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I. Kompyuter modellashtirish nazariyasi

KM QO’LLANISH SOHALARI
Kompyuter simulyatsiyasi qo'llaniladi: 
1. loyihalashni avtomatlashtirish, 
2. kompyuter tarmoqlari va tizimlarini tashkil etish, 
3. transport ishlarini tashkil etish, atrof-muhitni muhofaza qilish va resurslarni boshqarish, texnologik va boshqa jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish. 
U tizimlarni loyihalash, yaratish va amalga oshirishda, shuningdek ularni o'rganishning turli darajalarida — elementlarning ishlashini tahlil qilishdan tortib, umuman tizimlarni o'rganishga qadar qo'llaniladi.

MODELLASHTIRISH NAZARIYASI
Modellashtirish - bitta ob'ektni boshqasiga almashtirish bilan, yaniy modeli orqali asl ob'ektning eng muhim xususiyatlarii o’rganish. Modellashtirish jarayoni modelni yaratish, tajriba o'tkazish, natijalarni qayta ishlash va talqin qilishdir. 
Modellashtirish nazariyasi - bu ba'zi ob'ektlarni boshqa modellar bilan almashtirish nazariyasi va ob'ekt xususiyatlarini o'rganish. 
Ilmiy tadqiqotlarda farazlar, eksperimen natijalari, kuzatishlar asosida ma'lum bashoratlar katta rol o'ynaydi. Farazlarning to'g'riligini tekshirishda analogiya usuli katta ahamiyatga ega. 
Analogiya – bu ikkita ob'ektning har qanday shaxsiy o'xshashligi to'g'risidagi hukm.
Kompyuter modeli – bu turli xil omillar ta'sirida haqiqiy ob'ektlarni hisoblash va natijalarni grafik shaqlida ko'rsatishga imkon beradigan alohida dastur.
Kompyuter modellari simulyatsiya qilingan ob'ekt haqida yangi bilimlarni olish yoki analitik tadqiqotlar uchun juda murakkab tizimning xatti-harakatlarini taxminiy baholaydi.
Bunday modellar tegishli axborot vositalarida qayd etilgan, kirish ma'lumotlarini chiqish ma'lumotlariga qayta ishlash algoritm bo'lib, ular modellashtirish deb ataladi. 
Kirish ma'lumotlari modelning parametrlari va uning dastlabki holatlari, chiqish ma'lumotlari esa ushbu modelning traektoriyasidir.
Kompyuter modellari algoritmik (masalan, bir bosqichli o'tish funktsiyasi yordamida berilgan real holat) va algebraic — differensial tenglamalar asosida matematik modellaridir. 
Ushbu model sxemalariga asoslangan farq - raqamli integratsiya usuli yordamida algoritmik modelga aylantiriladi. Kompyuter modeli hodisalarning o'ziga xos tabiatidan  mavhumlikdan avval sifatli, so'ngra miqdoriy modelni yaratisdir. 
Kompyuter modeliga qancha ko’p muhim xususiyatlar aniqlansa, u haqiqiy modelga yaqinlashib  boradi.
Kompyuter simulyatsiyasi kompyuterda bir qator hisoblash tajribalarini o'tkazishdir, uning maqsadi simulyatsiya natijalarini ob'ektning haqiqiy xatti-harakati bilan tahlil qilish, talqin qilish va taqqoslash, modelni yanada aniqlash va hokazo.
Kompyuter simulyatsiyasi jarayonida tadqiqotchi uchta ob'ekt bilan shug'ullanadi:
1. tizim (haqiqiy, loyihalashtirilgan);
2. tizimning matematik modeli;
3. kompyuter (algoritmik) modeli.
Shunga ko'ra, matematik modelni yaratish, uni kompyuter modeliga aylantirish va kompyuter modelini dasturiy ta'minot bilan amalga oshirish muammolari paydo bo'ladi. 
Bu muammolarni hal qilish jarayonida tadqiqotchi o'rganayotgan tizim haqida aniq g'oyani oladi, modelning turli xil variantlarini ishlab chiqadi, uning miqdoriy va sifat xususiyatlarini oladi.

