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KIRISH
Bugungi kunda dunyoda oliy ta'limdan keyingi ta'limni гivojlantirish bo'yicha

ishlаг jadal davom yetmoqda. Yuгtimizdа ham shunday shakllaгdan Ьiгi bo'lgan
tayanclr doktorantura-falsafa dol<tori (Dосtог of Philosophy IPhD)) ilmiy dагаjаsigа

da'vogar izlanuvchilaг uchun Ьiг nechta qогогlаг qabul qilindi. shunday qаrогlаrdап

Ьiгi O'zbekiston Respublikasi Prezidentining "Oliy o'quv yr"rrtidan keyingi ta'lim
tizimini yanada takomillashtirish to'g'гisida" 20t7-yi| 16-fevraldagi PF-495B-son

Fаrmопi ijrosini ta'minlash maqsadida Vаzirlаrr MahkamasirTing 2020-yil 6-

noyabrdagi 696-sonli qаrогiпi aytish mumkin, Ushbu dаstur harn аупап уuqогidа
Keitirllgan qаrоr ча fаrmопlаr asosida qabul qilingan normativ-huquqiy lrujjatlaг

asosida tuzilgan.
Dastuгning maqsadi, "Matematik modellashtirish. sonli usullar va dаstuгlаr

majmui" malakaviy imtihonining o'tkazilishidan maqsad oliy ta'limdan keyingi

ta'llm tizimida ilmiy-pedagogik kаdrlагпi tаууоrgагIik darajasini aniqlashdan iЬоrаt

hisobIanadi.
Dastuгning vazifalaгi. Ixtisosligi "Matematik modellashtirish. sonli usulIar vа

dаsturlаг mаjйui" bo'lgan tayanch dоktогапt va mustaqil izlanuvchilil<l<a

talabgorlar uchun malakaviy imtihon dastuгi oliy ta'lim tizimidagi matematik

modellashtiгish, sonli usullar, dasturiy mаjmuаlаг, tаjгiЬа natijalarini statistik qayta

ishlash usullari va statistik tahl1l kabi fапlаr bo'yicha tuShunchalarl-ri o'z ichiga oladi.
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1. MATEMATIK MODELLASHTIRISH

MAVZU 1.1. Model va modellashtirishning bazaviy tushunchalari
Model va modellashtirish tushunchalarining asosiy mazmuni. Моdе]lагпi

quгish va modellashtiгishga tizimli yondashuv рriпsiрlагi. Matematik modellarga
qo'yiladigan talablar. umumlashtiгilgan matematik model, Matematik tпоdеIlаг

tasnifi. Matematik modelni qurish bosqichIaгi. Matematik modellaгni qurish

usullагi. Matematik mоdеllагпiпg Ьаrqаrоrligi va adekvatligini tekshirish.

Imitatsion modellashtiгish va uning usullагi. Tabiatning fundamental qопuпlагigа

asoSlangan matematik mоdеllагпi qurish. Mexanika, iqtisodiyot va Ьоshqагuчdа

matematik mоdеllаr xususiyatlari.

Nazorat savollari [1.1)
1. Modellaгni qurishda tizimli yondashuv prinsiplari va ularning mazmltnirli

bayon qiling.
2. Matematik mоdеllаrgа qo'yiladigan asosiy tаlаЬlагпi tushuntiгing,
3. Umumlashtirilgan matematik model elementlarini aniqlang,
4. Matematik mоdеllаr tasniflarini, xuSuSan ореrаtоrgа bog'liq tasnifni keltiritrg.

5. Kirish va chiqish ma'lumotlari turiga qагаЬ modellar tasnifini Ьауоп qiling.

6. Model qurish bosqichlaгi va adekvatlikni baholash usullaгini tushuntiring.

7. МоdеllагПi qurish yondashuvlaгi ча чагiаtsiоп prinsiplari haqida yozing.

в. Imitatsion mоdеIlаг qachon qo'llaniladi ча ulагпiпg asosiy ustrllaгi

пimаlаrdап iborat?
9. Mexanika, iqtisodiyot va Ьоshqагuч modellarining o'ziga xos tomonlari va

oddiy model misollarini keltiring.

