13-MA’RUZA. ISHLAB HQARISHNI MODELLARINI YARATISH ASOSLARI: JARAYONLAR MAQSADI, USULLAR VA TEXNOLOGIYALAR
Reja.
1. Modellashtirish tushunchasi. Modellarni namoyish etish usullari
2. Texnologik jarayonlarning turlari modellashtirish ob'ektlari sifatida
3. Algoritm va modelning tuzilishi va farqi
4. Mashinasozlik ishlab chiqarishni rejalashtirish vazifalarida simulyatsiya va ko'p agentli modellashtirish usullarining qo'llanilishi tahlili


1. MODELLASHTIRISH TUSHUNCHASI.  MODELLARNI NAMOYISH ETISH USULLARI
Model – bu muammolarni hal qilish uchun (savollarga javob olish)  asl nusxasi o'rniga ishlatiladigan analog, prototip, shablon, namunadir. 
Model asl nusxadagi ma'lum ma'lumotlar (xususiyatlar, xatti-harakatlar) ning cheklangan to'plami asosida qurilgan. Modellarni qurish va ulardan foydalanish (ulardagi muammolarni hal qilish) quyidagilar uchun amalga oshiriladi:
· ilgari noma'lum ma'lumotlarni olish, yangi xususiyatlar va kelajakdagi xatti harakatlarni bashorat qilish,
· yechimlarni amalga oshirishdan foyda olish,
·  ma'lum ma'lumotlarni tizimlashtirish (umumlashtirish).
Modellashtirish - bu usul, asl nusxani analogiga (modeliga) almashtirish, so'ngra modeldagi asl xususiyatlarini va xatti-harakatlarini o'rganish.
Modellashtirish jarayoni quyidagilardan iborat:
· rasmiylashtirish (modelni loyihalash va sozlash, modellar tizimlari va tizimlar modellari),
· haqiqiy modellashtirish (turli xil vazifalarni belgilash va ularni modelda hal qilish),
· simulyatsiya natijalarini talqin qilish, mavjud real tizimlar bilan integratsiya qilish.
Asl ob'ekt o'rniga model eksperiment xavfli, qimmat bo'lgan, makon va vaqtning noqulay miqyosida (uzoq muddatli, juda qisqa muddatli, kengaytirilgan), imkonsiz, noyob, qarovsiz bo'lgan hollarda qo'llaniladi.  Buni keltiring:
· "tajriba xavfli" - tajovuzkor muhitda ishlaganda odam o'rniga uning modelidan foydalanish yaxshiroq; misol Oyda yurish mumkin;
· "qimmat" - g'oyani mamlakat real iqtisodiyotida ishlatishdan oldin, uni barcha ijobiy va salbiy tomonlarini hisoblab, mumkin bo'lgan narsalar to'g'risida tasavvurga ega bo'lgan holda, iqtisodiyotning matematik yoki simulyatsiya modelida sinab ko'rish yaxshiroqdir. oqibatlar;
· "uzoq muddatli" - korroziyani o'rganish - o'nlab yillar davomida davom etib kelayotgan jarayon - modelda ancha foydali va tezroq;
· "qisqa muddatli" - portlash orqali metallarni qayta ishlash jarayonining tafsilotlarini model bo'yicha o'rganish yaxshiroqdir, chunki bunday jarayon vaqt o'tishi bilan;
· "kosmosda kengaytirilgan" - matematik modellar kosmogonik jarayonlarni o'rganish uchun qulaydir, chunki yulduzlarga haqiqiy parvozlar (hozircha) mumkin emas;
· "mikroskopik" - atomlarning o'zaro ta'sirini o'rganish uchun ularning modelidan foydalanish qulay;
· "imkonsiz" - ko'pincha odam ob'ekt bo'lmagan vaziyatni hal qiladi, u shunchaki prognoz qilinmoqda. Loyihalashda nafaqat kelajakdagi ob'ektni tasavvur qilish, balki asl nusxada dizayndagi nuqsonlar paydo bo'lishidan oldin uning virtual analogini sinab ko'rish ham muhimdir.
· "Muhim: modellashtirish dizayn bilan chambarchas bog'liq. Odatda, ular avval tizimni loyihalashtiradi, so'ngra uni sinovdan o'tkazadilar, so'ngra loyihani yana moslashtiradilar va yana sinovdan o'tkazadilar va shunga o'xshash loyiha unga qo'yiladigan talablarga javob berguncha. Loyihalashni modellashtirish jarayoni davriydir. Bunday holda, tsikl spiralga o'xshaydi - har bir takrorlash bilan loyiha tobora yaxshilanadi, chunki model tobora batafsilroq va tavsiflash darajasi aniqroq bo'ladi;
· “noyob “- bu eksperimentni takrorlash mumkin bo'lmagan holatlar juda kam uchraydi; bunday vaziyatda model bu kabi hodisalarni o'rganishning yagona usuli hisoblanadi. Bunga tarixiy jarayonlar misol bo'la oladi - axir tarixni orqaga qaytarish mumkin emas;
· "e'tibordan chetda qolmagan" - model jarayonning tafsilotlarini, uning oraliq bosqichlarida ko'rib chiqishga imkon beradi; modelni tuzishda tadqiqotchi hamma narsani birlikda, tizimda tushunishga imkon beradigan sabab-oqibat munosabatlarini tavsiflashga majbur bo'lgan ko'rinadi. 
Muhim: model ilmiy bilimlarda tizim yaratuvchi va ma'no yaratuvchi rol o'ynaydi, hodisani, o'rganilayotgan ob'ektning tuzilishini tushunishga imkon beradi. 
Model yaratmasdan, tizimning ishlash mantig'ini tushunish mumkin emas. Bu shuni anglatadiki, model tizimni elementlarga, bog'lanishlarga, mexanizmlarga ajratishga imkon beradi, tizimning ishlashini tushuntirishni, tarkibiy qismlarning o'zaro ta'sirining xususiyatlarini aniqlashni talab qiladi.
Modellashtirish jarayoni rasmiy domendan virtualga (modelga) rasmiylashtirish orqali o'tish jarayonidir, so'ngra model o'rganiladi (o'zini modellashtirish) va nihoyat natijalar virtual domendan realga teskari o'tish sifatida talqin etiladi.
Ushbu usul ob'ektni to'g'ridan-to'g'ri tadqiq qilish o'rnini egallaydi, ya'ni muammoni boshdan-oyoq yoki intuitiv ravishda hal qilish. Shunday qilib, eng oddiy holatda, modellashtirish texnologiyasi 3 bosqichni o'z ichiga oladi: 
1. rasmiylashtirish, 
2. o'zini modellashtirish, 
3. izohlash.
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1. Rasm.  Modellashtirish jarayoni (asosiy)

Ushbu bosqichlar qayta-qayta takrorlanadi: 
· rasmiylashtirish (dizayn), 
· modellashtirish, 
· talqin qilish.

