

5

36 Rastrli grafix muxaririda ishlatiladigan eng xichix ob’ext - bu...
ekran nudtasi (piksel)

belgi (simvol)

to'rtburchak

aylana

37 Vextorli grafik redaxtorini ko rsating
Corel Draw

Adobe Photoshop

Paint

Power Point

40 Rastrli tasvir fayllari ganday kengaytma fayli nomini ko 'rsating
BMP, JPG

DOC, XLS

BMP, COM

TXT, JPG

41 Adobe Photoshop muxarriri ganday tasvirlvrni gayta ishlaydi?
rastrli tasvirlarni

fagat rangsiz tasvirlarni

vektorli tasvirlarni

fraktal tasvirlarni
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O°‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLLY TA’LIM, FAN VA INNOVATSIYALAR

VAZIRLIGI

TOSHKENT TO‘QIMACHILIK VA YENGIL SANOAT INSTITUTI

“Avtomatlashtirish va dasturiy infiniring”

kafedrasi

«TEXNIK TIZIMLARDA AXBOROT TEXNOLOGIYALARI»
fanidan ma’ruza mashg’ulotlar uchun uslubiy qo‘llanma

Bilim sohalari: 1000 000
700 000
Ta‘lim sohalari: 710 000
720 000
1020 000
Ta‘lim 60710300
yo‘nalishlari:
60720700

60710100
60710800
60710800

60712300
60720300
61020200

61020100

- Xizmatlar

- Muhandislik, ishlov berish va qurilish sohalari

- Muhandislik ishi

- Ishlab chiqarish va ishlov berish sohalari

- Gigiyena va ishlab chigarishda mehnat muhofazasi
- Matbaa va gadoglash muhandisligi

- Yengil sanoat muhandisligi (charm buyumlarida innovatsion
texnologiyalari, charm va mo ‘yna innovasion texnologiyalari, ipak
texnologiyasi, soha mashinalariga texnik xizmat ko‘rsatish, tikuv
buyumlarini konstruksiyalash va texnologiyasi, tikuvchilik sanoatida
kreativ loyihalash va innovatsion texnologiyalari, to‘quvchilik
texnologiyasi, trikotaj texnologiyasi, yigirish texnologiyasi, tolali
materiallarni dastlabki ishlov berish)

- Kimyoviy texnologiya (To‘qimachilik mahsulotlarini kimyoviy
pardozlash texnologiyasi)

- Metrologiya va standartlashtirish (paxta, to‘qimachilik va yengil
sanoat) (sifat muxandisi)

- Metrologiya va standartlashtirish (paxta, to‘qimachilik va yengil
sanoat)

- Mexanika muhandisligi (paxta, yengil va to ‘gimachilik)

- Materialshunoslik

- Mehnat muhofazasi va texnika xavfsizligi (paxta, to‘qimachilik va
yengil sanoati)
- Hayot faoliyati xavfsizligi

Toshkent - 2024
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Modul/FAN SILLABUSI
Institutga tegishli barcha fakultetlar
Institutga tegishli barcha ta’lim yo‘nalishlari

Fan nomi: Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari
Fan turi: Majburiy
Fan kodi: TTAT1106
Yil: 4
Semestr: 1
Ta’lim shakli: Kunduzgi
Mashg’ulotlar shakli va  semestrga | 180
ajratilgan soatlar:
Ma’ruza: 36
Amaliy mashg’ulot: 18
Laboratoriya mashg’uloti: 18
Seminar: -
Mustaqil ta’lim: 108
Kredit migdori: 6
Baholash shakli: Imtihon
Fan tili: O‘zbek
Fanning magsadi(FM)
Talabalarning intelektini rivojlantirish, mantigiy va algoritmik fikrlash qobiliyatini
FM1 | shakllantirish, talabalarga mustahkam fundamental bilim berish, olgan bilimlarini
zamonaviy amaliy masalalarni yechishga tadbiq qilishga o‘rgatish
Fanni o‘zlashtirish uchun zarur boshlang’ich bilimlar
Tajriba o‘tkazish yo‘li bilan olingan natijalarning, turli tabiiy jarayonlarning
1. matematik modellarini tuzishga va ularni tahlil gilishga, gilingan tahlillar asosida
to‘g’ri xulosalar chigarish orqali magbul yechimlar qabul qilishga o‘rgatish
5 Q‘il‘ingan tahliuar asosida to‘g’ri xulosalar chiqarish orqali magbul yechimlar gabul
qilishga o‘rgatish
3 Talgbalarda Texpik tiz‘irplarda axbgrot texn(‘)logiyalari‘ fani bo‘yicha DTS talablariga
to‘liqg mos keladigan bilim va ko‘nikmalarni shakllantirish.
Ta’lim natijalari(TN)
Bilimlar jihatidan
TN1 | fan dasturi bo‘yicha chuqur amaliy va nazariy bilimlarga ega bo‘lishi;
talaba mutaxassisligi bilan bog’liq adabiyotlarda uchraydigan fanga oid
TNZ | tyshunchalarini mustagil tahlil gila olishini tasavvurga ega bolishi;
mutaxassisligi bo‘yicha bilimlarni puxta egallashi, mavzularda uchraydigan fanga oid
TN3 | tushunchalarni aniq tasavvur gila olishi, ke ‘nikmalariga ega bo‘lishi lozim
o‘z fikr-mulahaza va xulosalarini asosli tarzda aniq bayon eta olish malakalariga
TN4 ega bo‘lishi kerak.
Ko ‘nikmalar jihatidan
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axborot kommunikatsion texnologiyalarining asosiy vazifasini, tarmoq sohalarida

