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GIRIS

Kompyuter tehnologiyasy — il yas ugurlaryil biridir.
Kompyuter tehnologiyasynyn Osiis taryhy beylekilere garanda kéin
bir uly dowri alyan daldir — 40-50 yyl. Kompyuter tehnologiyasy,
tehnikasy diyen adalgalar bolsa ondan hem yasdyr. Bilisimiz yaly,
ilkibagda elektron-hasaplayys masyn, hasaplayys tehnikasy diyen
adalgalar ulanylardy. 20 yyldan béri bolsa EHM diylen adalga
yuwas-yuwasdan yitip kompyuter adalga 6z Ornuny berdi,
tehnika bolsa onkiiler yaly hasaplayys dédlde kompyuter
tehnikasy diylip atlandyrylyar.

Kompyuter tehnologiyasy yas bolmak bilen, diinydde
ondebaryjy ugurlaryit biri bolup duryar. Hézirki wagtda
habarlar-aragatnasyk  tehnologiyalaryn  yokary depginde
osyindigi barada aydylyar. Oyjiikli telefon aragatnasygym,
maglumat tehnologiyalaryin 6smegi muna subut bolup duryar.
Sol tehnologiyalaryn diiziimine ¢unlayyn seredilen mahalynda
olaryn kompyuter ugruna esaslanyandygyna goz yetirmek
bolyar.

Oz gezeginde, kompyuterler 6z diiziiminde tehnikanyi
basga ugurlarynyn sonky derejelerini jemléndir. Bu bolsa onun
bilen islemegi dinie yenilletmén, eysem amatly edip goyyar.

Tirkmenistan  diinyd Osiisinii  gapdalynda durman,
kompyuter tehnologiyalaryi soiikky gazananlaryny ulanmaklyga
ymtylyar. Yurdumyzda 6tidebaryjy tehnologiyalary wrenmeklik
boyunca uly isler alnyp barylyar. Sol islerde Hormatly
Prezidentimiziii yardam bermegi olaryn tiz depginde amala
asmagyny iipjiin edyir. Yurdumyzyii Bastutany 6z gymmatly
wagtyny tygsytlaman diinydnin Osiisinddki ymtylyslara {ins
beryir we olaryn has netijelilerini dowletimizde gerekli
ugurlarda ornasdyrylmagyna yardam beryar.

Téaze galkynyslar zamanasynda yurdumyzda islendik
pudagyn oOniinde tdze meseleler goyuldy. Sol meseleleri
istlinlikli ¢6zmek iicin dinie bir tehnologiyalar yeterlikli dil.
Sol tehnologiyalary ulanyp biljek yokary derejeli hiindrmenler
Zerur.



Kompyuter tehnologiyalary 6z diiziimine birndge ugurlary
we dersleri alyar. Olara umuman aydanyiida maksatnama
diizme, multimediya tilsimatlary, grafika we bezeg isleri, tory
dolandyrma, amallar ulgamy we maksatnama ({ipjiingiligi,
kompyuterin icki gurlusy we s.m. degisli etmek bolyar.

Kompyuterler bir wagtyn iginde birnd¢e amallary yerine
yetiryérler. Mysal {i¢in sol bir wagtyil i¢inde ol ¢ylsyrymly
hasap isleri, cap etmegi, ses c¢ykarmagy, fayllar bilen
islemekligi we s.m. amala agyryp bilyir.

Hézirki wagtda kompyuterler Oniimgiligin  islendik
pudagynda giniden yayrandyr. Sonun {i¢in hem hasaplayys
tehnikasy bilen tanyslyk talyplaryn haysy hiindr boyunca bilim
alyanlygyna garamazdan dwrenilyar.

Ygtybarlyk problemasy kop yyllaryn dowamynda
tehnikanyn 0Ostisinde mohiim  problema bolup duryar.
Cylsyrymly thniki ulgamlaryn déremegi bilen baglylykda
ygtybalygyn  dhmiyeti ayratyn 6sdi. DAU-n doremegi we
Osmegi proyektirlemekden, td ekspluatasiyalasdyrmaga c¢enli
ygtybarlyk meselesini diiypli dwrenmegi talap edyar.

20-nji yuzyyllygyin ortalarynda yiize c¢ykan tehnikanyn
Ostisinddki  tdze  hilli boklis kopsanly dolandyrysyi
awtomalasan ulgamlaryn doremegi we ginden yayramagy,
ygtybarlygyn ylym hokmiinde formirlenmegine getirdi.
Ygtybarlygy iipjiin ediji yorite cdreleri gecirmezden seyle
tehnikany doretmegiii we ulanmagyn peydasy hatda manysy
yok. Bu yerde esasy howp tize doredilen c¢ylsyrymly
tehnikanyn difie bir iglemdn galmagynda bolman, eysem onun
isinddki  bokdemin, sol sanda nddogry islemeginin 0Oziide
katasrofiki netijelere getirmek miimkingiligin barlygyndadyr.

Tehnikanyil 6smegi we ¢ylsyrymlagmagy, onun ygtybarlyk
problemasynyniam Osmegine ¢ylsyrymlasagyna getirdi. Bu
meseldni  ¢ozmeklik bolsa, tdze ylmy ugrun-ygtybarlyk
hakyndaky ylmyn, ylmy esaslaryny isldp tayyarlamaklygy
talap edyar. Bu ylmyn oOwrenydn predmeti: obyektlerde
bokdemelerin doreyislerinin sebdplerini wrenmek,olaryn yiize
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¢ykys kanunalayyklyklaryny kesgitlemek, synaglaryn we
hasaplamalaryn metodlaryny isldp tayyarlamak, ygtybarlygy
yokarlandyrmagyn  yollaryny = we  serisdelerini  islédp
tayyarlamak bolup duryarlar.