KOMPYUTERLI MODELLASHTIRISH
Kompyuter simulyatsiyasi jismoniy tizimlarni o'rganishning samarali usullaridan biridir. Kompyuter modellarni o'rganish oson va qulay, ular haqiqiy ishlab chiqarish qiyin bo'lgan yoki oldindan aytib bo'lmaydigan natijani berishi mumkin bo'lgan hisoblash tajribalarini o'tkazishga imkon beradi. 
Kompyuter modellarining mantiqiyligi tadqiqot ob'ektlarning xususiyatlarining asosiy omillarini aniqlashga, fizik tizimning parametrlari va dastlabki sharoitlaridagi o'zgarishlarga javobini o'rganishga imkon beradi.
Kompyuter modellash hodisaning o'ziga xos tabiatidan mavhumlikni, avval sifatli, so'ngra miqdoriy modelni yaratishni talab qiladi. Buning ortidan kompyuterda bir qator hisoblash tajribalarini o'tkazish, natijalarni talqin qilish, modellashtirish natijalarini tadqiqot ob'ektning xatti-harakati bilan taqqoslash, modelni keyinchalik aniqlashtirish va boshqalar.
Ixtisoslashgan paketlar ma'lum bir amaliy sohaning o'ziga xos tushunchalaridan foydalanadi (kimyoviy texnologiya, issiqlik muhandisligi, elektrotexnika va boshqalar) va tor doiraga ega.    
Universal modellashtirish paket: 1) matematik va 2) komponent paketi turlarida bo'linadi.
Matematik paketlar (Mathematica, MATLAB, Maple Mathcad) butun modellashtirish tizimning matematik modeli avval qurilgan va faqat tekshirilish uchun qo'llaniladi. Paket modelning ramziy o'zgarishiga yoki ularni raqamli ravishda yechishga imkon beradi.
Komponent modellashtirish texnik ob'ektlarni loyihalashda keng qo'llaniladi. Modellashgan tizimning tavsifi tayyor baza tarkibiy qismlaridan qurilgan va yug’ma matematik model paket tomonidan avtomatik ravishda shakllantiriladi. Umumiy tenglamalar tizimining o'lchami va murakkabligi tufayli, uni hal qilish uchun raqamli usullar qo'llaniladi.


KM ning TAMOYILLARI
1. Axborot etarliligi printsipi. Ob'ekt haqida to'liq ma'lumot bo'lmasa, modelni yaratish mumkin emas - to'liq ma'lumotga ega bo'lgan holda, modellashtirish ma'nosiz. Axborot etarliligi darajasi mavjud, unga erishilganda tizim modelini yaratish mumkin.
2. Maqsadga muvofiqlik printsipi. Yaratilgan model cheklangan vaqt ichida tadqiqot maqsadiga erishishni ta'minlashi kerak.
3. Modellarning ko'pligi printsipi. Har qanday o'ziga xos model haqiqiy tizimning faqat ba'zi tomonlarini aks ettiradi. To'liq tadqiqot uchun tadqiqot jarayonning bir qator modellarini yaratish kerak va har bir keyingi model avvalgisini aniqlab berishi kerak.
4. Tizimlilik printsipi. Taqiqot ob’ekti standart matematik usullar bilan modellashtirilgan bir-biri bilan o'zaro ta'sir qiluvchi quyi tizimlar to'plami sifatida taqdim etiladi. Bunday holda, tizimning xususiyatlari uning elementlari xususiyatlarining yig'indisi emas.
5. Parametrlash printsipi. Modellashgan tizimning ba'zi quyi elementlari bitta parametr bilan tavsiflanishi mumkin: vektor, matritsa, grafik, formula.
Tizimlarni kompyuter modellashtirish ko'pincha differentsial tenglamalarni yechishni talab qiladi. Muhim usul – bu Eylerning cheklangan farq usulini o'z ichiga olgan panjara usuli. 
Bu shuni anglatadiki, bir yoki bir nechta argumentlarning uzluksiz o'zgarishi maydoni bir o'lchovli yoki ko'p o'lchovli panjara hosil qiluvchi tugunlarning cheklangan to'plami bilan almashtiriladi va diskret argument funktsiyasi bilan ishlaydi, bu esa hosilalar va integrallarni taxminiy hisoblash imkonini beradi.