MAvzU 1.2. Nochiziqli dinamika matematik mоdеllагi
Dinamik tizimlarning oddiy ча murаkkаь xatti-harakati. Attraktor

tushunchasi va turlаri. Dinamik tizim mоdеllаriпiпg maxsus nuqtalari.

Bifurkatsiyalar. Каtаstгоfаlаг nazariyasi elementlaгi. Dinamik xaos. Ergodiklik va

aгalashish jаrауопlаri. Dinamik fгaktallar, O'z-o'zini tashkil etish. Dissipativ

stгukturаlаr. Keskinlashuvchi rеjimlаr. O'rganadigan (o'quvchi) tizimlaг.

Nazorat savollaгi (1.2)

1. Konseгvativ va dissipativ tizimlar xususiyatlari lramda g'alati аttгаktоr

tushunchasini tushuntiring.
2. Maxsus nuqtalar klassifikatsiyasi va tipik lэifuгkatsiyalarni keltiring.

з, Каtаstrоfаlаг tasnifi va evolyutsion tenglamalarning kanonik kо'гiпislrlагiпi
yozing,

4. Xaotik tebranishlar va Lоrепs attгaktorining belgilari,
5. Eгgodik va aralashuvchi tizimlar hamda fraktal xossalar,

6, O'z-o'ziga o'xshash obyekt va fraktal tushunchasi,
7. Dinamik xaos, ergodiklik va агаlаshish tа'riflагi,
В. O'z-o'zini tashkil etiSh, diSSipativ stгukturаlаr va keskinlashuvchi геjirпlаг,



MAVZU 1.З. Tasodifiy jагауопlагпi modellashtiгish
Tasodifiy jаrауопlаrпi statistik modellashtiгish usullaгi. Мопtе-каrIо usuli,

Fluktuatsiyalarning rоli. Маrkоч tasodifiy jаrауопlагi. Smoluxovskiy tenglatTasi.

Ehtimollik zichligi tenglamasi. Shovqinli fizik tizimiаг. Langevin tenglamasi.

Potensial maydondagi harakat. Вагоmеtrik formula. Fokker-Plank tenglarnasinitlg
nostasionar yechimlaгi. Ikkinchi tartibli паzагiуа. O'rtacha kvadratik yaqinlashish.

коггеlаtsiуа funksiyasi. о'rtасhа kvadгatik uzluksizlik, diffeгensiallanuvchanlik va

integrallanuvchanlik.

Nazoгat savollaгi (1.3)

1. Tasodifiy jагауоп va Магkоч jагауопlаr tа'гifi va xossalari.
2. Мопtе-Кагlо usuli mohiyati, afzallik va kamchiliklari,
з. shovqinli tizimlar, Langevin tenglamasi va Ьаrоmеtrik formula,
4. о'гtасhа kvadгatik yaqinlashish va Fоkkеr-Рlапk tenglamasi,

5. Коrrеlаtsiуа funksiyasi va qo'llanishlaгi.
6. о'rtасhа kvadratik uzlцksizlik, differensiallanuvchanlik va

integгallanuvchanlik.

MAvzU 1.4. Noaniq (fuzzy) modellar va modellashtirish
lmkoniyat va ehtimoilik tushunchalaгi. Imkoniyatlar nazaгiyasining

matematik asoslari. Noaniq tо'рlаmlаг ча hodisalaг algebrasi. Imkoniyat va

zагuriуаt о'lсhочlагi. Imkoniyatlaг nazaгiyasida nisbiylik pгinsipi. Imkoniyatning

shагtIi o'lchovi. Noaniq еlеmепtlаг va noaniq modeilashtirish. Gauss noaniq

еlеmепtlагi. Marginal va shaгtli taqsimotlar. Noaniq dinamika va Маrkоч noaniq

jагауопlаri. lЧоапiq jаrауопlаr uchun Smoluxovskiy tenglamasi. Diskret vaqtli
jаrауопlаг. Кuzаtuчlаг va imkoniyatlarning tarqalishi.

Nazoгat savollaгi (1.4)

1. Imkoniyat va ehtimollik fагqi hamda postulatlaгi.
2. Noaniq to'plam va hodisa hamda ularning аlgеЬгаsi,
З. Imkoniyat ча zагuгiуаt o'lchovi, nisbiylik prinsipi,
4. Noaniq element va Gauss noaniq elementi.
5. Marginal va shartli taqsimotlaг hamda approksimatsiya usulIari.