TN5 e e
go‘llanilishini;

NG shuningdek “Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari” fanidan olingan
bilimlarini mutaxassislik fani bilan bog’lay olishni;

TN7 | kompyuter matematikasi tizimlarida soha maslalarini yechishni;
kompyuter matematikasi tizimlari va ulardan foydalanishni bilish ko ‘nikmalariga

TN8 ega bo‘lishi;

Fan mazmuni
Mashg’ulotlar shakli: Ma’ruza (M)

“Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari” fanining predmeti va vazifalari. Texnik

M1 tizimlarda axborot kommunikatsiya texnologiyalari(AKT)ning asosiy vazifalari va
tarmoq sohalarida qo‘llanishi.

M2 Axborot texnologiyalari fanining asosiy tushunchalari. Tizim. Axborot tizimi.
Axborot o‘Ichov birliklari.

M3 Kompyuterda masalalar yechish texnologiyalari. Kompyuterda masalalar yechishning
asosiy bosqgichlari.

M4 Ob’yekt va model. Modelning ko‘rinishlari. Matematik modellashtirish. Matematik
model qurish usullari.

M5  Algoritmlar, xossalari, turlari. Algoritmlarni ifodalash usullari, algoritmlar tuzish.
Kompyuter matematikasi tizimlari:Mathcad, Maple, Matlab va ularda oddiy

M6  hisoblashlar, funksiya giymatlari hisoblash, grafik obyektlarni qurish. Matematik
tahlil elementlari.
Kompyuter matematikasi tizimlarida tenglamalar, tenglamalar tizimlari, differensial
tenglamalar, differensial tenglamalar tizimlarini simvolli-analitik va tagribiy yechish.

M8 Excel tizimida oddiy hisoblashlar, funksiya giymatlari hisoblash, tenglamalar,
tenglamalar tizimlarini yechish.

M9 Zamonaviy dasturlash texnologiyalari. Kompyuter matematikasi tizimlarida
dasturlash.
Kompyuter matematikasi tizimlarida: Chizigli jarayonlarni Excel va MathCad

M10 .
dasturlarida dasturlash.

M11 Kompyuter matematikasi tizimlarida: Tarmoglanuvchi jarayonlarni Excel va
MathCad dasturlarida dasturlash.

M12 Kompyuter matematikasi tizimlarida: Takrorlanuvchi (siklik) jarayonlarni Excel va
MathCad dasturlarida dasturlash.

Kompyuter matematikasi tizimlarida murakkab algoritmlarni ifodalaydigan soha

M13  masalalarini dasturlash. funksiya va modullarni igtisodiy masalalarni yechishda
qo‘llash.

Tajriba natijalarini gayta ishlash. Kichik kvadratlar usuli. Chizigli regression modellar

M14 . . X .
qurishda Excel amaliy dasturidan foydalanish.

M15 Tajriba natijalarini gayta ishlash. Kichik kvadratlar usuli. Chizigli va Chizigsiz
regression modellar qurishda MathCad amaliy dasturidan foydalanish.
Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda Excel va MathCad amaliy

M16 . .
dasturlaridan foydalanish.

Transport (Yuk tashish, yopig model - muvozanatlashgan transport masalasi)

M17 . . . . .
masalasi va uni yechishda amaliy dasturlardan foydalanish.

M18 Transport (Yuk tashish, ochiq model - muvozanatlashmagan transport masalasi)

masalasi va uni yechishda amaliy dasturlardan foydalanish.
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Mashg’ulotlar shakli: Amaliy (A)

“Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari” fanining predmeti va vazifalari. Texnik
tizimlarda axborot kommunikatsiya texnologiyalari(AKT)ning asosiy vazifalari va
tarmoq sohalarida qo‘llanishi. Tizim. Axborot tizimi.