Bu usullar texnikani aks ettiradi, ularning yordamida har bir bosqich amalga oshiriladi. Modellashtirish haqiqiy ob'ektni analogiga almashtirishning bir usuli ekan, savol tug'iladi: analog asl ob'ektga qancha mos kelishi kerak.
Variant 1: muvofiqlik - 100%. Ko'rinib turibdiki, bu holda echimning aniqligi maksimal va modelni qo'llashdan zarar minimaldir. Ammo bunday modelni yaratish xarajatlari cheksiz katta, chunki ob'ekt barcha tafsilotlari bilan takrorlanadi; aslida, xuddi shu ob'ekt uni atomlarga nusxalash orqali yaratiladi (bu o'z-o'zidan mantiqiy emas).
Variant 2: Muvofiqlik - 0%. Model umuman haqiqiy ob'ektga o'xshamaydi. Shubhasiz, eritmaning aniqligi minimal va modelni qo'llashdagi zarar maksimal, cheksizdir. Ammo bunday modelni qurish qiymati nolga teng. Albatta 1 va 2-variantlar haddan tashqari. Darhaqiqat, model uni qurish qiymati va uni qo'llashning noaniqligidan kelib chiqadigan zararlar o'rtasidagi kelishmovchilikni hisobga olgan holda yaratiladi. Bu ikkita cheksizlikning orasidagi nuqta. 
Ya'ni, modellashtirish jarayonida tadqiqotchi (modeler) eng yaxshi umumiy xarajatlar uchun harakat qilishi kerakligini, shu jumladan dasturdan kelib chiqadigan zararni va modelni ishlab chiqarish xarajatlarini hisobga olish kerakligini yodda tutish kerak 
Bitta umumiy egri chizig'ini olish uchun ikkita egri chiziqni qo'shing. Umumiy egri chiziq bo'yicha eng maqbulini toping: bu o'ta variantlar orasida. 
Ko'rinib turibdiki, aniq bo'lmagan modellar kerak emas, lekin mutlaq aniqlik ham kerak emas va hatto imkonsiz. Modellarni qurishda keng tarqalgan va keng tarqalgan noto'g'ri tushuncha "iloji boricha aniqroq" talab qilishdir.
"Model - cheksizda cheklanganlarni qidirish" D.I. Mendeleyev.
Modelga faqat ob'ektni ifodalovchi muhim jihatlar kiritiladi, qolganlari esa bekor qilinadi (cheksiz ko'pchilik). Ta'rifning muhim yoki muhim bo'lmagan tomoni tadqiqot maqsadiga muvofiq belgilanadi. 
Ya'ni, har bir model ma'lum bir maqsad bilan tuzilgan. Simulyatsiyani boshlashda tadqiqotchi maqsadni barcha mumkin bo'lgan boshqa maqsadlardan ajratish orqali belgilashi kerak, ularning soni cheksiz ko'rinadi.
Amalda ular shunday harakat qilishadi: ular aniqlik shkalasi bo'yicha chapdan o'ngga, ya'ni oddiy modellardan ("Model 1", "Model 2" ...) tobora murakkabroq ( "Model 3", "Model 4" ...). Va modellashtirish jarayoni tsiklik spiral xususiyatga ega: agar tuzilgan model aniqlik talablariga javob bermasa, u keyingi tsiklda batafsil, takomillashtirilgan.
[image: [ Рис. 1.3. Спиралевидный характер процесса проектирования и уточнения прикладных моделей ]]
2-rasm. Modellarni loyihalash va takomillashtirish jarayonning spiral xususiyati
Modelni takomillashtirishda, modelni murakkablashtirish effekti tegishli xarajatlardan oshib ketishiga ishonch hosil qiling. Tadqiqotchi modelni takomillashtirish xarajatlari modelni qo'llashda aniqlik ta'siridan oshib ketishini sezishi bilanoq, to'xtashingiz kerak, chunki eng maqbul nuqtaga erishildi. Ushbu yondashuv har doim investitsiyalarning qaytarilishini kafolatlaydi.
Aytilganlarning barchasidan kelib chiqadigan bo'lsak, bir nechta modellar bo'lishi mumkin: taxminiy, aniqroq, hatto aniqroq va boshqalar. Modellar qatorni tashkil qilgandek. 
Variantdan variantga o'tishda tadqiqotchi modelni takomillashtiradi. Modellarni yaratish va takomillashtirish uchun uzluksizlik, versiya kuzatuvchilari va boshqalar kerak, shuning uchun modellashtirish vositani talab qiladi va texnologiyalarga tayanadi.
Asbob - bu asl natijaga erishishga imkon beradigan va oraliq operatsiyalarni bajarish (tasvirlar, standart kutubxonalar, hunarmandlar, o'lchagichlar, rezina bantlar ...) narxini pasaytirishni ta'minlaydigan odatiy vosita.
Texnologiya - belgilangan narxlarda, lekin foydalanuvchi tomonidan e'lon qilingan talablar va protseduralarga rioya qilingan holda belgilangan vositalar yordamida belgilangan vositalar yordamida kafolatlangan sifat natijasiga erishishga imkon beradigan standart usullar, usullar, usullar to'plami.
Atrof muhit - bu saqlash va modifikatsiyani, loyihalarning uzluksizligini qo'llab-quvvatlaydigan va ulardagi ob'ektlar va tizimlarning xususiyatlarini talqin qiladigan ish maydoni va asboblar to'plami.
Ba'zida modellar dasturlash tillarida yoziladi, ammo bu uzoq va qimmat jarayon. 
Modellashtirish uchun matematik to'plamlardan foydalanish mumkin, ammo tajriba shuni ko'rsatadiki, odatda ko'plab muhandislik vositalari etishmaydi. Simulyatsiya muhitidan foydalanish maqbuldir.
Uni modernizatsiya qilish imkoniyatini hisobga olgan holda ishlab chiqarilgan model, albatta, kamchiliklarga ega, masalan, kodni bajarish tezligining pastligi. Ammo, shuningdek, inkor etilmaydigan afzalliklar mavjud. 
Modelning tuzilishi, ulanishlari, elementlari, quyi tizimlari ko'rinadi va saqlanadi. Model dizayni tarixida iz saqlanib qoldi (lekin model disk raskadrovka qilinganida, xizmat haqidagi ma'lumotni loyihadan olib tashlash mantiqan to'g'ri keladi). 
Oxir-oqibat, mijozga topshiriladigan model allaqachon dasturlash tilida yozilgan ixtisoslashtirilgan avtomatlashtirilgan ish stantsiyasi (AIJ) shaklida rasmiylashtirilishi mumkin, bunda asosan interfeys, tezlik parametrlari va boshqalarga e'tibor beriladi. 
Mijoz uchun muhim bo'lgan iste'mol xususiyatlari. Ish stantsiyasi, albatta, bu juda qimmat narsa, shuning uchun u faqat buyurtmachi modellashtirish muhitida loyihani to'liq sinovdan o'tkazgandan so'ng, barcha izohlarni bergan va o'z talablarini o'zgartirmaslik majburiyatini olgan taqdirdagina chiqariladi.
Modellashtirish - bu muhandislik fani, muammolarni hal qilish texnologiyasi. Ushbu eslatma juda muhimdir. Texnologiya oldindan ma'lum sifat va kafolatlangan xarajatlar va shartlar bilan natijaga erishishning bir usuli bo'lgani uchun, modellashtirish, intizom sifatida:
· muammolarni hal qilish yo'llarini o'rganadi, ya'ni bu muhandislik fanidir;
· mavzusidan qat'i nazar, har qanday muammolarni hal qilishni kafolatlaydigan universal vosita.
Modellashtirish bilan bog'liq mavzular: dasturlash, matematik, operatsiyalarni tadqiq qilish.
Dasturlash - chunki model ko'pincha sun'iy muhitda (plastilin, suv, g'isht, matematik ifodalar ...) amalga oshiriladi va kompyuter eng universal ma'lumot tashuvchilardan biri hisoblanadi va bundan tashqari faol (plastilin, suv, g'ishtlarga taqlid qiladi) , matematik ifodalarni hisoblaydi va hokazo).
Dasturlash - bu algoritmni tilda ifodalash usuli. 
Algoritm - bu kompyuter (fon Neyman arxitekturasi) bo'lgan sun'iy hisoblash muhitida fikr, jarayon, hodisani aks ettirish (aks ettirish) usullaridan biridir. Algoritmning o'ziga xos xususiyati harakatlar ketma-ketligini aks ettirishdir. 
Modellashtirishda modellashtirilayotgan ob'ektni xatti-harakatlari nuqtai nazaridan tasvirlash oson bo'lsa, modellashtirishda dasturlashdan foydalanish mumkin. Agar ob'ektning xususiyatlarini tavsiflash osonroq bo'lsa, unda dasturlash qiyin. Agar simulyatsiya muhiti fon Neyman arxitekturasi asosida qurilmagan bo'lsa, dasturlash deyarli foydasiz.
Modelni takomillashtirishda, modelni murakkablashtirish effekti tegishli xarajatlardan oshib ketishiga ishonch hosil qiling. Tadqiqotchi modelni takomillashtirish xarajatlari modelni qo'llashda aniqlik ta'siridan oshib ketishini sezishi bilanoq, to'xtashingiz kerak, chunki eng maqbul nuqtaga erishildi. Ushbu yondashuv har doim investitsiyalarning qaytarilishini kafolatlaydi.
Aytilganlarning barchasidan kelib chiqadigan bo'lsak, bir nechta modellar bo'lishi mumkin: taxminiy, aniqroq, hatto aniqroq va boshqalar. 
Modellar qatorni tashkil qilgandek. Variantdan variantga o'tishda tadqiqotchi modelni takomillashtiradi. Modellarni yaratish va takomillashtirish uchun uzluksizlik, versiya kuzatuvchilari va boshqalar kerak, shuning uchun modellashtirish vositani talab qiladi va texnologiyalarga tayanadi.