6, Noaniq dinamika va Магkоч noaniq jаrауопlагi,
7. Diskret vaqtli noaniq jагауопlаr va imkoniyatlar taгqalishi,

мдчZU 1.5. To'liq bo'lmagan matematik mоdеllаr asosida modellashtiгish
To'liq va to'liq bo'lmagan modellaгni solishtiгish. To'liq bo'lmagan matematik

model maialalaгi yechimlarining inteгaktiv jагауопi. Chiziqli to'liq bo'lmagan

mоdеIlаr strukturasi, cheklovlaгi va bog'lanishlari. Yechimlarni tahlil qilish,

Masalani boshqaгish. Jadval usulida yechim topish,

Nazorat savollari (1.5)

1. To'liq va to'liq bo'lmagan mоdеllагпi taqqoslang,



2. Ruxsat etilgan holatlar to'plamini toraytirish tartibi,
З. Chiziqli model strukturasi ча maqsad cheklovlari.
4, Yechimlarni tahlil qilish va maqsadlaгni guгuhlash.

5. Masala yechimini boshqarish va mеtrikаlаrпi solishtiгish.
6. Elektron jаdчаllаг уогdаmidа yechish jarayoni.

MAVZU 1.6. O'Ichov-hisoblash tizimlarini matematik modellashtirish usullari
o'lchov-hisoblash tizimlari asosida o'Ichash va prognozlash. Real va ideal

o'lchash sxemalari. o'lchash natijalarini interpгetatsiya qilish. o'lchov-hisoblash
tizimlaгining ideal asbob sifatida sintez usullaгi. 0'lchash modelining ishonchliligi,

Nazorat savollari (1.6)

1. Real ча ideal o'lchash sхеmаlагi hamda interpгetatsiya ргiпsiрlагi,
2. Ikkinchi tartibli datchikyordamida kuzatish modeli.
З. O']chash sxemasining matematik modeli va ideal asbob sintezi.
4. Model ishonchliligini aniqlash usullari.
5. Berilgan aniqlikda yaqinlashgan modeldan foydalanish imkoniyatini

baholash.



2. SONLI USULLAR

MAVZU 2,1, Sonli differensiallash ча integгallash
Sonli differensiallash usullari va ulагпiпg xatoliklari. Sonli integrallash.

Nyuton-kotes va Gauss kчаdrаtuг fогmulаlагi hamda ulaгning xatoliklari. Tez

tеЬгапuчсhi funksiyalarni integrallash usullari,

2,1-mavzu bo'yicha паzогаt savollaгi

1, Hosilani hisoblash uchun yaqinlashgan (approksimatsion) formulani
keltiring. Tugunlar teng oraliqda joylashgan holda uchinchi tагtiьli hosila

uchun yaqinlashgan fоrmulапi yozing.
2. Ratsional approksimatsiyani qurish usulini tavsiflang va misollaг keltiгing.
з. sonli integrallashning asosiy usullaгini bayon qiling, ularning afzallil< va

kamchiiiHЫini ko'rsating, Тгареtsiуаlаr formulasi bo'yicha iпtеgгаIпi

hisoblash aniqligini baholang.
4. Simpson kчаdгаtuГ formulasini keltiring, tushuntiгing va aniqlik daгajasini

ko'гsating.
5. Nyuton-Kotes va Gauss kчаdгаtuг fогmulаlаriпi keltiring hamda ularnirrg

qoldiq had [xatolik) bahosini ko'rsating.
6, Tez tebranuvchi funksiYalar integrali uchun Filon formulasini yozing va uning

aniqligini baholang.

мдчZU 2,2, Chiziq|iva nochiziqli tenglamalar sistemalarini sonli yechish

vеktоr погmаsi va matгitsalarning moslashgan (konsistent) поrmаlаri.

Simmetrik mаtritsаlаr spektri ча поrmаsi uchun baholar. Gauss ketma-ket yo'qotish

usu]i va аkslапtiгishlаг (Householder] usuli, Zeydel ча eng tez pasayish [gradient
descent) usullaгi, oddiy iteгatsiya usuli. Nyuton usuli. Ко'р o'lchovli masalalarni

kichik o'lchamli mаsаlаlагgа keltirish usullari. stаtsiопаг mаsаlаlагпi o'rnatish

(ustanovleniye) usuli огqаli yechish.