KM ning ASOSIY BOSQICHLARI
Kompyuter modellashtirishning asosiy bosqichlariga quyidagilar kiradi: 
1. muammoni shakllantirish, 
2. modellashtirish ob'ektini aniqlash; 
3. kontseptual modelni ishlab chiqish, 
4. tizimning asosiy elementlarini va o'zaro ta'sirning elementar harakatlarini aniqlash; 
5. rasmiylashtirish, ya'ni matematik modelga o'tish; 
6. algoritm yaratish va dastur yozish; 
7. kompyuter tajribalarini rejalashtirish va o'tkazish; 
8. natijalarni tahlil qilish va talqin qilish.
Kompyuter modellashtirish ikki xil bo’lishi mumkin:
· analitik va 
· imitatsiyaiya modellashtirish. 
Analitik modellashtirish – bu algebraik, differentsial va boshqa tenglamalardan foydalanadigan, shuningdek ularni aniq yechishga olib keladigan aniq hisoblash jarayonini amalga oshirishni ta'minlaydigan haqiqiy ob'ekt modellari. 
Ko'p sonli elementar operatsiyalarni ketma-ket bajarish orqali o'rganilayotgan tizimning ishlash algoritmini takrorlaydigan matematik modellar taqlid (imitatsiya) deb ataladi.

KOMPYUTERLI MODELLASHTIRISH
Kompyuterli modellashtirish (simulyatsiyasi) – murakkab tizimni tahlil qilish yoki sintez qilish muammosini uning kompyuter modelini o'rganish asosida hal qilishning ilmiy usuli. 
Bunday modellashtirishning ma'nosi yaratilgan model bo'yicha miqdoriy va sifatli natijalarni olishdan iborat bo'lib, bu tizimning ilgari noma'lum xususiyatlarini o'rganishga imkon beradi.
Kompyuter modeli real ob'ektning o'zaro bog'liqligi va xususiyatlarining maksimal sonini, shuningdek mavjud cheklovlarni (adekvatlik printsipi) aks ettiradi. 
Universal model turli xil ob'ektlarni tavsiflash uchun ishlatiladi; oddiy va tejamkor bo'lmogi lozim.

KOMPYUTER MODELINI YARATISH
Kompyuter modelini yaratish ikki bosqichda yaratiladi:
1. Muayyan sxemani tanlash bo'yicha foydalanuvchi ishini tartibga solish uchun tasniflash va uni qo'llash asosida rasmiy (analitik yoki algoritmik) modelni yaratadi.
2. Modellashtirish rasmiy modelni mashina shakliga o'tkazish (bu erda muammolar rasmiy modelni soddalashtirish, o'zgartirish va bu operatsiyalardagi xatolarni baholash vazifalaridir).
3. Kompyuter modellari quyidagilarga bo'lish mumkin:
3.1. Tadqiqot ob'ekt va uning xatti-harakatlaridagi o'zgarishlarga ta'sir qiluvchi omillarni tavsiflovchi modellar.
3.2. Optimallashtirish modellari murakkab tizimlarning eng mos boshqaruv usulini aniqlashga yordam beradi.
3.3. Bashorat modellar ob'ektning kelajakdagi aniq holatini bashorat qiladi.
3.4. Talabalarni o'qitish uchun ishlatiladigan o'quv modellar.
3.5. O'yin modellari haqiqatga mavjud bo'lmagan vaziyatlarni taqlid qiladigan, mantiqiy o'yinlar.