2. TEXNOLOGIK JARAYONLARNING TURLARI MODELLASHTIRISH OB'EKTLARI SIFATIDA
Modellashtirish ob'ektlari alohida jarayonlar va ularni amalga oshirish uchun ishlatiladigan qurilmalar va bir qator texnologik jarayonlar va qurilmalarni birlashtiradigan murakkab texnologik tizimlar bo'lishi mumkin. Modellashtirish jarayonida texnologik tizimning modeli tizimga kiritilgan jarayonlarning alohida modellari bloklari tomonidan tasvirlangan blok printsipi qo'llaniladi.
Barcha modellashtirish, tabiat va inson hayotida sodir jarayonlar (atrof-muhit, isitish organlari, diffuziya moddalar, kimyoviy reaktsiyalar va boshqalar) tabiiy (tabiiy, inson aralashuvisiz oqib) va inson boshqaruvi turli texnologik jarayonlar amalga sun'iy tasniflanadi mumkin. Tabiiy jarayonlar kosmik jismlarning harakati, daryolar oqimi, dengizdagi hayajon, kunduzi va kechasi o'zgarganda isitish va sovutish, suv omborining yuzasidan namlikning bug'lanishi va boshqalarni o'z ichiga oladi.
Ularning tezligini belgilaydigan qonunlarning farqlari asosida asosiy texnologik jarayonlarning tasnifi keng tarqalgan mexanik, gidromexanik, issiqlik, massa almashinuvi, kimyoviy jarayonlar. Yaqinda membrana orqali komponentlarning o'tkazuvchanligidagi farqga asoslangan membrana jarayonlari maxsus guruhga ajratildi.
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3-rasm. Jarayonning tezligini belgilovchi qonunlar asosida asosiy texnologik jarayonlarni tasniflash

Asosiy texnologik jarayonlar bo'linadi:
1. davriy (jarayon bosqichlari vaqti-vaqti bilan takrorlanadi), 
2. uzluksiz (bosqichlar bir vaqtning o'zida sodir bo'ladi, lekin ajralib turadi, ya'ni, bir qurilmaning turli qismlarida yoki turli xil qurilmalarda amalga oshiriladi) va 
3. bu ikki turdagi birlashtirilgan.
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4-rasm. Asosiy texnologik jarayonlarni ularni tashkil etish usuli asosida tasniflash

Shuni ta'kidlash kerakki, turli jarayonlar ko'pincha bir vaqtning o'zida yoki birgalikda amalga oshiriladi. Shunday qilib, ko'plab ommaviy almashinuv jarayonlari diffuziya, issiqlik va gidromekanik hisoblanadi. Ularning bo'linishi sun'iy ravishda, oson ta'rif berish uchun. Bunday jarayonlarning misollari quritish, tuzatish, kristallanish va boshqalar.
Ko'p hajmli (tonajli) ishlab chiqarish, odatda, doimiy hisoblanadi. Davriy jarayonlar, asosan, nisbatan kichik hajmdagi (shu jumladan, tajribali qurilmalarda) ishlab chiqarishda o'z ahamiyatini saqlab qoladi. Ular ishlab chiqarilayotgan mahsulotlarning xilma-xilligi bilan ajralib turadi va ulardan foydalanish kamroq kapital xarajatlar bilan jihozlardan foydalanishda katta moslashuvchanlikka erishishga imkon beradi. Ushbu jarayonlar, bozor iqtisodiyoti sharoitida ayniqsa, kichik va o'rta korxonalarda keng qo'llaniladi.
Jarayon parametrlarining o'zgarishi (tezlik ,harorat, konsentrasiyalar va boshqalar) asosida, ular vaqt ichida belgilangan parametrlarga ega bo'lgan statsionar va jarayon parametrlari vaqt o'tishi bilan o'zgarib turadigan doimiy bo'lmagan yoki o'tish davriga bo'linadi. 
Kimyoviy texnologiyada statsionar bo'lmagan jarayonlarga qaraganda kamroq tarqalgan. Statsionar (belgilangan) jarayonlarda har bir parametrning qiymatlari faqat kosmosdagi har bir nuqtaning pozitsiyasidir va statsionar (aniqlanmagan) - vaqt ichida ham o'zgaradi.
Shunga ko'ra, vaqt ichida modellashtirish ob'ektining o'zgarishini aks ettirish uchun modellar dinamik va statik bo'linadi.
Dinamik modellar ob'ektning o'tish xususiyatlarini, ya'ni o'z vaqtida parametrlarini o'zgartirishni hisobga oladi. Statik-ob'ektning o'xshash nuqtalarida vaqt parametrlarining barqarorligi bilan tavsiflangan statsionar (belgilangan) jarayonlarni tavsiflaydi.
Bundan tashqari, boshqa bir guruh jarayonlarni, aniqrog'i, ularni hisoblash usullari — quasistationary (psevdo statsionar) yondashuvlarini ajratib ko'rsatish mumkin. 
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)5-rasm. Jarayon parametrlarida vaqt o'zgarishi asosida asosiy texnologik jarayonlarni tasniflash

Soddalashtirish uchun jarayon va modellardir-jarayonlar statsionar parametrlar bilan ko'rib chiqiladi. Misol uchun, asosiy oqimning har bir nuqtasida suyuqliklarning turbulent oqimi bilan, mahalliy tezlik turbulent dalgalanmalar tufayli o'z vaqtida o'zgaradi. 
Shunday qilib, bu harakat statsionar emas. Shu bilan birga, o'rtacha oqim tezligi tushunchasi joriy etiladi, uning qiymati juda uzoq vaqt davomida doimiy bo'lib qoladi. Bunday holda, bu jarayon quasistationary sifatida qaralishi mumkin. Ba'zan, non-statsionar jarayonini soddalashtirish ketma-ket statsionar bosqichlarida bir qator sifatida qaraladi. Bu sizga statsionar jarayonlarning bosqichlari modellarini oddiy yig'ish orqali quasistatsiya jarayonlarini tasvirlash imkonini beradi. Bunday jarayonlar, shuningdek, quasistational deyiladi.
Belgilangan jarayonlarning xususiyatlarini tahlil qilish ularning avtomatik tartibga solish maqsadlari uchun katta qiziqish uyg'otadi. 
Kimyoviy texnologiyada barcha davriy jarayonlar statsionar emas. Agar jarayonlar uzluksiz bo'lsa, operatsion rejim va ishga tushirish vaqtida parametrlarning o'zgarishi hisobga olinishi kerak, ammo bu davr qisqa muddatli bo'lishi mumkin va hisob-kitoblarda ular ko'pincha e'tiborsiz qoldiriladi. Shu bilan birga, o'rnatishlarning xavfsizligi nuqtai nazaridan boshlang'ich davri ko'pincha e'tiborsiz qoldirilishi mumkin emas.
Vaqt va ularning matematik ta'rifi usullari o'z parametrlari o'zgarishi asosida tasniflash jarayonlari yana bir misol tasnifi, barcha jarayonlar va jismoniy hodisalarni deterministik (ular aniq matematik formulalar bilan ifodalanishi mumkin, davlat parametrlari kirish va nazorat qilish ta'sirlarining vazifasi bilan aniq belgilangan bo'lsa) va tasodifiy yoki stokastik (tasodifiy omillarga ta'sir qiladigan yoki ishlab chiqarilgan: shamol to'lqinlari, momaqaldiroq oqimi, turbulent pulsatsiyalar va boshqalar). 
Tasodifiy jarayonlarni tavsiflash uchun ehtimollik tushunchalari va statistik xususiyatlar talab qilinadi.
Shunday qilib, ishlatiladigan matematik apparatga ko'ra, matematik modellar quyidagicha bo'linadi:
 (
Tasodifiy 
) (
Determinant
) (
Parametrlari vaqt bilan o’zgarishi alomati bo’yicha jarayonlar 
va
 fizikaviy holatlar tasniflanishi
) (
Parametrlari vaqt bilan o’zgarishi alomati bo’yicha jarayonlar 
va
 fizikaviy holatlar tasniflanishi
)


 (
Tasodifiy 
) (
Determinant
)


6-rasm. Barcha jarayonlar va jismoniy hodisalarni o'z vaqtida o'z parametrlarining o'zgarishi asosida tasniflash


• 1) deterministik-har qanday parametr o'zgarganda, chiqish qiymatlari qiymatlari aniq algebraik yoki differensial tenglamalar bilan aniqlanadi;
• 2) tsodifiy (probabilistik) – simulyatsiya natijasi integrodifferensial tenglamalar shaklida muayyan darajadagi ishonchlilik (ehtimollik) bilan aniqlanadi.
Deterministik va tasodifiy jarayonlarga tasniflash nisbatan nisbiy, chunki deterministik jarayonlar odatda tasodifiy omillar ta'sir qilishi mumkin va keyin ular tasodifiy bo'lishi kerak. Jarayonning determinizmi eksperimentning qabul qilingan xatolar doirasida takrorlanuvchanligi bilan tasdiqlanishi mumkin. Takrorlanmaslik bo'lmasa, jarayon tasodifiy (ehtimollik) deb hisoblanishi kerak.
Deterministik jarayonlar davriy va non-davriy. O'z navbatida, davriy jarayonlar Harmonik va poligarmonik, va davriy bo'lmagan — deyarli davriy va o'tish davriga bo'linadi. Harmonik jarayonning misoli sinusoidal tsikl bilan tasvirlangan jarayondir. Bunday jarayonlar t davri (bir to'liq tebranish vaqti), chastota/= /ti amplitudasi bilan tavsiflanadi. Bu bahorda tananing to'xtovsiz salınımlı harakati, aylanadigan tananing bir xil harakati, elektr generatorining chiqish kuchlanishi va hokazo.
 (
Determinal
 jarayonlari
)