Z,Z,mачzu bo'yicha nazo rаt savollari
1. Орегаtог погmаsi tа'гifiпi Ьеriпg. Tekislikni 60' Ьuгсhаkl<а Ьurish

operatorining normasini aniqlang.
z. cbiziqli algebraik tепglаmаlаг SiStemasini yechish uchun Gauss elirninatsiya

usulini tavsiflang. То g'ri yurish bosqichida bajaгiladigan arifmetik аmаllаr

sonini ko'rsating.
Bosh elementni tanlash bilan Gauss usulini Ьауоп qiling,

Matгitsanin8 eng kichik xos qiymati ta'гifini Ьегiпg, Musbat aniqlangan

simmetгik matritsa uchun minimal xos qiymatni fогmаl ifodalang,

simmetrik chiziqli sistema uchun eng tez pasayish usulining aniqlik bahosini

keltiгing.
Nyuton iteratsion usuliningyaqinlashish tezligini baholang,

Nbchiziqli tenglamalar sistemasini sonli yechish usullarini sanab o'ting va

siпх= 0.0 1х+ 0.31englamaning sonli yechimini topisl-r usulini taklif eting.
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MAVZU 2,З. Oddiy differensial tenglamalarni sonli yechish
Chekli ayirmali (finite_difference) usullar va ulагпiпg xatolik bahosi. Runge-

Kutta usullагi va ularning aniqlik dагаjаsi. Ikkinchi tагtiЬli differensial tепglаmаlаг
uchun chegaraviy mаsаlаlагпi sonli yechish, Vаriаtsiоп ргiпsiрlаг asosidagi sonli
usullar. Rits usuli.

2.З-mачzu bo'yicha nazorat savollari
1. Birinchi tartibli oddiy differensial tenglama uchun Еуlеr usulining xatoligini

baholang.
2. Ikkinchi taгtibli oDT uchun koshi masalasini sonli integrallash usullaгini

keltiгing va ulагпiпg aniqligini baholang.
3. Ikkinchi tartibli oDT uchun chegaraviy masalani solrli yechish usullaгirri

keltiring va xatolikni baholang.
4, Rits usuliga ta'rif bering va uni mayatnik tеЬгапish tenglamasini sotili

yechishga qo'llang. Olingan yechimning xatoligini bahoIang.

MAVZU 2.4. Меtгik fаzоlаr va yaqinlashish nazariyasi
Меtгik fazolar. Меtгik fazolarda yaqinlaslrish. Limit пuqtаlаг. Ochiq va yopiq

to'plamlar. To'1iq mеtrik fаzоlаr. Меtrik fаzоlаr topologiyasi ча uzluksiz
akslantirishlar. Izоmеtгiуаlаr va siqiluvchi akslantiгishlar. siqiluvchi akslantirishlar

ргiпsiрi va uning diffeгensial hamda integral tenglamalarga qo'llanilishi. Kompakt

mеtгik fazolar. uzluksiz funksiyalarning chegaгalanganligi. дrsеl ча peano

tеоrеmаlаri.

2,4-mачzul bo'yicha паzогаt savollari
1. Ochiq va yopiq tо'рlаmlагпiпg ta'rifini va asosiy xossalarini kеltiгiпg.

0<f[x)<1, fcC[a,b] shartni qanoatlantiгuvchi funksiyalar to'plamini aniqlang

va uning ochiq yoki yopiq ekanligini ko'rsating.
2, Iхtiуогiу mеtгik fazoda to'rtburchak tengsizligini isbotlat-rg: tо'rtЬuгсhаkпiпg

ikki tomoni ауiгmаsi qolgan ikki tomon yig'indisidan katta emas,

З, Funksional metrika ta'rifini keltiгing. [а,Ь] kesmada uzluksiz funksiyalaг
fazosida uch xil mеtгikа misolini keltiгing.