Ygtybarlyk ylmy beyleki ylymlar bilen baglansykly 6syér.
Matematiki  logika- ulgamyn we onuni  bdleklerinin
vagdaylarynyn arasyndaky c¢ylsyrymly logiki baglangyklary
matematiki dilde yazmaga miimkingilik beryar.

Ahtimallyk teoriyasy, matematiki statistika, #htimal
prosesleriii teoriyasy yaly ylmlar ulgamda bolup gecyén
wakalaryn we proseslerinn totdn hésiyetlerini hasaba almaga,
ygtybarlyk tepriyasynyni matematiki esasyny diizmége
miimkingilik beryirler.

Graflar teoriyasy, amallary deriiemek, informasiyalar
teoriyasy, tehniki diagnostika, modelirlemek teoriyasy yaly
ylymlar ygtybarlygyii meselelerini esaslandyryp ¢6zmaége
komek edyirler. Oz gezeginde ygtybarlyk teoriyasy hem ol

Yokarda aydysymyz yaly Tize Galkynys zamanasy tize
talaplary bildirydr. Her bir hiindrin 6z ayratynlygy bar hem
bolsa, onunn kompyuter tehnikasy bilen is salysyan meseleleri
hokman bardyr.



1 BOLUM
ESASY DUSUNJELER WE KESGITLEMELER
§1.1. Ulgam we onun elementleri.

Owrenilyin predmete onuii alamatlaryny gz Ofiiine at
bermige miimkingilik beryidn, terminlerin giii toplumy bar.
Seyle terminleri kesgitleydin esasy dokumentler bolup
konstruktorgylyk dokumentasiyasynyn  yeke-tdk ulgamnyn
dokumentleri GOST 2.101-68,27.002-83, 20.39. 103-77 we
onlimgiligin normatiw-tehniki dokumentleri hyzmat edyérler.
Su dokumentlerde seyle terminler girizilen.

Senagat Oniimi — Onimgiligin islendik predmeti ya-da
predmetleriin toplumy bolup olar kdrhanalarda tayyarlamaga
degislidirler.

Detallar, yygnanalan birlikler, kompleksler we komplektler
oniim bolup bilerler.

Yygnalan birlik — diizyan bolekleri 6z aralarynda
yygnamak amaly bilen birlesdirmége degisli bolan oniimler.

Kompleks — yygnamak amaly bilen birlesdirilmedik yone
Ozara funksiyalary yerine yetirmige niyetlenen, iki (ya-da has
kép) onlimler.

Yygnalan birlikler we kompleksler tehniki ulgamlaryii
diiziimlerine girip bilerler.

Tehniki ulgam — kesgitlenen funksiyalary yerine yetirmége
niyetlenen we  yygnalmak amaly bilen birlesirilen,
birlesdirilmedik  komplektlemyédn boliimlerden diiziilen
ontimler.

Ulgamnyn diiziimine girydn komplektlenydn boliimlere
ulgamnyn elementleri diyilyar.

Owrenilyin obyekt (ya-da yone obyekt) — dwrenilmige
degisli bolan predmet.

Obyekt bolup senagat Oniimleri we Oniimleriii toplumy,
ulgam we ulgamnyn boélekleri, yygnalan birlikler we
kompleksler, tehniki gurluslar hyzmat edip bilerler.
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§1.2. Ygtybarlygyi taraplary we gorniisleri.
Ygtybarlygyn taraplary.

1. Bokdengsizlik — obyektin ise ukyplylygyny birndge
wagtyn ya-da birndge is Oniimin dowamynda, iizniiksiz iipjiin
etmek hésiyeti.

2. Remonta yaramlylyk — bu obyektin bokdengligini
duydurmaga we yiize ¢ykarmaga hem-de ya remont etmek
arkaly, ya-da bokdenglik doredydn elementleri calysmakoly
bilen obyektin ise ukyplylygyny dikeltmige
uygunlasdyrmaklyk hésiyetidir.

3. Berklik(mékamlik) — bu obyektin ise ukyplylygyny
predel yagdayyna c¢enli(yagny, seyle yagdaya ¢enli, hacanda ol
obyekt ya remont goyberilmeli ya-da ulanysdan ayrylmaly)
saklamak hésiyeti.

4. Saklanmaklyk — obyektin ise ukyplylygyny onun
saklanyan we transportirlenydn wagtyn dowamynda we ondan
son saklamaklyk hisiyeti.

Iseukyplyk — obyektin seyle yagdayy bolup, ol bu
yagdayda normatiw-tehniki dokumentasiyanyn talaplaryny
kanagatlandyrmak bilen berlen funksiyany yerine yetirmége
ukyply.

Ygtybarlyk — kébir wagt aralygynda ya-da kébir is
yerine yetirlende iseukyplygyny saklamak hésiyetidir.

Synalyp gegilen hisiyetleris hemmesi Oniimgiligin gii
klasy ti¢in niyetlenendir. Sol bir wagtyil 6ziinde dolandyrysyn
awtomatlasan ulgamlary informasion setler we hasaplayys
tehnikalarynyn ygtybarlygy iicin yokarda sanalyp gecilen
hasiyetler yeterlik dil we olar doly mogberde olaryi
ygtybarlygyny kesgitldp bilmeyirler. Sonun iicin olar iicin
gosmaga hdsiyetlere seredip gegelin.
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1. Durnuklylyk —eksplutasiyanyn tebigy sertlerinde goz
oniinde tutulmadyk, amatsyz tésirlerin sertlerinde obyektin
iseukyplygyny (dolulygyna ya-da bolekleyin) saklamak
hisiyetidir.