 (
Davriy emas
) (
Davriy
)

 (
Davriy
) (
Ko’shilgan
) (
Ko’shilgan
) (
Davriy
)


7-rasm. Determinal istik jarayonlarni tasniflash
Harmonik jarayon bir harmonik (masalan, sinusoidal) jarayondir. Bu poligar-Monik jarayonlarning alohida holatidir. Poligarmonik jarayonlar, ta'rifga ko'ra, matematik tarzda o'z qadriyatlarini vaqt funktsiyasi bilan aniq takrorlaydigan davriy jarayonlardir. Poligarmonik jarayon ikki yoki undan ortiq Harmonik jarayonlarning yig'indisi bilan hosil bo'ladi. 
Vaqtinchalik jarayonlar-bu davriy va deyarli davriy bo'lmagan vaqt funktsiyasi bilan ta'riflanishi mumkin bo'lgan barcha jarayonlar. O'tish jarayonlarining misollari shakl. Ular har qanday muvozanat holatiga o'tish bilan tavsiflanadi.
Barcha jarayonlar kabi, non-statsionar (yoki o'tish) jarayonlar tabiiy beqaror jarayonlar bo'linadi mumkin, yani tabiiy nestatsionarnostyu bilan jarayonlar (masalan, Reynolds sonli va turbulentlik), va sun'iy beqaror jarayonlar — sun'iy nestatsionarnostyu bilan jarayonlar (pulsers, vibrators, intensiv turli xil foydalanish).
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8-rasm. O'tish jarayonlarining namunalari:
a-isitilgan tananing sovishi;
b-susaytiruvchi salınımlar

Elektr maydonlarini, mikroto'lqinli texnologiyalar( TVH va mikroto'lqinli), ultratovush, piston, rotor-puls va pnevmumpuls non-statsionar jarayonlar jadal turiga ko'ra foydalanish jarayonlari tasniflanadi mumkin, kavitasyon va pulsatsiya vakuum texnikasi va boshqalar nanotexnologiya, ya'ni, nano darajada sodir bo'lib, bunday jarayonlarning yuqori samaradorligini belgilangan bo'lishi kerak, va ularning ish elementlari mikro kabarcıklar, microcaples, ingichka filmlar, microstules, vortices bor

 (
Nostansional texnoligik jarayonlar
)

 (
Sunyiy nostantsionar
) (
Tabiiy nostantsionar
) (
Tasodifiy 
) (
Determinant
)

9-rasm. Non-statsionar texnologik jarayonlarni tasniflash

Bunday jarayonlarning samaradorligi odatda buyurtma va undan yuqori darajada oshadi, shuning uchun ularning amaliy qo'llanilishi katta qiziqish uyg'otadi.

3. ALGORITM VA MODELNING TUZILISHI VA FARQI. 
Algoritm - bu bosqichlarni ketma-ketligini amalga oshirish orqali muammoni echish jarayoni, model esa ob'ektning potentsial xususiyatlarining to'plamidir. Agar modelga savol berilsa va dastlabki ma'lumotlar ko'rinishida qo'shimcha shartlar qo'shilsa (boshqa ob'ektlar bilan bog'lanish, boshlang'ich shartlar, cheklovlar) bo'lsa, unda uni tadqiqotchi noma'lumlarga nisbatan hal qilishi mumkin.
Muammoni hal qilish jarayoni algoritm bilan ifodalanishi mumkin (ammo boshqa echimlar ham ma'lum). Umuman olganda, tabiatdagi algoritmlarning namunalari noma'lum, ular inson miyasi, ongining mahsuli bo'lib, reja tuzishga qodir. Algoritmning o'zi bu harakatlar ketma-ketligiga kengaytirilgan reja. Tabiiy sabablar bilan bog'liq bo'lgan narsalarning xatti-harakatlarini ajratish kerak va harakatni boshqaradigan aqlning hunarmandligi, natijada bilimga asoslangan holda xulq-atvorni bashorat qiladi va xatti-harakatlar uchun mos variantni tanlaydi.
Shunday qilib: model + savol + qo'shimcha shartlar = vazifa.
Matematika - standart (kanonik) shaklga keltiriladigan modellarni hisoblash imkoniyatini beradigan fan. Rasmiy transformatsiyalar yordamida analitik modellarga echimlarni topish (tahlil) haqidagi fan.
Operatsion tadqiqot - bu modellarni (sintez) boshqarish bo'yicha eng yaxshi harakatlarni topish nuqtai nazaridan modellarni o'rganish usullarini amalga oshiradigan intizom. Ko'pincha bu tahliliy modellar bilan bog'liq. Qurilgan modellardan foydalangan holda qaror qabul qilishga yordam beradi.
Dizayn - bu ob'ektni yaratish jarayoni va uning modeli; modellashtirish - bu dizayn natijasini baholash usuli; dizaynsiz modellashtirish bo'lmaydi.
Elektrotexnika, iqtisod, biologiya, geografiya va boshqalarni modellashtirish uchun tegishli fan sifatida tan olish mumkin, chunki ular o'zlarining amaliy ob'ektlarini o'rganish uchun modellashtirish usullaridan foydalanadilar. 
Kompyuter grafikasi modelni boshqarish, uning reaktsiyalarini kuzatish uchun qulay tabiiy interfeysni tashkil etishga yordam beradi. Foydalanuvchi model bilan to'g'ridan-to'g'ri, ya'ni interfeys orqali o'zaro aloqada emasligini tushunish muhimdir: bir tomondan, u dastlabki (kirish) ma'lumotlarni yuboradi (masalan, kirish oynalari, tugmalar, dvigatellar, buyruq satri va boshqalar yordamida) .), ikkinchidan - model natijasiga qaraydi, ya'ni u chiqish ma'lumotlarini interfeys orqali qabul qiladi.
Sun'iy intellekt  (SI) yuqori modellarni yaratishni nazarda tutadi (masalan, o'zini o'zi moslashtira oladigan, bir-birini yaratishga qodir bo'lgan adaptiv modellar va boshqalar). 
Aqlli model qo'llaniladigan ob'ektlar va tizimlarning modellarini o'zi qurishga qodir ekanligi tushuniladi; bu qanday amalga oshirilganligi to'g'risida Sun'iy intellektning modellari va usullari kursida tushuntirish berilgan. 
Shu bilan birga, biz bir qator tadqiqotchilar sun'iy intellekt haqida gapirganda, Koinotdagi eng murakkab tizimlardan biri - insonni o'rganish va taqlid qilish uchun modellardan (o'rganish, ko'paytirish, til va boshqalar) foydalanishni nazarda tutishini ta'kidlaymiz.
E'tibor bering, sun'iy intellekt - bu atrofdagi dunyo va uni to'ldira oladigan meta-modellar haqida keng ma'lumotni o'z ichiga olgan juda katta model. Meta-modellar ular taqlid qilgan odam bilan juda o'xshashlikka ega.
Vositaga qarab modellar ajratiladi: to'liq ko'lamli, aqliy, matematik, taqlid, grafik, fotografik va boshqalar. Modellarning har biri ob'ektning xususiyatlarini taxmin qilish qobiliyatiga ega. 
Masalan, yuzi yuzidagi odamning fotosuratidan uning boshi qanday ko'rinishini tasavvur qilish qiyin. Uch o'lchovli model ko'rinishidagi taxminiy ko'rsatkich ancha yaxshi, ammo u yordamida, masalan, virtual odamning sochlari qachon 50 sm uzunlikda o'sishini aniqlash mumkinmi?
Simulyatsiya modeli yanada ma'lumotlidir. Ammo eng qimmatlari - bu muammolarni hal qilish uchun mos bo'lgan modellar, ya'ni ular bashorat qilish xususiyatlariga ega va savollarga javob berishga qodir. 
Ikkita tushunchani ajratish kerak - "model" va "vazifa". Model o'zgaruvchilarni qonunlar bilan bir-biri bilan bog'laydi. Ushbu qonunlar, biz hozir qanday vazifani bajarishimizdan qat'iy nazar amal qiladi. Model ob'ektiv, u bizni o'rab turgan dunyoga o'xshaydi va u haqida ma'lumot beradi
Dunyoning tuzilishi (umumiy ma'noda) o'zgarmagan, fundamental va shu sababli ham modeldir. Va inson, sub'ektiv mavjudot sifatida, o'z maqsadlariga ega, ko'pincha istaklarini o'zgartiradi, ehtiyojlariga qarab, har safar yangi vazifalar, unda paydo bo'lgan muammolarni hal qilishni talab qiladi. U atrofdagi dunyoga savollar beradi, ularning qonunlarini e'tiborsiz qoldirib bo'lmaydi. 
Dunyo haqida kerakli ma'lumotlarni o'z ichiga olgan modelga savollar berish qulay. Shuning uchun, vazifa - bu savollar to'plami va model. Siz modelga tobora ko'proq yangi savollar berishingiz va ayni paytda modelni o'zgartirmasdan, vazifani o'zgartirishingiz mumkin.
Ya'ni, model - bu savollarga javob topish usuli. Qabul qilingan savolga javob berish uchun modelni savolga javobga mos keladigan shaklga tengligini ta'minlaydigan qoidalarga muvofiq o'zgartirish kerak. Bu shuni anglatadiki, model ma'lum bir algebra qoidalariga muvofiq shakllanishi kerak (algebra - bu o'zgartirish qoidalari). Va bunday qoidalarni modelga tatbiq etishga yordam beradigan protsedura usul deyiladi.Modelning strukturaviy tasvirining  matematik, uning turiga o'tishingiz mumkin: Y = M (X).
 (
chiqish
) (
qirish
) (
Model M
)