4. Gуоldеr tengsizligining isbotini keltiring.
5. r-r]o'lchovli Yevklid fazosining sерагаЬеl metrik fazo ekanligini aniqlang.

ll



3, DASTURIY KOMPLEKSLAR

MAVZU З.1. Hisoblash eksperimenti metodlari va bosqichlari
Hisoblash eksperimenti o,tkazish usullагi va bosqichlari. I]isoblash

eksperimenti texnologik sikli. <Model - algoгitm - dastur> triadasi.

soddalashtiгilgan mоdеllаг iеrагхiуаsi. chiziqli matematik mоdеllаг uchun

hisoblash eksperimenti. shrеdiпgег tenglamasi, Diskгet vaqtli eng sodda sistemalar
bilan hisoblash ekspeгimenti. Feygenbaum ssenariysi. Univeгsallik паzагiуаsi
elementlari. Xaosga o'tish. Shovqinli sikllаг, periodiklik oynalari. Nochiziqli
sistemalarni tadqiq etiShda topologik usullаr. Hisoblash eksperimenti, пrоlсl<ulуаг

dizayn va topologik usullar.

3.1-mavzu bo'yicha nazorat savollari

1. Hisoblash eksperimenti tа'гifiпi Ьегiпg. uning texnologik sikli sxemasilri

tushuntiring.
2. Моdеllаг iегагхiуаsiпi hamda <model - аlgогitm - dastur> triadasining

tuzilishi va xususiyatlaгini Ьауоп qiling.
3. Chiziqli modellar uchun hisoblash eksperimenti xususiyatlaгini sanab o'ting

va misollar keltiring.
4. Shredinger tenglamasini yozing, izohlangva uning dasturiy realizatsiyalarini

tavsiflang.
5. Diskret vaqtli sistemalaг uсhuп hisoblash eksperimenti xususiyatlaгini

bayon qiling. FеуgепЬаum ssenaгiysi ча xaoSga o'tishni tushuntiгing,
6. Nochizцli sistemalarni tadqiq qilish usullarini ko'rsating. Hisoblash

eksperimenti, molekulyar dizayn va topologik цsullаr hamda ulагпiпg

dasturiy realizatsiyasi xususiyatlaгini bayon qiling.

MAVZU 3.2, Dastuгlash ча modellashtirish tillari. Muammoga уо'паltiгilgап
dasturiy раkеtlаr

Ma'lumotlarni tavsiflash va to'liq bo'lmagarr mоdеllаr bilan ishIashga

mo'ljallangan dastuгlash tillaгi. Modellashtirislr tillагi. Inteгfeys qobig'i (shell),

Modellarning раrаmеtrik tahlili. ДпуLоgiс modellashtirish tili. Дgепtgа asoslangan

modellashtirish. Tizimli dinamika modellashtirish uchun tillаr va muamlnoga
yo'naltiгilgan kоmрlеkslаг. Diskret-hodisaviy modellashtirish,

З.2-mачzu bo'yicha паzоrаt savollaгi

1. ДsоsiУ dasturlash va model]ashtiгish tillarini hamda amaliy dasturiy

раkеtlагпi sanab o'ting, ulагпiпg imkопiуаtlагi va afzalliklarini ko'rsating.

2. To'liq bo'lmagan mоdеllаг uchun dasturlash va modellashtiгish tillaгining
xususiyatlarini ko'гsating.

З. Zamonaviy modellashtiгish tillarida tizimli dinamika modellashtirishiga
misollaг keltiгing.



4, Diskret-hodisaviy modellashtirish ta'rifi, misollaгi ча model yaratish
bosqichlarini bayon qiling.

мдчZU З.3. Matematik modellar va dastuгiy ta'minotni testlash, sozlash,
verifikatsiya va validatsiya qilish

Testlash va soz]ash [debuggingJ. verifikatsiya va validatsiya tushunchalari.
Testlash yondashuvlaгi: qоrа quti va oq quti. Modulli testlash. Dаstuг mоdullагidа
Ьоshqагuч оqimlаri va mа'lumоtlаr oqimlarini testlash. Murakkab dastuгiy

kоmрlеkslагпi testlash strаtеgiуаlагi. TeSt natijalarini qayta ishlash. Dastuгiy

ta'minot ishonchliligi va xavfsizligini testlash. unumdorlik va геsurslаrdап
foydalanishni testlash.