Kompyuter modellarini yaratish jarayoni hisoblash tajribalarini tashkil etish bilan chambarchas bog'liqdir. 
Kompyuter simulyatsiyasi jarayonida hisoblash tajribalarining roli juda katta va dasturiy ta'minot rivojlanishi bilan u markaziyga rolga aylanadi.
Hisoblash tajribasi ikkita tarkibiy qismdan iborat: 
1. analitik va 
2. Taqlid (imitatsion). 
Tizimning an'anaviy matematik tahlili orqali matematik modellashtirish va matematik usullar bilan bog'liq. 
Uni amalga oshirish uchun simulyatsiya shart emas. Bunday tajribalarni tashkil etishning asosiy vazifalari kompyuter modellarining rasmiy ob'ektlar sifatida tarkibiy va dinamik (jarayon) xususiyatlarini tahlil qilish va aniqlangan xususiyatlar asosida ular bilan ishlashning algoritmik jarayonlarni ishlab chiqishdir.
Kompyuterni modellashtirish jarayoni beshta asosiy bosqichgan iborat:
1. Dastlabki bosqich - bu o'rganilayotgan ob'ektning kompyuter modelini yaratish. Ushbu bosqichda grafik yoki sxematik modellashtirish tilidan foydalanib, o'rganilayotgan ob'ekt modelini ishlab chiqish amalga oshiriladi.
2. Ikkinchi bosqich - bu o'rganilayotgan ob'ekt modelini parametrlash. Kompyuter modellari haqiqiy ob'ektning tegishli xususiyatlarini o'lchash natijalariga mos keladigan kerakli yechimga ega bo'lishi uchun parametrlashni amalga oshirish kerak. 
Ushbu bosqichda o'rganilayotgan ob'ektning tuzilishi va parametrlari uchun eng yaxshi variantni tanlashga imkon beradigan ma'lumotlar bazalari bilan ishlash vositalaridan foydalanish mumkin..
3. Avtomatlashtirilgan (hisoblash) eksperimentni amalga oshirish, algebra-differentsial tenglamalar tizimi (matematik model) shakllanadi va yechiladi yoki ma'lum bir algoritm (simulyatsiya modeli) bajariladi. Tajriba natijasi alohida raqamli yoki satr qiymatlari, shuningdek har xil turdagi ma'lumotlar massivlari bo'lishi mumkin.
4. Tajriba natijalarini qayta ishlash, masalan, minimal yoki maksimalni topish, arifmetik o'rtacha qiymatni aniqlash va h.k.
5. Simulyatsiyaning yakuniy bosqichi eksperiment natijalarini vizualizatsiya qilish va ularni hisobot sifatida saqlashdir (ya'ni "hujjatlashtirish").  Simulyatsiya natijalari grafikalar, diagrammalar, eksperimental ma'lumotlar jadvallari, alohida raqamli ko'rsatkichlar va boshqalar ko'rsatiladi.