10-rasm. Strukturaviy tasvir modellashtirish muhitidagi modellar

Model - bu kirish qiymatlarini chiqishga aylantiruvchi naqsh. Va matematikadan ma'lum bo'lganidek, Y = M (X) ifodasi bilan siz jadvalda keltirilgan uchta turdagi masalalarni echishingiz mumkin. 1.1.jadval



1-jadval. Hujjatlarning namunaviy shakllari va turlari
	
	Bu aniq
	Noma’lum
	Qaror

	To'g'ridan-to'g'ri vazifa
	X,M
	Y
	Y=M(X)

	Teskari muammo
	Y,M
	X
	X=M–1(Y)

	Modelni o'rnatish vazifasi
	X,Y
	M
	M=f (X, Y)
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AIJ  Jadvallar
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Ma’lumot 
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11-rasm. ACSdagi AWPlarning o'zaro ta'sir sxemasi
(prognozlash muammolarini o'rnatishda)

E'tibor bering: "Model" darajasi avvalgi darajadagi "Pra-model" turiga ko'ra tuzilgan ma'lumot bilan "oziqlanadi", ya'ni u ma'lumotlarni kiritishda sarflaydi, qayta ishlaydi va xuddi shu ma'lumotlarni qaytaradi, ya'ni modellar pastki darajadagi (grand-model). 
Modelni kiritishda ob'ektlar va operatsiyalar shaklida iste'mol qiladi, ularni qayta ishlaydi va modellarni qaytaradi (bunday supra-modellarning namunalari modellarni (tenglamalarni) o'zgartira oladigan grammatikalardir. 
Ushbu tamoyil keyingi barcha (yuqori) darajalar uchun ham amal qiladi. Piramida funktsional darajalar sifatida taqdim etilgan; bu shuni anglatadiki, har bir keyingi daraja oldingisiga qaraganda kuchliroq, ya'ni bu sizga katta, kuchli sifatli natijaga erishishga imkon beradi.
 (
Ishlab chiqarish
) (
Ishlab chiqarishni tayyorlash
) (
Korhona boshqaruvi
) (
Strategiya 
va
 marketing
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12-rasm. Modellashning pogonalari va vazifalari
Modellar tadqiqotchining fikrlash tarziga, uning dunyoqarashiga, ishlatilgan algebrasiga qarab har xil shakllarda bo'lishi mumkin. Keyinchalik turli xil matematik vositalardan foydalanish muammolarni hal qilishda turli xil imkoniyatlarga olib keladi.
Modellar quyidagilar bo'lishi mumkin:
• fenomenologik va mavhum;
• faol va passiv;
• statik va dinamik;
• diskret va uzluksiz;
• deterministik va stoxastik;
• funktsional va ob'ekt.
Fenomenologik modellar ma'lum bir hodisaga qattiq bog'langan. Vaziyatdagi o'zgarishlar ko'pincha yangi sharoitlarda modeldan foydalanish ancha qiyin bo'lishiga olib keladi. Buning sababi shundaki, modelni kompilyatsiya qilishda uni modellashtirilgan tizimning ichki tuzilishiga o'xshashlik nuqtai nazaridan qurish mumkin emas edi. Fenomenologik model tashqi o'xshashlikni anglatadi.
Abstrakt model tizimni ichki tuzilishi nuqtai nazaridan qayta ishlab chiqaradi, aniqroq nusxa ko'chiradi. Unda ko'proq imkoniyatlar mavjud, hal qilinadigan kengroq vazifalar sinfi.
Faol modellar foydalanuvchi bilan o'zaro aloqada bo'ladi; ular passiv sifatida foydalanuvchining savollariga javob beribgina qolmay, balki ular o'zlari muloqotni faollashtiradilar, uning qatorini o'zgartiradilar va o'zlarining maqsadlariga ega bo'ladilar. Bularning barchasi faol modellar o'zlarini o'zgartirishi mumkinligi sababli sodir bo'ladi.
Diskret va uzluksiz modellar. Diskret modellar sakrashda o'zgaruvchilar holatini o'zgartiradi, chunki ular sabablar va ta'sirlar o'rtasidagi bog'liqlikni batafsil tavsifiga ega emas, jarayonning bir qismi tadqiqotchidan yashiringan. Uzluksiz modellar aniqroq, o'tish tafsilotlari haqida ma'lumotni o'z ichiga oladi.
Tarqatilgan, tizimli, birlashtirilgan modellar. Agar ob'ektning xususiyatini tavsiflovchi parametr uning har qanday nuqtasida bir xil qiymatga ega bo'lsa (u vaqt o'tishi bilan o'zgarishi mumkin). Demak, bu birlashtirilgan parametrlarga ega tizim. 
Agar parametr ob'ektning turli nuqtalarida har xil qiymatlarni qabul qilsa, u holda ular taqsimlangan va ob'ektni tavsiflovchi model taqsimlangan deyishadi. Ba'zan model ob'ektning tuzilishini nusxa ko'chiradi, lekin ob'ekt parametrlari konsentratsiyalangan bo'ladi, keyin model tizimli bo'ladi.
Funktsional va ob'ekt modellari. Agar tavsif xulq-atvor nuqtai nazaridan ketadigan bo'lsa, unda model funktsional asosda quriladi. Agar har bir ob'ektning tavsifi boshqa ob'ektning tavsifidan ajratilgan bo'lsa, uning xatti-harakati kelib chiqadigan ob'ektning xususiyatlari tavsiflangan bo'lsa, unda model ob'ektga yo'naltirilgan bo'ladi.
Har bir yondashuvning o'ziga xos afzalliklari va kamchiliklari mavjud. Turli xil matematik qurilmalar muammolarni echish uchun turli xil imkoniyatlarga (kuchga), hisoblash resurslariga bo'lgan turli ehtiyojlarga ega. Xuddi shu ob'ektni turli xil ta'riflash mumkin. Muhandis hozirgi sharoit va uning oldida turgan muammoga asoslanib u yoki bu fikrni malakali ravishda qo'llashi kerak.
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13- rasm. Modellashtirish jarayonidagi qadamlar

Yuqoridagi tasnif idealdir. Murakkab tizimlarning modellari odatda murakkab shaklga ega, ular bir vaqtning o'zida bir nechta tasvirlardan foydalanadilar. Agar algebra allaqachon ishlab chiqilgan modelni bitta turga qisqartirish mumkin bo'lsa, unda modelni o'rganish, undagi muammolarni hal qilish ancha soddalashadi va odatiy holga aylanadi. 
Buning uchun modelni turli usullar bilan (soddalashtirish, qayta rejalashtirish va boshqalar) kanonik shaklga, ya'ni algebra va uning usullari allaqachon tuzilgan shaklga kamaytirish kerak. 
Amaldagi model turiga (algebraik, differentsial, grafikalar va boshqalar) qarab, uni o'rganishning turli bosqichlarida turli matematik vositalardan foydalaniladi.