3,З-mачzu bo'yicha паzоrаt savollari

1. Testlash va sozlashning asosiy fаrqlагiпi ko'rsating. Testlashni vaqt omiliga
kо'rа tasnifl ash belgilarini ayting,

2. Testlashni kоmропепtlаг izolyatsiya daгajasiga kо'rа tasniflashni
tushuntiring.

З. Dastur modullarida boshqaгuv va ma'lumotlaг oqimini testlash jarayonini

bayon qiling.
4. Qога quti, oq quti va kulrang quti testlash tа'гiflагi hamda rTisollarini

keltiring.
5. Testlash stгategiyalari va mеzопlагiпi sanab o'ting.
6. Test natijalarini qayta ishlash usullarini tavsiflang.
7. Funksional va yuklama (load) testlash o'гtasidagi fагqlаrпi tushuntiгing.
В, Verifikatsiya va validatsiya maqsadlari hamda bosqichlaгini bayon qiling.
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4. MATEMATIKASOSLAR

MAVZU 4.1. Funksiyalarni appгoksimatsiya qilish
Funksiyalarni appгoksimatsiya qilish usullari: interpolatsiya, ьir tekis

(uпifоrm] ча о'rtасhа kvadratik аррrоksimаtsiуаlаг. Дуirmаli tenglarnalaг.
i"grnng., Nyuton, Еrmit va Chebyshev interpolyatsion polinomlari. Огtоgопаl

funksiyalaг sistemalari. Furуе qаtоrlаri. klassik оrtоgопаl роliпоmlаг: yakolэi,

Lejandr, Еrmit. spline-inteгpolatsiya. splaynlarning еkstгеmаl xossalari, kubik
inteгpolyatsion splayn quгish. Veyvlet-tahlil. Interpolyatsion splayn-veyvletlar,

Nаzогаt savollari (4. 1)

1. Funksiyani approksimatsiya qilish masalasini tа'riflапg va asosiy usullarni
keltiring,

2. Lаgгапgе va chebyshev inteгpolyatsion роliпоmlагiпi yozing va xatolikni
baholang.

З. Nyutonnin g 1-, 2, va n-daгajali inteгpolyatsion formulalarini yozing,

4. Inteгpolyatsiya tugunlaгirri optimal tanlash masalasini Ьауоп qiling,

5. Егmit interpolyatsiyasi va qoldiq had foгmulasini tushuntiгing,
6. Огtоgопаl роliпоmlаr sistemasi va Rоdгigо formulasi.
7. Тгigопоmеtгik interpolyatsiya va аlgеьгаik tепglаmаlаг sistemasi,

в. Diгiхlе funksiyasi va Fuгуе qаtогi огqаli inteгpolyatsiya fогmu]аlагi.

9. Sрlаупlаг tа'гifi ча xossalari.
10. Lagrange sрlаупIагi va xatolik bahosi.
l t. кuъlk splayn aniqlovchi algebraik SiStema xossalari va aniqlik darajasi.

12. Veyvlet va Furуе almashtirishlari o'гtasidagi bog'larrish,

мдvZU 4.2. Nоrmаllапgап fazolarda chiziqli funksionallar va орегаtоrlаr
Nогmаllапgап чеktоr fazolar, qism Гаzоlаг va fаktог-fаzоlаг. Chiziqli

funksionallar. Qavariq funksionallar va Xan-Banax tеогеmаsi. Qo'shma fаzоlаг,

Banax fаzоlагi. Umumlashgan funksiyalar ча ulаr ustida аmа]lаr. Umumlashgan

funksiyalarda differensial tепglаmаlаr. Normallangan lazolaгda chiziqli орегаtогlаг:

uzluksizlik va chegaralanganlik. Теskагi орегаtог va Banaxning teskari ореrаtоr

tеогеmаsi. Ореrаtоr spektri va rezolventasi. Qo'shma орегаtоrlаr,

Nazorat savollari (4.2)

1. Vеktоr fazo va faktoг-fazo ta'гifi.
2. Chiziqli funksionalnin8 geometгik ma'nosi.
З. Xan-Banax tеогеmаsi va geometrik iпtеrр retatsiyasi,
4. Normallangan fazolar ча metгiklik xossasi.
5. Uzluksiz funksiyalar fazosida поrmаlаг.
6. Uzluksiz akslantirishning qo'zg'almaS nuqta xossasi,
7. Qo'shma fazo va uning to'liqligi.
в. umumlashgan funksiyalar va diffeгensiallash amali,