KOMPYUTER MODELNING XUSUSIYATLARI
· Maqsadlilik – model har doim ma'lum bir tizimni namoyish etadi, ya'ni maqsadga ega;     
· Yakunlilik – model asl nusxani faqat munosabatlarining cheklangan sonida aks ettiradi va bundan tashqari, modellashtirish resurslari cheklangan;     
· Soddalashtirish – model ob'ektning faqat muhim tomonlarini aks ettiradi va qo'shimcha ravishda o'rganish yoki ko'paytirish oson bo'lishi kerak;     
· Taxminiylik – haqiqat model tomonidan taxminan yoki taxminan ko'rsatiladi; 
· Yopiklilik – model zarur asosiy farazlar, aloqalar va munosabatlarning yopiq tizimini hisobga oladi va aks ettiradi;      
· adekvatlik-model simulyatsiya qilingan tizimni ishonchli tavsiflashi kerak;     
· uning asosiy xususiyatlari va munosabatlarining ko'rinishi, ko'rinishi;     
· tadqiqot yoki takrorlash uchun qulaylik va ishlab chiqarish qobiliyati;     to'liqlik-model modellashtirish maqsadini ta'minlash uchun zarur bo'lgan barcha asosiy aloqalar va munosabatlarni hisobga olishi kerak;
· axborot tarkibi-model tizim haqida etarli ma'lumotni o'z ichiga olishi kerak (modelni tuzishda qabul qilingan farazlar doirasida) va yangi ma'lumotlarni olish imkoniyatini berishi kerak;asl nusxadagi ma'lumotlarni saqlash (modelni tuzishda ko'rib chiqilgan farazlarning aniqligi bilan);    
· barqarorlik-model, agar u dastlab beqaror bo'lsa ham, tizimning barqaror xatti-harakatlarini tavsiflashi va ta'minlashi kerak;    
· yaxlitlik-model ma'lum bir tizimni (ya'ni butunlikni)amalga oshiradi;    
· moslashuvchanlik-modelni turli xil kirish parametrlariga, atrof-muhit ta'siriga moslashtirish mumkin;    
· boshqarish (taqlid) - model kamida bitta parametrga ega bo'lishi kerak, uning o'zgarishi turli xil sharoitlarda simulyatsiya qilingan tizimning xatti-harakatlarini taqlid qilishi mumkin;    
· evolyutsiya-modellarni rivojlantirish imkoniyati (oldingi daraja).



Kompyuter modellashtirishni matematik qo'llab-quvvatlash
Kompyuter modellashtirishning asosiy vazifalari:
· algoritmik modellarni qurish va o'zgartirish;
· o'rganilayotgan modellarni soddalashtirish va murakkablashtirish;
· modellashtirish natijalarining aniqligi va ishonchliligini oshirish;
· yo'naltirilgan simulyatsiya tajribalarini tashkil etish;
· modellarning strukturaviy tahlili.
Hozirgi vaqtda statistik usullar eng keng qo'llanilishini topdi:
· omil va regressiya tahlili, 
· nuqta va intervalli baholash, 
· gipotezani tekshirish usullari; 
· dispersiyani tahlil qilish va 
· boshqa usullar.
Muntazam operatsiyalarning ko'p qismini kompyuterga o'tkazish istagi universal va turli xil muammolarga yo'naltirilgan modellashtirish tillarining paydo bo'lishiga olib keldi (masalan, SIMSKRIPT2). 
Murakkab tizim modeli har doim ham bitta modellashtirish tili doirasida bardosh bera olmaydi. Masalan, 
· alohida elementlar va quyi tizimlarni - differentsial tenglamalar, 
· boshqalari — cheklangan avtomatlar, 
· yana boshqalari — ommaviy servis nazariyasi 
nuqtai nazaridan tavsiflash mumkin. 
Bunday holda, bitta modellashtirish tilidan foydalanish murakkab tizimlar modellarining aniqligini yo'qotishiga yoki dasturlarning murakkablashishiga olib keladi.