Modellashtirish - bu tabiiy eksperimentni amalga oshirish mumkin bo'lmagan, qimmat, xavfli, uzoq muddatli bo'lsa, uni o'rganish uchun ishlatiladigan haqiqiy ob'ektni almashtirish usuli.
Misollar. 
1. Oyni o'rganish odamlar uchun xavfli bo'lganligi sababli, Lunoxod bu maqsadda tadqiqotchi uchun namuna sifatida ishlatiladi; 
2. mamlakat iqtisodiyoti bo'yicha real tajribalar o'z oqibatlariga ko'ra qimmat bo'lganligi sababli ular boshqaruv qarorlarining oqibatlarini o'rganish uchun iqtisodiyotning matematik modellaridan foydalanadilar;
3. portlash bilan metallarni qayta ishlash jarayoni vaqt o'tishi bilan o'tganligi sababli, u kattalashtirilgan vaqt shkalasi bo'yicha modelda, qisqartirilgan korroziya jarayoni bo'yicha o'rganiladi; 
4. atom kosmosning kattalashtirilgan miqyosida, kosmogonik jarayonlar esa - kosmosning kamaytirilgan masshtabida o'rganiladi; chunki ob'ektni loyihalashda u shunchaki mavjud emas, 
5. ob'ektning kelajakdagi xususiyatlarini o'rganish model bo'yicha amalga oshiriladi.
Model ilmiy bilimlarda tizimni shakllantiruvchi va ma'no yaratuvchi rolga ega. Model ob'ektlarning noma'lum xususiyatlarini o'rganish uchun ishlatiladi. Model hodisaning tuzilishini, uning asosiy jihatlarini iloji boricha aniqroq ifoda etishga intiladi. Model - bu ob'ekt yoki jarayon mohiyatining kontsentratsiyalangan ifodasi bo'lib, uning faqat asosiy xususiyatlarini ta'kidlaydi.
Bilim - bu uning miyasida yoki texnik vositalarda inson tomonidan o'rnatiladigan atrofdagi dunyoning modeli. Modellar mohiyatning asosiy jihatlarini ta'kidlab, ko'rinishni oshirdi va bilish va o'rganish jarayonida faol foydalanilmoqda. 
Muayyan vaziyatda nima qilish kerakligini hal qilib, odam har doim qarorning oqibatlarini tasavvur qilishga urinadi, buning uchun u vaziyatni o'ynaydi, aqli bilan tasavvur qiladi, boshida namuna yaratadiKompyuter ushbu faoliyatni ishlab chiqarish uchun kuchaytirgich, axborot texnologiyalari vositasidir. Kompyuter modellari tadqiqot jarayonini tezlashtiradi, aniqroq qiladi.
Algoritmlar - dastlabki holatni kerakli maqsad bilan bog'lash uchun zanjirda bir kishi (yoki kengroq ma'noda, oqilona mavjudot) tomonidan tizilgan bilim; bu bir qator tadbirlar, maqsadga olib boradigan qadamlarning variantlaridan biridir.
Shunday qilib, modellar aqlli fikrlashning asosidir; modellar asos, modellashtirish esa bashorat qilish vositasi sifatida ishlaydi.
Modellashtirish jarayoni uch bosqichdan iborat: rasmiylashtirish (real ob'ektdan modelga o'tish), modellashtirish (modelni o'rganish va o'zgartirish), talqin qilish (modellashtirish natijalarini haqiqat hududiga tarjima qilish).
Model - bu X kirish va Y chiqish o'rtasidagi bog'liqlik F. Model Y = F (X) naqshini aks ettiradi. Model ko'pincha qonundir. Model, uni qurish paytida tan olingan farazlar doirasida to'g'ri. Shuning uchun model ma'lum bir sohada cheklangan va unda yetarli.
Modellar to'plami ilmiy intizomni shakllantiradi (mexanika, fizika, tog'-kon sanoati va boshqalar) .Modelni undagi qo'shimcha parametrlarni hisobga olgan holda kengaytirish mumkin. Keyin uni qo'llash doirasi kengroq bo'ladi.
Ob'ekt analitik yoki simulyatsiya modeli ko'rinishida taqdim etilishi mumkin.
Analitik namoyish faqat juda sodda va o'ta idealizatsiya qilingan muammolar va ob'ektlar uchun javob beradi, ular qoida tariqasida haqiqiy (murakkab) haqiqat bilan unchalik o'xshash emas, lekin yuqori umumiylikka ega.
Analitik modellar odatda ob'ektlarning asosiy xususiyatlarini tavsiflash uchun ishlatiladi (shuning uchun ular nazariy fizika tomonidan juda keng qo'llaniladi), chunki poydevor tabiatan sodda. Murakkab ob'ektlar kamdan-kam hollarda analitik tavsiflanadi.
Shunday qilib, simulyatsiya ob'ektlarni, ularning holatini, xulq-atvorini va ular o'rtasidagi o'zaro ta'sirni tabiiy ravishda tavsiflovchi ob'ektga yo'naltirilgan tasvirga moyil bo'ladi. Simulyatsiya modeli tobora murakkablashib borishi mumkin; analitik yo'l bunga yo'l qo'ymaydi yoki ruxsat bermaydi, lekin katta cheklovlar bilan.
Simulyatsiya modellashtirish katta modelni qismlarga (buyumlar, "bo'laklar") ajratishga imkon beradi, ular alohida boshqarilishi mumkin, boshqa, oddiyroq yoki aksincha murakkab modellarni yaratadi.
Model boshqa modellar bilan birlashtirilishi mumkin. Matematik nuqtai nazardan, bu modellarning birgalikdagi echimini (kesishish) va bog'liq o'zgaruvchilarga identifikatorlarni kiritishni anglatadi. Bog'lanish paytida modellar ma'lum bir tuzilishga ega bo'lgan tizimni tashkil qiladi (ichki, parallel, ketma-ket, aralash, fikr-mulohazalar bilan va boshqalar).
Agar siz qurilgan modelga savol qo'shsangiz, unda uning yordamida muammoni hal qilishingiz mumkin, oldindan aniq bo'lmagan javobni oling. Agar javob oldindan aniq bo'lsa, unda model qurilmagan. Odatda, xuddi shu model ko'plab vazifalar uchun javob beradi. Muammolarni hal qilishda odam odatda boshida modellar yasaydi va ularni u erda yoki sun'iy muhitda (modellashtirish muhitida) jonlantiradi (izohlaydi).
Yana takrorlaymiz:

model + savol + qo'shimcha shartlar = vazifa.

Har qanday qo'shimcha iboralar shartlar shaklida bo'lishi mumkin: tenglik, dastlabki ma'lumotlarning berilishi, tengsizlik, maqsadlar, funktsionalliklar va boshqalar, bu cheklovlar, shartlar, qo'shimcha aloqalar ma'nosiga ega.
Noma'lum o'zgaruvchilardan biri (yoki bir nechtasi) savol sifatida xizmat qilishi mumkin.Vazifa modelning erkin o'zgaruvchilarini qayta aniqlaydi, mumkin bo'lgan yechimlar maydonini toraytiradi. Model bo'yicha echilgan muammolar to'g'ridan-to'g'ri va teskari bo'lganlarga bo'linadi.
Berilgan X uchun to'g'ridan-to'g'ri muammolar X ni Y = F (X) tenglamaga almashtirib topadi. Ushbu vazifalar odatda tahlil vazifalari deb nomlanadi. 
Berilgan Y uchun teskari masalalar teskari F - 1 funktsiyani topib, X = F - 1 (Y) o'rnini bosib, X ni topadi. Ular odatda sintez muammolari deb ataladi. 
Agar F - 1 teskari funktsiyani aniq shaklda topish qiyin bo'lsa, u holda X ni sonli aniqlash uchun hisoblash sxemalari tuziladi.Odatda ob'ektni boshqarish muammolari shu shaklga keltiriladi.
Yana bir aniq vazifa - berilgan X va Y ga bog'liqlikni F yoki uning koeffitsientlarini topish. Bu modelni yaratish (yoki sozlash) vazifasi.
Modelning roli
Modelni yaratish orqali tadqiqotchi:
1. ob'ektning xususiyatlari va xulq-atvorini model qurilgan maydon ichida va undan tashqarida (oqilona foydalanish bilan) taxmin qilish (modelning bashorat qiluvchi roli);
2. ob'ektni boshqarish, eng yaxshi ta'sirlarni tanlab olish, ularni model bo'yicha sinab ko'rish (boshqarish roli);
3. o'zi yaratgan hodisa yoki ob'ektni bilish (modelning kognitiv roli);
4. modelni simulyator yoki o'yin sifatida ishlatish (o'qitish roli) yordamida ob'ektlarni boshqarish bo'yicha ko'nikmalarni egallash;
5. modelni o'zgartirish va uni sinab ko'rish orqali ob'ektni takomillashtirish (dizayndagi roli).
Modelning yetarliligi
Model cheklangan ketma-ketlikning ifodasi va aniq o'rganish uchun mohiyatning faqat eng muhim jihatlari bo'lgani uchun, u modellashtirilgan ob'ekt bilan mutlaqo bir xil bo'lishi mumkin emas. 
Bundan tashqari, haqiqiy ob'ekt bilim uchun cheksizdir. Shuning uchun, modelni qurishda cheksiz aniqlikka intilish mantiqsiz. 
Kerakli etarlilik darajasini bilish uchun odatda qo'pol, sodda modellardan boshlab tobora murakkabroq va aniqroq modellarga o'tadigan bir qator modellar quriladi.
Keyingi modelni qurish xarajatlari modeldagi rejalashtirilgan rentabellikdan oshib ketishi bilanoq, modelni takomillashtirish to'xtatiladi. 
Dastlabki qadamlar har qanday mavjud universal modellashtirish paketida amalga oshiriladi. Model tasdiqlangandan so'ng, unga ixtisoslashgan paket yoziladi. Bunga ehtiyoj, agar modelning universal modellashtirish muhitida ishlashi ishlash talablariga (yoki boshqasiga) javob bermasa paydo bo'ladi.
Ushbu kursning vazifalari tizimlarni rasmiylashtirish, o'rganish va talqin qilish uchun zarur bo'lgan texnika va usullarni o'rganishni o'z ichiga oladi.
Modellashtirish texnologik sinfning amaliy muhandislik fanidir. Modellashtirish - bu modellarni yaratish va ularni o'zlarining universal usullari, shuningdek, tegishli fanlarning aniq usullari (matematika, operatsiyalarni tadqiq qilish, dasturlash) yordamida o'rganishga qaratilgan intizom.