2. Obyekt tarapyndan berilyin informasiyanyn

takyklygy(anyklygy).
Ygtybarlygyn gorniisleri.

Ygtybarlyk Owrenilende kopleng ygtybarlygyn ol ya-da
beyleki gorniislerin yiize ¢ykmagynyn sebiplerini kesgitlemek
meselesi goyulyar. Bu bolsa ygtybarlygy birndge gorniise
bolmeklige getiryér.

Apparatyn ygtybarlygy — apparatyn yagdayy bilen
kesgitlenyar.

Obyektin programmasynyn ygtybarlylygy -
programmanyn yagdayy bilen kesgitlenyir.

Obyektin ygtybarlygy - hyzmat etmegiii hili bilen
kesgitlenyir we funksional ygtybarlyk.

Obyektin ygtybarlygy — diislinjesinin  esasyny, onuil
bokdengligi diyen diisiinje diizyar.

Bokdenclik. Obyektin bokdengligi — obyektin ya
dolulygyna ya-da bdlekleyin iseukyplygyny yitirmegi bilen
kesgitlenen waka, sunlukda obyekt iseukyplygyny doly
yitirende doly bokdenglik, bdlekleyin yitirende bolsa
bolekleyin bokdenglik yiize ¢ykyar.

Bokdenglik duydansyz we kem-kemden yiize ¢ykyp bilyir.
Bu bokdengliklerin ylize ¢cykmagynyn tebigaty diirlidir.

Bokdenclik gysga wagtlayyn 6zi doredilydn bolup biler. Bu
yagdayda ona nésazlyk diyilyar.

Dolandyrysyn awtomatlasan ulgamlarynda bokdenglikleri
apparat we  programma  bokdencliklerine  bdlmeklik
maksadalayyk.
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Apparatyin  bokdengligi  diyip, Oniimin iseukyplygyny
yitirmegine we ony diizetmek {i¢in apparaty remont etmegi ya-
da onlimi tize Onlime calysmaklygy oziinde saklayan waka
aydylyar.

Programmanyn bokdencligi diyip, obyektini programmanyn
kamil déldigi tigin iseukyplygyny yitirmek wakasyna aydylyar.

Obyektin effektliligi diyip , obyekt ulanylanda onun birnége
peydaly netije(effekt) bermek hisiyetine aydylyar.

Ygtybarlygyn we effektiwligin kesgitlemelerinden gorniisi
yvaly olar ozara baglansykly bolsalarda diirli diisiinjelerdir.
Obyektin ygtybarlygy ndce yokary bolsa, onun effektiwligi
hem songa yokary(belli bir predele cenli).

Effektiwligin ygtybarlyga baglylygy suratda gorkezilen.

Suratdan gorniisi yaly a-b interwalda ygtybarlygyn
lytgemegi effektiwligin {liytgemesine diypli tisir edyar.
Effektiwligi  artdyrmak 1iicin  ygtybarlygy C nokadyn
derejesinden yokarlandyrmak maksadalayyk déldir.

Nominal effektiwlik — obyektini bokdengsiz islemegindéki
effektiwligi. Real effektiwlik — real obyektin, yagny, ideal
ygtybarlygy bolmadyk obyektin effektiwligi.

Tehniki effektiwlik — obyekt ulanylanda alnan tehniki
effektiwlik.

Ykdysady effektiwlik — obyekt ulanylandaky ¢ykdajylaryn
diisewentlik derejesi. 3

Operatiw effektiwlik
— birndgce amaly yerine
yetirmége, obyekti
peydalanmaklygyn
netijelerinii tésiri.
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§1.3. Effektiwligin we ygtybarlygy gorkizijileri.
Bokdengsiz islemekligin dhitimallygy P(t)
Matematiki kesgitleme:

P(to)=P(t > tv)
bu yerde t — obyektin bokdeyénga islan totin wagty, th—
berlen igoniimi.
Statistiki kesgitleme
P(t)=N(t)/N (t=0)
bu yerde N(t) — wagtyn t — pursatyndaky isekyple
obyektlerin sany,
N (t=0) — wagtyn baslangyg, yagny, t=0 pursatyndaky
iseukyple obyektlerin sany.
Bokdemekligin dhtimallygy Q(t)
Matematiki kesgitleme:
Q(tb)=1-P(tn)
Statistiki kesgitleme:
Q(t) =n(t)/N(t=0)
bu yerde n(t)-0-t interwalda bokdan obyektlerini sany.
Dikeldilmeyén obyektini obyektin bokdemeginin
intensiwligi A(t).
Matematiki kesgitleme:
MO=1(t)/P(t)
bu yerde f(t) wagtyn t pursadyndaky bokdemeginin
dhtimallygynyn syklygy
f()=% Q)= Z[1-P®)] = - = P(Y)
Mt) we f(t)-in arasyndaky baglanysygy gorkezelin:
1 dpit)  dP(t)
MOZ e e T P

[ A (9dt=inP(®) [

t
P(t:]:exp(-f':II A (t)dt
A= const hususy halda.
P(t)=exp (-A t)
Statistiki kesgitleme
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A(O)=[n(t+At]-n(D)]/[N(t) At]

bu yerde n(t) — wagtyn t pursatyna ¢enli bokdemelerin
sany,

n(t+At)- (t* At) interwaldaky bokdemelerin sany;

N(t)d t-At interwaldaky is6niimi.