KOMPYUTER MODELLASHTIRISHNI DASTURIY QO'LLAB-QUVVATLASH
Kompyuter modelini tez va to'g'ri tuzish talablari quyidagilarni talab qiladi:
· dasturlashni almashtirish tayyor elementlardan dizayn;
· muammolarga qaratilgan elementlar bazasini ishlab chiqish;
· elementlar modellarini avtonom disk raskadrovka qilish;
· elementlarni modellashtirish algoritmida avtomatik joylashuvi.
Hisoblash eksperimentlarni tayyorlash, tajribalar natijalarini to'plash, saqlash va qayta ishlash jarayonlari murakkab tizimlar modellari uchun ahamiyatsiz bo'lib qoldi. Ma'lumotlarni qayta ishlash dasturlarini ishlab chiqish yoki ulash zarurati paydo bo'ladi.
Hozirgi vaqtda kompyuter modellarini yaratish va tahlil qilish uchun ishlatiladigan barcha dasturiy ta'minot kompyuter modellashtirish tizimlari alohida tizim sinfi deb nomlanadi.
Kompyuter modellashtirish:
· texnologiyasining uslubiy tarkibiy qismi tizimlarning algoritmik tavsiflarini yaratish usullari to'plamini ishlab chiqish, 
· olingan tavsiflarni kompyuter modellarining tizim to'plamiga maqsadli ravishda o'zgartirish, 
· ushbu to'plam uchun amaliy modellashtirish maqsadlariga erishishga qaratilgan hisoblash tajribalari uchun rejalar va stsenariylarni tuzish bilan bog'liq.
Kompyuter modellashtirish texnologiyasining amaliy vazifalari samarali dasturiy ta'minot va modellashtirish vositalarini (tizimlar yoki dasturlar majmualarini) qurish va ulardan foydalanishga bog'liq.

KOMPYUTER MODELLASHTIRISHNING AFZALLIKLARI
Kompyuter modellashtirish quyidagilarga imkon beradi:
1. qayta foydalanish mumkin bo'lgan model sinovlarini o'tkazish, har safar uni dastlabki holatiga qaytarish;
2. tadqiqot ob'ektlari doirasini kengaytirish – takrorlanmaydigan hodisalarni, o'tmish va kelajak hodisalarini real sharoitda takrorlanmaydigan ob'ektlarni o'rganish mumkin bo'ladi;
3. har qanday tabiatdagi ob'ektlarni, shu jumladan mavhum narsalarni tasavvur qilishga imkon beradi.

KM MUAMMOLARI 
Kompyuter modelida hisoblash eksperimentni o'tkazish jarayoni bir qator muhim qiyinchiliklar bilan bog'liq. Ularning asosiylari:
1. eksperimentning batafsil rejasini tuzishda qiyinchiliklar;
2. kompyuter modeli tegishli qiymatlarga ega bo'lgan juda ko'p turli xil parametrlarni o'z ichiga olishi kerakligi sababli, uni parametrlash juda qiyin bo'lishi mumkin;
3. real vaqtda hisoblash eksperimentni o'tkazish katta hisoblash resurslarini talab qiladi;
4. tajriba natijalarini matematik qayta ishlash zarurati;
5. tajriba natijalarini tezkor vizualizatsiya qilish zarurati;
6. tajriba natijalarini hujjatlashtirish (qayd etish) zarurati.

KM MAVJUD USULLARI 
· Cheklangan elementlar usuli
· Cheklangan farqlar usuli
· Cheklangan hajmlar usuli
· Mobil uyali avtomatlar usuli
· Klassik molekulyar dinamika usuli
· Komponent zanjiri usuli
· Tugun potentsiali usuli
· Diskret element usuli
· Chegara elementi usuli
· Holat o'zgaruvchilari usuli.