4. MASHINASOZLIK ISHLAB CHIQARISHNI REJALASHTIRISH VAZIFALARIDA SIMULYATSIYA VA KO'P AGENTLI MODELLASHTIRISH USULLARINING QO'LLANILISHI TAHLILI
Har qanday tashkiliy-texnik tizim kabi yirik mashinasozlik korxonasi muayyan maqsadlar yoki natijalarga erishish uchun sub'ektlarning o'zaro aloqasi va aloqalarining noyob va murakkab tizimidir. 
Bunday korxonalar tarkibiga turli bo'linmalar kiradi: 
· dizayn byurosi (KB), 
· instrumental ishlab chiqarish, 
· ishlab chiqarish birliklari, 
· turli xizmat ko'rsatish xizmatlari. 
Mahsulotlar (mahsulotlar) ni ishlab chiqish, ishlab chiqarish, sotish, xizmat ko'rsatish va utilizatsiya qilish, korxonalarning funktsional faoliyati. Ushbu funktsiyalarning barchasini umumiy korporativ boshqaruv tizimiga birlashtirish CALS texnologiyasi deb ataladi. 
CALS-texnologiya-integratsiyalashgan axborot muhitidan foydalanishga asoslangan barcha bosqichlarda mahsulotning hayot aylanish jarayonini qo'llab-quvvatlash tamoyillari va texnologiyalarini birlashtiruvchi kontseptsiya. Kelgusi yillarda CALS texnologiyasini joriy etish sanoat korxonalarining xalqaro va milliy bozorlarda mavjud bo'lgan qattiq raqobat sharoitida omon qolish uchun zarur shart bo'ladi. 

 (
Fizikaviy modellashtirish:
Fizikaviy model tuzish
Fizikaviy hususiyatlarini o’rganish
Static va dinamik ko’rsatkichlarini olish va tadqiq etish
)





 (
Matematik 
modellashtirish:
Eg kulay shaklda matematik modelini tuzish (differtsial tenglama, statistic model, grafa tuzilmasi 
va
 x.k.)
Modelning taxlili (cheklamalar va tegisli o’lchovlar  va x.k)
Fizikaviy hususiyatlarini o’rganish
Jk
)
 (
Avtomatlashtirilgan 
Tuzilmaviy – parametric tahlili
)





 (
Dickret kompyuter modelini tuzish
:
Diskretlash ol’chamlarini belgilash,
Dasturiy joriy etishni ishlab chiqish
)




 (
Imitatsion modellashtirish
X
isoblash tajribani rejalashtirish:
Tajribalar va quzatuvlar natijalarini qayta ishlash
Natijalar to’g’ri va mosligini tekshirish
)
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CALS-standartlarga rioya qilmaslik boshqa narsalar teng bo'lib, ishlab chiqarishning iste'mol xususiyatlarining sezilarli darajada yomonlashishiga, ishlab chiqarish xarajatlari va dizayn muddatlarini oshirishga olib keladi. So'nggi yillarda CALS texnologiyalari sanoatda faol rivojlanmoqda. 
CALS-texnologiya amaliy logistika  tadqiqot tadqiqot instituti ma'lumotlariga asoslanib, loyihalar kop katta korxonalarda faoliyat ko'rsatmoqda.
Mashinasozlik, elektrotexnika, radioelektronika, va boshqa soxalarda rivojlangan. Xozircha avtomobil mashinasozligida CALS-texnologiyalaridan foydalanish kam uchraydi. 
Xususan, avtomobil mahsulotning hayot aylanish jarayonini boshqaradigan yagona axborot tizimi mavjud emas, garchi alohida-alohida ishlaydigan kadrlar boshqaruvi, ishlab chiqarishni rejalashtirish, rejalashtirish va hisobga olish tizimlari mavjud.
CALS texnologiyasini amalga oshirishning asosi sifatida, ishda multitoagent simulyatsiyasidan foydalanish tavsiya etiladi.
Yirik korxonalar, kuni CALS-texnologiyalarni joriy etish uchun zarur shart-sharoitlar, axborot, moddiy, moliyaviy va ishlab chiqarish va texnologik tavsifi, shu jumladan, boshqa oqimlar shaklida o'rganilayotgan tizimi va ular o'rtasidagi munosabatlarning asosiy elementlarini ko'rsatadi, uning tarkibiy sxemasini tuzish, logistika va biznes jarayonlari.
Korxonaning ishini simulyatsiya modeli shaklida taqdim etish qaror qabul qiluvchiga (LPR) "nima bo'lsa" tahlilini o'tkazish, mavjud vaziyatni rivojlantirishning turli xil stsenariylarini yo'qotish va qaror qabul qilish uchun qo'shimcha ma'lumot olish imkonini beradi.
Ishlab chiqarish jarayonlarini modellashtirish uchun Arena, eM-Plant, Simul8, AnyLogic, BPsim kabi tizimlar mavjud.MAS. Modellashtirish muhitini taqqoslashning asosiy mezonlari sifatida Edwin C. Valentin va Aleksandr Verbraeck tomonidan tavsiya etilgan mezonlarni [8] oxirgi foydalanuvchi nuqtai nazaridan va uning mavzusi uchun modelni ishlab chiqish va yangi model tuzilmalarini (komponent, modellar yoki foydalanuvchi kutubxonalarining qismlari) yanada qo'llash, takomillashtirish va ulardan foydalanish imkoniyatlarini ko'rib chiqamiz. Rossiya mashinasozligini avtomatlashtirish jarayonlarining xususiyatlarini hisobga olgan holda va yangi rejalashtirish tizimiga talablarni shakllantirish uchun quyidagi mezonlarni kengaytiramiz:
· CALS-texnologiya standartlarini qo'llab-quvvatlash va modellarni korxonaning axborot tizimlari bilan integratsiyalashuvi;
· uskunani yuklab olishni tahlil qilish va bo'limlar o'rtasida resurslarni optimal taqsimlash;
· murakkab vaziyatlarni modellashtirish (mahsulotlarni ishlab chiqarish va qayta ishlashning parallel va muqobil yo'nalishlari);
· ko'p agentli modellarni yaratish (ishlab chiqarishni boshqarish va rejalashtirishda ishtirok etadigan QQQS modellarini rasmiylashtirish uchun dasturiy aqlli agentlar kerak).
2-jadval. Imitatsiya modellashtirish tizimlarini solishtirish natijalari
	№ 
	Параметр
	Arena 11.0
	Anylogic 6
	Simul8 2007
	eM-Plant 7.6
	BPSim.MAS

	1.
	Mahinasozlik hususiyatlari
	 
	 
	 
	 
	 