Obyektin bokdeyédncd onderen ortaga isoniimi T1

Matematiki kesgitleme.

oo oo
Ti= [Pt f(t)dt = [ P(t)dt
t — dikeldilydn obyektint bokdeydncd isldn wagty.
Statistiki kesgitleme
Ti=(te..+ty/n=1Un Y%L, i
Dikeldilyadn obyektin bokdendéki ortaga isoniimi To.
Matematiki kesgitleme
To=[" tf(Ddt

bu yerde t — dikeldilyan obyektin (k-1) —nji dikeldilen
pursatyndan k-njy bokdemekligin yiize ¢ykan pursatyna ¢enli
is wagty.

Statistiki kesgitleme:

To= (tl+ o+ . +ty/n= (1/n) Z?:*I_ ti

t1 — dikeldilyan obyektin bokdemelerinin arasyndaky
isontimi.

Resurs —obyektin ulanylyp baslanan pursatyndan onun
predel yagdayyna gegyincd ondiirydn isoniimi.

Orta resurs —resursyn matematiki garagsmasy.

Bellenen resurs — bu normatiw-tehniki dokumentde
gorkezilen isoniimlerinii jemi. Su isoniimlerin summasyna
yetenden sofi Oniimin  (obyektinn) tehniki yagdayyna
garamazdan, onliim sundan beyldk ulanylmaga goybermeklige
degisli déldir.

Gulluk moéhleti — 6niimin ulanylyp basmaklygyndan onun
predel yagdayyna gecydngd peydalanylmagynyn kalendar
dowamlylygydyr.

Orta gulluk mohleti — gulluk mdhletinin matematiki
garagmasy.
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Bellenen gulluk méhleti — ulanmaklygyn normatiw tehniki
dokumentde bellenen, sol mohlet gecenson tehniki yagdayyna
garamazdan Oniiminn ulanylmaga goyberilmeyian kalendar
dowamlylygydyr.

Berlen wagtda diizedilmegin (dikeldlmegin) dhtimallygy te

Bu ise ukyplylygyn dikeldilen tq wagtynyn berlen wagtdan
uly bolmazlygynyn dhtimallygydyr, yagny

P(ta<ts)
Dikeldilmeginin orta Td wagty.

Ol obyektint boulan yerini gézlemédge we ony diizmége we
ony diizetméage sarp edilen wagtyin matematiki garasmasydyr.

Bellenen saklanys moéhleti — bu mdhleti gecensont Oniimin
ulanys mohletinin erkin wagtynda iseukyply yagdayda bolup
¢ykmagyn ahtimallygydyr.

Tayyarlyk koeffisiyenti Ki. Bu diizedilydn Oniimin ulanys
mohletinin  erkin  wagtynda iseukyply yagdayda bolup
cykmagyn dhtimallygydyr:

Ki=Tue/(tue+tge)

Bu yerde

tu€ - onitimin iseukyply yagdayda bolyan wagtynyn jemi.

Tg€ - onitimin diizedilydn wagtynyi jemi.

Ke=To/( To+ Ta)

Operatiw tayynlyk koeffisiyenti Kot .

Bu obyektin, isde goz oniinde tutulan arakesmelerden
basga, islendik wagtda ulanmak gerek bolanda iseukyply
bolmagynyn we sol wagtdan baslap berlen mohletin
dowamynda bokdengsiz islemeginin dhtimallygydyr:

Kot= Ktp(tb)

Kt — tayynlyk koeffisiyenti, P(tv)-berlen to-wagt
interwalynda bokdengsiz islemegin dhtimallygy.

Effektiwligin saklanmak koeffisiyenti Kef

Kef = Er/Enom

Er — effektiwligin real bahasy, yagny ygtybarlygyny hasaba
almak.

Enom—effektiwligin nominal bahasy.
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11 BOLUM

DAU-1i YGTYBARLYGYNA TASIR EDYAN
FAKTORLAR

§2.1. DAU-yn ygtybarlygyna tisir edyén faktorlar
barada gysgaca maglumat

Ygtybarlyga tésir edyin faktorlar ii¢c esasy topara boliinyar:
tehniki, programma hem-de ekspluatasiya faktorlary.
1.Tehniki faktorlar.
Tehniki faktorlar — tehniki serisdelerinin yagdaylaryna
bagly faktorlar. Olara su agakdakylar giryérler:
1) Obyektin strukturasy we is rezimleri
2) Rezerwirlemek
3) Barlamak we diizetmek
4) Komplektlenyian elementlerin hdsiyetnamasy
5) Amatsyz tésirlerden goraglylygy
6) Tehnologik prosesin hili
7) Ekspluatasiya {i¢in apparaturanyn uygunlagmak
derejesi.
2.Programma faktorlary.
1) Programma islenip diiziilmeginin baslangy¢
ddiminde meseldnin matematiki formasynyn takyklygy
2) Meseldni programmalayyn {pjiingilige isldp
tayyarlamaga berilende talaplaryn dolulygy we esaslylygy.
3) Berlen talaplaryn yerine yetirilisinini dogrulyk
derejesi.
4) Programmany isletmegin derejesi.
5) Umumy algoritmin hili we programmanyn
utgasyklyk derejesi.
3. Ekspluatasion faktorlar.
1) Obyekti isletmegi guramagyil we gecirmegin hili.
2) Bokdeme wagtyndag obyektin iseukyplygyny
dikeltmegiii 6zwagtlygy we dolulygy.
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3) Zapas elementler we esbaplar bilen {ipjlingiligi.
§2.2. DAU-da rezerwirlemek

Rezerwirlemek — obyektin iseukyplygyny upjiin etmek
maksady bilen rezerw(gosmaca) serisdeleri ulanmak.