MISOL: BIORITMLAR
Vazifa. BioritmlarInson hayoti bioritmlar deb ataladigan uchta tsiklik jarayonga bo'ysunadi degan faraz mavjud. Ushbu tsikllar inson farovonligining uch tomonini tavsiflaydi: jismoniy (23 kun), hissiy(28 kun) va intellektual(33 kun). Insonning tug'ilgan kuni mos yozuvlar nuqtasi sifatida olinadi.
Maqsad: har xil faoliyat turlari uchun qulay kunlarni bashorat qilish vazifani rasmiylashtirish: modellashtirish ob'ekti shaxs yoki odamlar guruhi bo'lishi mumkin 
Axborot modeli: ko'rsatilgan tsikllarni quyidagi iboralar bilan tavsiflash mumkin: jismoniy tsikl-jismoniy (x)=(2px/23) hissiy-emo (x)=(2px/28) intellektual-int (x)=(2px / 33)
Kompyuter modeli: elektron jadval muhiti kompyuter eksperimenti: 
a) modelni sinovdan o'tkazish, 
b) boshqa dastlabki ma'lumotlar uchun hisob-kitoblarni amalga oshirish.
Modellashtirish natijalarini tahlil qilish: diagrammani tahlil qilish, jismoniy tarbiya mashguloyini o'tkazish uchun noqulay kunlarni tanlash. 
Sirk yoki teatr yoki ko’rgazmaga borish uchun kunni tanlash. 
Intellektual holat egri chizig'iga ko'ra, o’quv mashg’ulotlari uchun eng muvaffaqiyatli kunlarni tanlash.

XULOSALAR
1. Modellar juda keng xususiyatlarga ega ob'ektlar uchun qurilgan, shuning uchun bugungi kunda modellarning umumiy qabul qilingan tasnifi mavjud emas.
2. Ideal holda, model faqat modellashtirish ob'ektining asosiy xususiyatlarini aks ettiradi va ahamiyatsiz xususiyatlarni aks ettirmaydi. 
3. Model mustaqil ob'ekt sifatida modellashtirilgan ob'ekt bilan hech qanday bog'liq bo'lmagan o'ziga xos xususiyatlarga ega. 
4. Har kanday model asosiy xususiyatlar bilan tavsiflanadi: 
4.1. Muayyan vazifalar sinfiga tegishli; 
4.2. Modellashtirish ob'ektlarining ma'lum bir sinfiga tegishli;
4.3. Modelning o'zini qurish usuli;
4.4. Model tomonidan aks ettirilgan ob'ektning asosiy xususiyatlari; 
5. Modellashtirish maqsadi. Yechilgan vazifalarga ko'ra model quyidagilarda bo'lish mumkin:
5.1. kognitiv; 
5.2. dizayn; 
5.3. optimallashtirish; 
5.4. texnologik; 
5.5. boshqaruv va boshqalar. 
Moddiy modellashtirish eksperimental tadqiqot usulida qo'llaniladi, model asl tizimga ma'lum o'xshashliklarga ega bo'lgan ba'zi ikkinchi tizim vazifasini bajaradi. 
Yaratilgan moddiy modellar o'xshashlik nuqtai nazaridan asl nusxada joylashgan va asl tizim bilan qonunlarga muvofiq ishlaydi. 
Modellar, shuningdek, noaniqlik daraja bo'yicha har qanday tasodifiy omillarning ta'sirini aks ettiruvchi deterministik va ehtimollik (stoxastik) ga bo'linadi.




NAZORAT SAVOLLAR
1. Modellashtirish ilmiy bilimlarning qaysi sohalarida qo'llaniladi.
2. "Model" va "modellashtirish« tushunchalarining mohiyatini?
3. Qanday hollarda modellashtirish ayniqsa muhimdir?
4. Keng qamrovli modellar uchun ko'plab modellarga ehtiyoj sabablarini ko'rsating. 
5. Modellarning asosiy funktsiyalari qanday?
6. Modellashtirish orqali qanday tipik muammolar hal qilinadi?
7. Qaysi modellar har qanday ilmiy nazariyaning asosini tashkil qiladi?
8. Kompyuter simulyatsiyasi qanday xususiyatlarga ega?
9. Tizimli yondashuvning mohiyati nimada?
10. Tushunchalarni oching: tizim, quyi tizim, atrof-muhit, tuzilishtizimlar.
11. Tizim va atrof-muhitning o'zaro ta'siri qanday sodir bo'ladi?
12. Tizim yondashuvi modellashtirish uchun qanday xulosalar chiqarishga imkon beradi?
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