	1.1
	Muraqqab holatni modellashtirish
	+
	+
	+
	+
	+

	1.2
	Texnologik jihozlarni yuklanishi
	+
	+
	+
	+
	+

	1.3
	CALS-texnolgiya standartlarini ishlatish
	нет
	нет
	нет
	+
	нет

	1.4
	Modellarni korhona axborot tizimlari bilan mujassamlash
	нет
	+
	нет
	+
	+

	1.5
	Bo’limlar o’rtasida resurslarni optimal taqsimlash 
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	2
	Resurslar, jarayonlar va mablag’lar nazorati
	+
	+
	+
	+
	+

	3
	Kop agentlilik modellashtirish
	 
	 
	 
	 
	 

	3.1
	Bosh qaror qabil qiluvchi (BQQQ) eleenti
	нет
	+
	нет
	нет
	+

	3.2
	Axborot bazasi va qaror qabul qilish
	нет
	нет
	нет
	нет
	+

	4
	Modelning grafik tuilmasi
	+
	+
	+
	+
	+

	5
	Kodlarni qayta ishlatish
	+
	+
	+
	+
	+

	6
	Programmalamaydigan foydalanuvchi 
	+
	нет
	нет
	нет
	+

	7
	Model muallifi kengaytirish bazalarni yaratib borishi
	+
	+
	+
	+
	нет


Qiyosiy tahlildan kelib chiqqan holda, ko'rib chiqilgan tizimlarning hech biri mashinasozlik jarayonlarini avtomatlashtirish uchun to'liq funktsiyaga ega emas. Korxona axborot tizimlari bilan integratsiya qilish qobiliyati em-Plantni qo'llab-quvvatlaydi, buning natijasida ma'lumotlarni boshqa tizimlarga olish yoki uzatish mumkin. 
AnyLogic va BpSim tomonidan qo'llab-quvvatlanadigan ko'p agentli simulyatsiya.MAS, lekin birinchi muhit aqlli agentlarni ta'riflashga imkon bermaydi (ichki mantiqiy chiqish mashinasi va ma'lumot bazasi yo'q).
Agent yondashuv, u, reaktiv va intellektual vositalar orqali tizim ob'ektlarining o'zaro ta'sirini o'rganish bilan shug'ullanadi. Aqlli agent modeli quyidagi shaklda taqdim etiladi:
Agent=<Name, G_Ag, prior, KB_Ag, M_In, M_Out, SPA, Control_O, AU, AD>,
Bu erda:
Name – agent nomi; 
G_Ag – agentning maqsadlari; 
Prior – agentning ustuvorligi; 
KB_Ag – agentning bilim bazasi ; 
M_In – kiruvchi xabarlar soni; 
M_Out – chiquvchi xabarlar soni;
SPA – xatti-senariyalar; 
Control_O – resurslarni konvertatsiya qilish jarayonining ko'plab 
boshqariladigan ob'ektlari; 
AU – boshliqlarning ko'plab agentlari ; 
Ad – bo'ysunuvchilarning ko'p agentlari.

Intellektual agent quyidagi harakatlarni amalga oshiradi: 
· tashqi parametrlarni tahlil qiladi; 
· vaziyatni tashxislaydi, 
· bilim bazasiga murojaat qiladi va qaror qabul qiladi; 
· maqsadlarni belgilaydi va maqsadga erishishni nazorat qiladi; 
· maqsadlarni va boshqa shaxslarning konvertatsiya qilish jarayoni ob'ektlariga, shuningdek boshqa agentlarga topshiradi; 
· xabarlar almashiladi.
Mashinasozlik korxonalarini boshqarish mahsulot sifatini doimiy nazorat qilish va takomillashtirish, ishlab chiqarish texnologiyasini takomillashtirish va operatsion ishlab chiqarishni rejalashtirish usullarini qo'llash bilan bog'liq murakkab vazifadir.
Ishlab chiqarilayotgan mahsulotlarning murakkab texnologik sxemasi ishlab chiqarish taqvim rejalarini tuzishda murakkablikni anglatadi. 
Eng yaxshi taqvim rejalarini (dasturlarini) qurish bilan bog'liq echimlardan biri, ayniqsa, tegishli modellardan foydalangan holda echimlarni olishning matematik usullarini ishlab chiqish bilan bog'liq bo'lib, jadval nazariyasi doirasida o'rganiladi. 
Jadval nazariyasi - operativ-taqvimiy rejalashtirishni optimallashtirish usullarini ishlab chiqishga bag'ishlangan maxsus ilmiy fandir. 
Jadval nazariyasi doirasida turli xil insoniy faoliyatni taqvimiy rejalashtirishda:
1. doimiy ravishda yuzaga keladigan muayyan vaziyatlarning matematik modellari quriladi va tahlil qilinadi; 
2. ushbu vaziyatlarda eng yaxshi qaror qabul qilishning rasmiy usullari yaratiladi; 
3. rejalashtirish va boshqarish sifatini yaxshilash bo'yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqiladi. 
Amalda, jadval nazariyasi ishni tartibga solish uchun qaror qabul qilish vositasi bo'lib xizmat qiladi. Maqsadga erishish uchun mumkin bo'lgan harakatlarning samaradorligini baholash va taqqoslash matematik model asosida amalga oshiriladi.
Ishlab chiqarishni rejalashtirish uchun yana bir yechim ko'p reaktiv yondashuv bo'lishi mumkin. Ko'p tomonlama yondashuvni qo'llash resurslarni taqsimlashni avtomatlashtirish, dasturlarni tezkor qurish va ishlab chiqarishni optimallashtirish, nazorat qilish va rivojlantirish uchun asos yaratish imkonini beradi. 
Ishlab chiqarishni boshqarish uchun ko'p qirrali yondashuv barcha ish markazlari (resurslar) va grafikalar/bosqichlar (buyurtmalar) qaror qabul qiluvchidan va ushbu buyurtmalar va resurslar manfaatlaridan kelib chiqqan dasturiy ta'minot agentlariga mos keladi. 
Muzokaralar davomida agentlar shaxsiy cheklovlar va imtiyozlarni hisobga olgan holda ishlab chiqarish rejasining ko'p mezonlariga muvofiq muvozanatlashgan, yarim optimal quriladi. Taklif etilgan ehtiyoj va imkoniyatlar tarmoqlari ko'p agentli modelni rasmiylashtirishning matematik asoslari sifatida ishlatilishi mumkin.
Ishlab chiqarish rejasini tuzish uchun qaror qabul qilishni qo'llab-quvvatlash tizimini ishlab chiqish uchun ikkita qarorni (jadval nazariyasiga asoslangan klassik yondashuv va multitoagent) taqqoslashda eng ko'p talab qilinadigan va dolzarb bo'lgan yondashuv juda ko'p. 
Ma'lumot almashadigan dasturiy ta'minot, aqlli agentlardan foydalanish Real vaqtda tizimlardan tezkor ma'lumotlarni olish imkonini beradi va shu asosda ishlab chiqarish rejalarini hisoblash va sozlash imkonini beradi. 
Ko'p agentli yondashuvni qo'llash, shuningdek, tarqatilgan axborot tizimlarini ishlab chiqish va CALS tizimlariga joylashtirish imkonini beradi. Ishlab chiqarishni rejalashtirish uchun ishlab chiqilgan ko'p agentli qarorlarni qo'llab-quvvatlash tizimining tuzilishi shakl.

 (
Axborot tizimlar bilan integratsiya intefeyslari
) (
Imitatsion modellashtirish sub tizini
)

 (
Tarmoq grafiklar tuzish sub tizimi 
) (
I
ntellektual sub tizim (ma’lumotlar bazasi va mantiqiy hulosa qilish 
mashinasi )
)



 (
Rejalarni muvofiqlashtirish sub tizimi
)
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Xulosa
Ushbu ish davomida olingan ma'lumotlar mashinasozlik ishlab chiqarish jarayonlarini (masalan, Arena, AnyLogic, Simul8, eM-Plant) simulyatsiya qilish tizimlarini tahlil qilish va multitoagent yondashuvni qo'llab-quvvatlashga qaratilgan yangi tizim talablarini va CALS texnologiyasi bilan integratsiya qilish qobiliyatini ta'kidlash imkonini berdi.
Korhona boshkaruv tizimini modellashtirishda imitatsiya modeli axborot texnologiyalarni kompleks ishlatish natijasi bo’lib katta texnika, iqtisodiy va xo’jalik sohalarda yuqori samara beradi. 
Kop agentlik va tamoiylik imitatsiya modellari rorhona ishlab chiqarishning eng mos usulligi anilangan va uni joriy etish katta iqtisodiy samara bermoqda. 
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