9. Chiziqli ореrаtогlаr ча Banax tеоrеmаsi.
10. Ореrаtоr spektri va rezolventa tushunchasi.
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MAVZU 4.З. Gilbert fazolaгi
Gilbert fazosi. O'lchanadigan funksiyalarning GilЬегt fazosi. Gillэегt fazosining

bazislari va o'lchami. Ortogonal yoyilishlar, Riss-Fisheг tеоrеmаsi. GilЬеrt
fazosining qo'shmasi. Riss tеоrеmаsi, GilЬегt fazosida chiziqli орегаtогlаr. GilЬеГt

fazosida kompakt орегаtоrlаr. O'z-o'ziga qo'shma kompakt орегаtогlаг va ulагпiпg
spektri. Gilbeгt-Shmidt tеоrеmаsi. Fгеdhоlrп ореrаtогlаri va integral tenglamalar.

Nazorat savollari [4.З)
1. Gilbert fazosi va izоmогfizm tеоrеmаsi.
2, GilЬегt fazosining qo'shmasi.
З. Riss teo геmаs i.

4. Kompakt ореrаtогlаr.
5. О' z- о' ziga qo'shma ор еrаtогlагпiп g sреktгi.
6. Gilbeгt-Shmidt tеогеmаsi.
7. Frеdhоlm integral tenglamalari.
В. Integral ореrаtогlаг va Gilbeгt-Shmidt орегаtоri.
9. Fгеdhоlm tеогеmаlагi.
10. Buzilgan уаdrоli integral tenglamalarni yechish.

MAVZU 4.4. Matematik dastuгlash
вir o'zgaruvchili funksiyalarni ekstremizatsiyalash. stoxastik

appгoksimatsiya usuli. Еkstгеmumgа dоiг chekli o'lchamdagi mаsаlаlаг. Chiziqli
dbstuгlash va iimpleks usuli. Qavariq tahlil: Lagгange ko'paytuvchilaгi, Кuп-таkkеr
teoremasi. Ко'р o'zgaruvchili optimallashtiгish: gradient, Nyuton, jarima va to'siq

funksiyalar usullагi, pontryagin maksimum prinsipi. Dinamik dasturIash va Bellman

SxemaSi,

Nаzоrаt savollaгi (4.4)

1. Matematik dastuгlash metodlari klassifikatsiyasi.
2. Вir o'zgaruvchili еkstгеmum masalasi.
З. Stoxastikapproksimatsiya usuli.
4, Vеуеrshtгаss yaqinlashish tеоrеmаsi.
5. Chiziqli dasturlashning geometrik interpretatsiyasi.
6. Simpleks algoritmi.
7. Qavariq funksiyalar turlагi.
В, Lagrangeko'paytuvchilaгiusuli.
9. Кuп-Таkkеrshагtlагi.
10. Gгаdiепt metodlari.
11. Nyuton va jarima funksiyalaг usullari.
12. Optimal boshqaruv va Pontryagin pгinsipi.
1З. Dinamik dasturlash va Bellman геkuгsiуаsi.
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MAVZU 4.5. operatsiyalar tadqiqi
ореrаtsiуаlаr tadqiqi ргеdmеti ча vazifalari. Ommaviy xizmat ko,rsatish

паzагiуаsi: klassifikatsiya, tug'ilish-o'lish jагауопi, Littl fогmulаlаri. Qаrог qabul

qilishning о'уiпlаг metodlari. Antagonistik matritsali о'уiпlаr. Statistik qаrог qabul

qilish: Bayes-Laplas, Gегmеуеr, Bernulli-Laplas, Vald, Sevij va Guгчits mеzопlагi.

Nazorat savollari (4. 5)

1. Ореrаtsiуаlаг tadqiqining mаsаlаlаri.
2. Ommaviy xizmat ko'rsatish tizimlari klassifikatsiyasi.
3, Tug'ilish-o'lish jагауопi va stasionaг ehtin-rollaг.
4. Littl fогmulаlаri.
5, Matritsali о'уiпlаr klassifikatsiyasi.
6. Chekli o'yinlarni yechish usullaгi.
7. Statistik qагогlаг nazariyasi masalalari.
8. Noaniqlik sharoitida qагоr qabul qilish.
9. Qаrоr mеzоп]аri fоrmulаiаri va taqqoslash.
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5, EKSPERIMENT NATIJALARINI STATISTIK QAYTA ISHLASH USULLARI

MAVZU 5,1. Тапlапmа nazariyasining asosiy tushunchalari
Bosh to'plam va tanlanma to'plam tushunchalari. Statistik modellar Va tabiiy

(rеаl) eksperimentni talqin qilish. Empirik ma,Iumotlar ча tanlanma
хаrаktеristikаlаri. Baholash nazariyasi: tanlanma mоmепtlаri, nuqtaviy Ьаhоlаr,
ehtimollik funksiyasi, intervalli Ьаhоlаг va ishonch oralig'i.