1) Strukturalayyn rezerwirlemek.

Obyektin strukturasynyn rezerw elementlerini ulanmak
bilen -rezerwirlenmége strukturalayyn rezerwirlemek diyilyar.

Berlen funksiyany yerine yetirydn elemente strukturanyn
esasy elementi diyilydr.Esasy elementi ¢alysmak {i¢in
niyetlenen elemente strukturanyi rezerw elemeni diyilyér.

Rezerwlyk EHM-yn gurlusa girizilmegi bir hatar kyn tehniki
meselelerin  ¢oziilsi bilen bagly . Rezerwlandyrys gurlusyn
kyncylygy  obyektyn takyk sertli isi {igin gabat gelyin
rezerwlandyrys usulynyin gozlegine getirdiler . Kop sanly
rezerwlandyrys gurlugyn usullaryndan bellemek bolar:

umumy  rezerwlendirme  (tutus  obyekt  biitinleyin
rezerwlandyrylyar ; sur.)

t H 2 3

v ——
14 —{ 25}‘1 34

Sur.. Umumy rezerwlendirmenyn ¢yzgysy
ayratyn rezerwlendirme (ayratyn elementlar
rezerwlandyrylyar ; sur.)

- L y-¥ z - J
LZ&J 3d

ld




Sur. Obyektyn ayratyn elementlararynyn
rezerwlendirmenyn  ¢yzgysy hemiselik  rezerwlendirme
(rezerwlandyrys elementlar esasy elementlar bilen deninde
obyektyn funksionirlemesinde gatnasyarlar; sur.)

ook 1 . L 2

14 24
Sur. Hemiselik rezerwlendirmenyn ¢yzgysy

dinamiki rezerwlendirme (obyektyn elementynda bokdenglik

dordnde onun gurlusynyn tédzedengurlusyny rezerwlendirmek

sur., bu yerde maglumat gegiryén esasy trakt {izniiksiz ¢yzyk

bilen ,bolup bildyjek traktlar bolsa iizniikli ¢yzyk bilen
bellenen);

\
\
”

———

7
’
’,

Y
B!

7’
//,
Sur. Dinamiki rezerwlendirmenyn ¢yzgysy

calsyrma bilen rezerwlendirme (bu rezerwlendirmeda
esasy elementyn funksiyalary rezerwlykdaka difle esasy
elementda bokdenclik dérdnde gecyér; sur. bu yerde 1-esasy
element, 2 we 3 rezerwdaky elementlar ; 1-nji elentda
bokdenclik dorese 2-nji element esasy element bolup duryar );
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Sur. Calsyrma bilen rezerwlendirme
a-rezerwlendirmenyn ¢yzgysy ;
b-rezerwlendirmenyn konstruktiw ¢yzgysynyn gorniisi;
sypyan rezerwlendirme ( bu rezerwlendirmeda esasy
elementlaryn topary bir yada bir ni¢e rezerwlandyrys elementlar
bilen rezerwlandyrylyar, olaryin her haysy islendik ret eden
elementi galgyp bilyar ;sur.).

—t e
S Hg

oo B

Sur. Sypyan rezerwlendirmenyn ¢yzgysy

Ygtybarlygynn hasaplamalarynda rezerw elementlar ise
baglamaly diyip buyrukda hemise ise gosulmaga tayyar diylip
g6z Oniinde tutulyar. Eger olar yaly edip bolmasa onda hasaplayys
cyzga hasiyetleri (bokdengsiz, sdginme wagty)bilen étiyaja
gecmek tlicin real ya-da fiktiw gurlus girizilyar .

Rezerwlykda yerlesyin element yiiklenme derejesi boyunga
dirli yagdaylarda yerlesip biler: eger rezerw element esasy
element bilen bilelikde sol bir tertipde yerlesse onda rezerwlanma
yiiklenen rezerwlendirme diyarler; eger rezerw element esasy
elemenda gord yiiklenmeden pesrdk tertipde Verlesydn bolsa
,onda rezerwlendirme yennillesdirilen diyilyar; eger rezerw
elementda tyklenme yok bolsa , onda rezerwlendirme
yiiklenmesiz rezerwlendirme diylip aydylyar.
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Ygtybarlygy hasaplamak {icin rezerwlandyrys ¢yzgysy
konstruktiw ¢yzgy bilen gabat gelip- biler.Goy mysal {i¢in a.
suratda yerlesen konstruktiw ¢yzgy ii¢in a-b zynyryn utgasdyrma
ygtybarlygyny yokarlandyrmak zerur bolsun. Elbetde rezerw
kontakt esasa parallel ¢atylan bolmaly (sur. b): esasy kontakt ret-
edende rezerw isldr. Eger zynjyryn arasyny agylmasynyi
ygtybarlygyny yokarlandyrmaly bolsa ,onda rezerw kontakt esasy
bilen yzygider ¢atylan bolmaly (sur. ¢).

a) b) ¢)

R

Sur. Rezerw elementyn dakylmagyn usullary
Eger zynjyryn utgasdyrmasynyn we arasyny agmagyn
ygtybarlygyny ypkarlandyrmak zerur bolsa,onda
rezerwlendirmenyn parallel we yzygider elementlary birikdiryén
baglangygyin  kyn ¢yzgylaryndan bilen peydalanmak zerur bolar

Struktur rezerwlendirme 6niimin dine 6ntimin ygttybarlygyny
yokarlandyrmak {i¢in peydalanmayarda ,seyle hem ¢ykalgada
ululuklaryn anyklygyny yokarlandyrmak {igin ulanylyar. Mysal
licin hasaplayjy masynyn isii netijesinii  anyklygyny
yokarlandyrmak maksady bilen iki masyn sol bir meselédni
isleyérler . Eger iki masynyn netijesi gabat gelse, netije dogry
diylip hasameyilnamaylyar. Sular yaly «rezerwlendirme»
dublirleme diyilyar.