Kompyuterda masalalar yechish texnologiyalari. Kompyuterda masalalar yechishning
asosiy bosqichlari. Ob’yekt va model. Modelning ko‘rinishlari.

Algoritmlar, xossalari, turlari. Algoritmlarni ifodalash usullari, algoritmlar tuzish.

Kompyuter matematikasi tizimlarida: Chizigli jarayonlarni Excel va MathCad
dasturlarida dasturlash.

Kompyuter matematikasi tizimlarida: Tarmoglanuvchi jarayonlarni Excel va
MathCad dasturlarida dasturlash.

Kompyuter matematikasi tizimlarida: Takrorlanuvchi (siklik) jarayonlarni Excel va
MathCad amaliy dasturlarida dasturlash.

Kompyuter matematikasi tizimlarida murakkab algoritmlarni ifodalaydigan soha
masalalarini dasturlash. funksiya va modullarni igtisodiy masalalarni yechishda
qo‘llash.

Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda Excel va MathCad amaliy
dasturlaridan foydalanish.

Transport (Yuk tashish, yopiq va ochig modellar - muvozanatlashgan va
muvozanatlashmagan transport masalalari) masalalari va ularni yechishda amaliy
dasturlardan foydalanish.

Mashg’ulotlar shakli: Laboratoriya (L)

MS excel elektron jadval funksiyalaridan foydalanib amaliy masalalar yechish (4
soat).
MS excelda ikki va uch o‘lchovli funksiya grafiklarini qurish (4 soat)

MathCad dasturida ikki va uch o‘lchovli funksiya grafiklarini qurish (4 soat)

Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda Excel va MathCad amaliy
dasturlaridan foydalanish. (2 soat)

Transport (Yuk tashish, yopiq va ochiq modellar - muvozanatlashgan va
muvozanatlashmagan transport masalalari) masalalari va ularni yechishda amaliy
dasturlardan foydalanish. (4 soat).

Mashg’ulotlar shakli: Mustagqil ta’lim (MT)

Kompyuterda masalalar yechish texnologiyalari. Kompyuterda masalalar yechishning
asosiy bosqgichlari va ularning tadbiqlari.

Masalaning qo‘yilishi: ob’yekt va model. Modelning ko‘rinishlari va ularning
tadbiqlari.

Algoritmlar, xossalari, turlari. Algoritmlarni ifodalash usullari, algoritmlar tuzish.
Blok-sxemalar. Chizigli, tarmoglanuvchi, takrorlanuvchi algoritmlar va ularning
tadbiglari.

Kompyuter matematikasi tizimlari:Mathcad, Maple, Matlab va ularda oddiy
hisoblashlar, funksiya giymatlari hisoblash, grafik obyektlarni qurish. Matematik
tahlil elemtntlari va ularning tadbiglari.

Kompyuter matematikasi tizimlarida tenglamalar,tenglamalar tizimlari, differensial
tenglamalar, differensial tenglamalar tizimlarini simvolli-analitik va tagribiy yechish
va va ularning tadbiglari.

Excel tizimida oddiy hisoblashlar, funksiya giymatlari hisoblash, grafik obyektlarni
qurish. tenglamalar,tenglamalar tizimlarini yechish va ularning tadbiglari.

Zamonaviy dasturlash texnologiyalari. Kompyuter matematikasi tizimlarida
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dasturlash va va ularning tadbiglari va ularning tadbiglari.
Kompyuter matematikasi tizimlarida chizigli jarayonlarni dasturlash va ularning
tadbiqglari.
Kompyuter matematikasi tizimlarida tarmoglanuvchi jarayonlarni dasturlash va
ularning tadbiqlari.
Excel-elektron jadvalida tarmoglanuvchi jarayonlarni dasturlash va ularning
tadbiqlari.
Kompyuter matematikasi tizimlarida siklik jarayonlarni dasturlash va ularning
tadbiqlari.
Excel-elektron jadvalida siklik jarayonlarni dasturlash va ularning tadbiglari.
Matematik modellashtirish, sonli tahlil usullarini tizimlarda amalga oshirish. Hisobli
eksperiment.
Chiziqgli dasturlash masalasini grafik usulda yechish.
Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda Excel amaliy dasturidan foydalanish.
Optimallashtirish masalalari va ularni yechishda MathCad amaliy dasturidan
foydalanish.
Transport (Yuk tashish, yopig model - muvozanatlashgan transport masalasi)
masalasi va uni yechishda Excel amaliy dasturidan foydalanish.
Transport (Yuk tashish, ochiq model - muvozanatlashmagan transport masalasi)
masalasi va uni yechishda MathCad amaliy dasturidan foydalanish.
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