Nazorat savollari (5.1)

],, Bosh to'plam, taqsimot qonuni, tanlanma ча tanlanma taqsimoti.
2, Statistik va раrаmеtrik modellar (uzluksiz va diskгet).
3. Noma'lum раrаmеtrlагпi baholash masalasi.
4. Empirik taqsimot funksiyasi va tanlanma хагаktегistikаlаri.
5. siljimagan, izchil ча sаmагаli ьаhоlаr. тапlапmа о,гtасhа va dispeгsiya.
6. Fishег informatsiyasi va Rао-Кrаmеr tengsizligi.
7, Yеtагli statistika va ehtimollik funksiyasi.
В. Nuqtaviy baholarni olish usullагi.
9. Ishonch oralig'i va iпtегчаlli Ьаhоlаг [погmаl va eksponensial taqsimotlar).
10. Ishonch to'plamlari usuli.

мдчzu 5.2. Раrаmеtгik va раrаmеtгik bo'lmagan gipotezalarni tekshiгish
Statistik gipoteza, I ча II tuг хаtоlаг, Neyman-Pirson kriteriyasi. Vald

kгiteriyasi. Раrаmеtrik bo'lmagan gipotezalaгni tekshiгish, Moslik va mustaqillik
mezon]ari.

Nаzогаt savollaгi (5.2)

1. Oddiy va murakkab gipotezalar.
2. Neyman-Pirson mezoni va tanlanma hajmining ta'siri.
З. Vald ehtimollik nisbatlari kritегiуаsi.
4. Коlmоgоrоч moslik mezoni.
5. со2 mezoni.
6. xZ (Реаrsоп) mezoni.
7. МuгаkkаЬ gipotezalar uchun mеzопlаr xususiyatlari.
В. Spirmen rапg korrelyatsiyasi mezoni,

MAVZU 5.3. Коrrеlуаtsiоп, rеgгеssiоп va dispersion tahlil
КоrгеlуаtsiоП tahlil: juft bog'lanishlaГ, korrelyatsiya koeГfitsienti va ko'p

omilli bog'lanishlar. Regгession tahlill eng kichik kчаdrаtlаг usuli, геgrеssiоп
modelni siatistik tekshirish, chiziqli va kvadгatik геgгеssiуаlаг. Вiг faktorli va ikki
faktorli dispeгsiya tahlili, chiziqli kопtrаstlаг.

Nаzогаt sачоllагi (5.З)

1. Korrelyatsiya, rеgгеssiуа va dispeгsiya tahlili чаzifаlагi.
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2. Bog'lanish darajasini tanlanma orqali baholash.
З. Korrelyatsiya koeffitsienti xossalari.
4. Chiziqli rеgгеssiуа ta'rifi.
5. Regгessiyaning matгitsaviyyozuvi.
6. Eng kichik kчаdгаtlаr usuli.
7. Regгessiya modelini tekshirish bosqichlaгi.
8. Model adekvatligini tekshirish.
9. Вiг va ikki omilli dispersiya tahlili.

MAVZU 5.4. Рагаmеtrik bo'lmagan statistik usчllаг
Вiг tanlanmali va ikki tanlanmali siljish masalalari. Belgilar mezoni, JuГt

kuzatishlaг. Еmрiгik taqsimotlaг. Vilkokson mezoni.

Nazorat savollaгi (5.4)

1. Раrаmеtгik bo'lmagan statistika tushunchasi va afzalliklari.
2. Вiг tanlanmali siljish masalasi.
3. Belgilar mezoni,
4. Juft kuzatishlaг masalasi.
5. Еmрiгik taqsimot funksiyasi.
6. Vi]kokson mezoni ча ikki tanlanmali siljish.
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