Isleydn elementlerini birikdirilmesi dublirlemeden has kyn
hem bolup biler. Mysal {i¢in isleydn masynlaryn sany tice den
bolup biler . Eger iki masynyn netijesinden ya-da kdp netije
gabat gelse, netije dogry diylip hasameyilnamaylyar. Sular
yaly «rezerwlendirmey majoritar rezerwlendirme ya-da «ses
bermeginy prinsypy boyunga rezerwlendirme diyilyar. Su
wagtky yagdayda « ligden iki » prinsyp boyunga majoritar
rezerwlendirme diylip atlandyrylar. Seyle hem «bédsden iic»,
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«yediden badg» we s.m. prinsyp boyunga majoritar
rezerwlendirme miimkin. «Ug¢den iki » prinsyp boyunga
majoritar rezerwlendirmenyn ¢yzgysy suratda gorkezilen.
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Sur. Majoritar rezerwlendirmenyti ¢yzgysy

Parallel isleydn elementlaryn sany kop boldygyca
ygtybarly ulgamyn derejesi hem yokary; netijesi gabat
gelmeli elementlarynn sany kop boldygyca songa anyklygy
hem yokarydygyny bellemek gerek.

Sonun iicin majoritar rezerwlendirme kyn gorniisi alyp
biler. suratda rezerwlendirme prinsip boyunca rezerwlendirme
sekelendirilen : ii¢ topardan ikiden az bolman netijeleri gabat
gelmeli, her toparda hem «iigden iki » prinsyp boyunga . Su
wagtky yagdayda ygybarlygynn we anyklygyn yokarlandyrmasy
majoritar rezerwlendirme bilen iki etapda amala agyrylyar;
ilki bilen her toparda «iigden iki» prinsyp boyunga, ondan
sont alynan netijdni tdzeden sol «iigden iki » prinsyp boyunca
. Netijelerini deniesdirilmesi we saylawy logiki WE ya-da YA-
DA elementlaryi komegi bilen gegirilyir.
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Sur. Majoritar rezerwlendirmenyn kyn ¢yzgysy
2)  Funksional rezerwirlemek
Funksional rezerwirlemek elementlerin  gosmacga
funksiyalary yerine yetirmek ukyplaryny peydalanmak, seyle
hem berlen funksiyany gosmaga serisdelerinn yerine yetirmek
miimkingiliklerini ulanmak arkaly rezerwirlemekdir.
Funksional rezerwlendirme peydalanylanda obyektynyn
isinin effektiwligi esasan isin rezerwlandyrys diizgiinlerinde
hem diizgiin hokmiinde diiypli tapawutlanylyar. Sonun iigin
funksional rezerwlendirmely obyektyn ygtybarlygyna baha
bermek {i¢in bokdengsiz orta bahaly az maglumatly bolyarlar
we peydeyalansyga yaramayarlar. Su yagdayda has gabat
gelyan ygtybarlygyn gorkezijileri —effektiwligin koeffisiyenti
we ygtybarlygy gorkeziji toplum [P(t), To, Ke] . Her bir
miimkin bolan obyektyn isewir yagdaylary.
3)  Wagtlayyn rezerwirlemek
Berlen funksiyany yerine yetirmek iicin rezerw wagty
peydalanmaklyga wagtlayyn rezerwirlemek diyilyar.
Goy bir amalny yerine yetirmeli amaly yerine Getirmek
ticin , mysal {i¢in berlen gdwriimde maglumaty ge¢irmek {i¢in
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t wagt gerek. Is meyilnamalasdyrylanda su amal t+t; wagt
goyberilyar , nirede t;— rezerw wagt. Rezerw wagt gecirilen
maglumat gaytalananda vya-da apparadyn nésazlygyny
ayyrmak {i¢cin ulanylyp bilner. t; girizilmegi isin anyklygyny
yokarlandyrmaga rugsat beryiar we ygtybarlyga baha berlende
gbz oOniinde tutulyan ret edilenlerin mukdaryny azaldyar
Yone onuii bilen obyektyfi isiniii ondiirjiligini peseldyar.
Ayratyn wakalarda bu wajyp dil .

Maglumaty kabul edyidn we iberydn apparat iizniiksiz
tayyarlyk tertipde yerlesip biler , yone uly bolmadyk wagt
aralyklarynda periodiki maglumaty gecirydr we kabul edyér.
Bu yagdayda apparatlaryn = bokdenclikleri  ulgamyn
funksionirlemesi bokdencligine getirmeyédn wagt aralyklaryn
orny bar . Seylelikde , 6zbolusly wagt rezerwlygy doreyér. Ol
bokkdenclikleri ayyrmak {ii¢in peydalanylyp hem bilner .
Rezerw wagt aralagynda dorén ret edilenler ygybarlyga baha
berlende hasameyilnamamayar.

Termostatirleme we basga apparat gurluslaryn isinde
innersionnostyil orny bolup biler gysga wagt aralygynda
inkdr etmelere rugsat beryian . Gysga wagt aralygynda inkir
etmelere rugsat berydn wagtyn girizilmegi ge¢cmek {licin
wagt , maglumatyn dikeldilydin wagty we s.m. seyle hem
wagtlayyn rezerwlendirme degisli bolup biler .

4)  Informasion rezerwirlemek

Informasion rezerwirlemekde rezerw hokmiinde artykmag
rezerw informasiyasy peydalynyar. Rezerwlendirmenyn bu
gornligine  gecirilende artykma¢ maglumat simwollaryi
girizilmegi , maglumat islap tayyarlanylanda we gorkezilende .
suratda yediden miimkin bolan kébir ¢yzyklaryn
kombinasiyalarynyn komegi bilen sanlaryin ~ sekilleri
berlen.Gorkezilen sanlaryn her haysyna seredilende bilmek
kyn dédl , a suratda sekillendirilen sanlar {i¢in birlik ret edilme
(bir ¢yzygyn yok bolmagy ) amsatlyk bilen tapylyp bilner ,
sanynh manysy bolsa — iiytgetmesiz kabul edilyar .
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a) b) \

Surat Diirli maglumat artykmaclyk derejesi bilen
sanlaryn sekillerin gérniisleri.

b suratdaky gorkezilen sanlaryn manysy birlik ret edilmede
tytgeyar (mysal tigin, O derek 8, 5 derek 6, we tersine). Sonun
ticin 1, 2, 4 sanlar sekillendirilende su wagtky yagdayda
maglumat sekillendirilende ygtybarlygy yokarlandyrmaga
rugsat beryin rezerw maglumatyil orny bar .

Maglumat simwollary sekillendirmige seyle usullar bar
(sanlar, harplar, amallar), olarda bir peydalanylyan elementyn
iytgedilmegi  gecirilydin ~ maglumatyn  liytgedilmegine
getirenok.

Informasion  rezerwlendirme  maglumat  kodlananda
gosmaca razryadlaryn peydalansy degisli bolup duryar . Bu
maglumat gegirilende ( korrektirleydn kodlar) vyalnyslary
tapmagy we yok etmegi miimkingilik beryar.

§2.3. Ekspluatasiya prosesinde obyektlerin tehniki
yagdaylarynyn kontroly(barlagy)

Islendik tehniki serisdelerin peydalansy olaryn tehniki
yagdayynyn barlagy bilen bile alnyp barylyar.  Obyekt
diiziiwdigi 6niinden barlanmasa ony ise gosmak bolmayar. Is
prosesynda obyektyn yagdayynyn barlagy onun istiinlikli
ekspluatasiyasy licin zerur. Diirli etaplarda obyektyn tehniki
yagdayynyn kesgitlenis prosesy onufi peydalangy tehniki
diagnostirleme diylip atlandyrylyar,tehniki diagnostirleme
bilen meshurlanyan ylmy dersi bolsa — tehniki diagnostika
diylip atlandyrylyar . DAU {i¢in tehniki diagnostikanyn ayratyn
wajyp manysy bar.

Awtomatlasdyrylan dolandyryjy ulgam adaty funksionorlip
bilyar hacanda onun tehniki yagdayy barada iizniiksiz
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maglumat almaga miimkingilik peyda bolyar. DAU-nyn diirli
elementlarynyn sanynyn we onun funksional bellensinin
kopliigi licin bular yaly maglumaty almagy amala agyrmak
kabir bir uniwersal usulyn kdmegi bilen miimkin dil . DAU —
nyn doredils prosesy hemise koprak gabat gelyin ulgamyi we
onun boleklerin tehniki yagdayyny barlayan usullaryn
gozlemek prossesy bilen alnyp barylyar .

Kontrollaryn asakdaky esasy gorniisleri bar.

Bellenen maksady boyunca iseukyplylygyn kontroly iki
topara boliinyarler: diagnostiki we prognozirleyji.

Iseukyplylygynn kontroly obyektin haysy ise iseukyply ya-
da iseukypsyz yagdayda yerlesyidndigini kesgitlemek maksady
bilen amala agyrylyar. Diagnostiki kontrol difie bir obyektin
yagdayyny kegitlemin, eysem eger-de obyekt bokdeme
yvagdayda bolsa, onda onun bokdemsiniii sebdplerini hem
kesgitleyar.

Prognozirleyji kontrol hem obyektinn difie yagdayyny
kesgitlemek {icin niyetlenmdn, eysem obyektde yakyn
wagtlarda néhili bokdemeleriii yiize ¢ykmagyny we olary 6z
wagtynda diizetmek iicin ¢dreleri kesgitlemige niyetlenendir.

Awtomatizasiya derejesi boyunga kontrol awtomatiki,
awtomatizirlenen we el kontroly bolmagy miimkin.

Awtomatiki  kontrol -  yorite gurluglaryn = we
programmalaryn ~ {isti  bilen  adam  —operatarlygyn
gatysmazlygynda

Awtomitizirlenen kontrol —adamyn boélekleyin gatysmagy
bilen, el kontroly —awtomatizasiyalagdyrmagyn serisdelerini
ulanmazdan amala asyrylyar.

Wagtlayyn hésiyeti boyunga periodiki we iizniiksiz
kontrollary tapawutlandyryar.

Dolulygy boyunga kontrol doly we bolekleyin bolup biler.

Yzygiderliligi boyunga kontrol amaly yzygiderli we parallel
kontrollara boliinyérler. Yzygiderli kontrol mahalynda
obyektin gurlusy biri-birinin yzyndan yzygiderli

26



kontrolirlenyar. Parallel kontrol wagtynda obyektini gurlusy bir
wagtda deniine kontrolirlenyar.

Peydalanyan usullardan barlag gos-gone we gytak
bolup biler.Goni barlag — bu barlag obyektyn tehniki
yvagdayyny kesgitleydn goni parametrlaryn dslgegine esaslanan.
Gytak barlag — bu barlag gytak sertli synlamalara esaslanan
olar tehniki yagdayy kesgitlemek ya-da prognozirlemek ii¢in
peydalanyp bilner . Goni barlag 6z nobatynda programmaly
weapparatly bolup biler .

Programmaly barlag yorite programmalaryi
peydalansynda esaslanan . Ol 6z nobatynda programmalarynip
barlagy koplogikaly we tekstld boliinyér .

§2.4. DAU - nyii hyzmatynyn onuii ygtybarlygyna tisiri

DAU — nyn hyzmat boyunca isler we olaryi diiziimi.

Obyektin hyzmaty- hyzmat ediji islerin goz oniine tutulyan
obyektin peydalanysy boyunca meyilnama we onuil is
basarjanlygynyn {ipjin edilmegine ugradylyan carelerin
toplumy. Seyle ¢érelerin toplumyna giryar:

a) is boyunca buyruklaryn hyzmat edis islerinifi obyekti
bellik boyuncga ulanyan dowriinini yerine yetirilmegi.

b) Oniini alyjy isler, s.m, obyektifi isinifi arakesmesinde
gecirilydn we onuil yagdayyny anyklamaga niyetlenen we
seyle yagdaylarda yiize ¢ykan kemgilikleri yok etmek yaly
isler.

w) obyekti &tiyaclykdaky oOniim, ¢ig mallar, desgalar,
6l¢egleri barlayjy gurallar bilen iipjiin etmek.

Hyzmat ediji isgérlerinn isi obyektin bellik boyunca isi
dowriinde adatca isin  Ozbasdaklygyna ugrukdyrlanda
saylanylyar. Bu terminifi inge manysynda olar obyektinl tehniki
hyzmatyny hodiirleydr. DAU — nyn hyzmatynyi onun
effektiwligine we ykjamlygyna tésiri — DAU — nyn awtomat
ulgam dilde, awtomatlagdyrylan ulgamlygynda anyklanyar.
Adam onda ulgamyn strukturasyna gabat gelydn 6zbolusly
zweno dil. DAU — nyn obyektini ulanyan we hyzmat edyéin
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adama uly jogapkirli wezipe yiiklenilydr. Ol obyekti ise
tayyarlayar, is yagdayyna getirydr, is prosessine gozegcilik
edyér, is prosessiniit dowamynda obyektin tehniki yagdayyny
gurnayar we kontrollyk edydr, adaty hem hatardan ¢ykan
yagdayda gelyin signallara we buyruklara 6z wagtynda jogap
beryér. Sularyn dhlisini adam hem hyzmat ediji obyekt talap
boyunga takyk we c¢alt yerine yetirydar. Talaplaryin yiiz
donderme hereketinii  bozulmagyna getirydr we boyun
gacyrmagyna getirydr, kdhalatda weyrangylykly herekete
getirydr. DAU — nyn &hli ret etménin 25- den 40 % - ne genli
hyzmatyn kemgilikleri bilen bagly.

Egerde DAU — nyn diiziimine girydn menzes obyektin
pes igleysiniin orta Ondiirjiligini orta kwalifikasiyaly isleri
detiesdirip almak, onda obyektin hyzmatyndaky yokary
kwalifikasiyaly isgérin barlagy 10 esse ulanmagynyil gorniisi
we pes kwalifikasiyaly hyzmatynda 10 esse kicelydr. Sonun
iicin hem “ygtybarlyk proyektirlemede gurulyar, dndiirilende
ipjin edilydr we ekspluaturada goralyp saklanylyar” diyen
sozler bilen ylalasmaly dil. Seyle diyilme DAU -nyn
hyzmatyny kébir passiw faktorlara getirydr. Aslyyetinde DAU
— nyn hyzmaty onunl ygtybarlygynyn gorkezijisini difie bir
gowulasdyrman ony pese hem disiirip bolyar. Hyzmatyn
belligi diyip berlen talabyn obyektin ygtybarlygyna onun
proyektirlenmegine, Ondiirilisine we ekspluatasiyasyna tésiri
diyip hasap etmek bolyar.

Adamyn we tehnikanyn 6zara baglylygy.

Tehnikanyn Osmegi bilen onuni adam bilen baglylygy
baradaky soragy has yitidir.

Ahli taryhy 6siisiti gidisi Marksistik — Leninskifi adam
we tehnikanyn 6zara baglylygynyn yasayys ukyplygyny hemde
ylmy esaslygyny gorkezdi. Kommunistik gurlugyn yenisi
adamzadyn onilinde doredilmeli z&dhmedin miimkingiligini
acyar. Onun giiyji tehnikanyin 6smegi bilen 6sydr. Bu ylmy,
inZenercilik  psihologiyasy, ergologiya, ergonomiya,
inZenercilik psihofiziologiyasy we §.m., yone onun manysy
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yeke — adamyn we tehnikanyn arasyndaky rasional
arabaglansygyn deriiewi we gozlegi. Ona uly gosandy W. P.
Zingenko, B. F. Lomow, W. S. Semenihin, A. P. Leontew, A. L.
Gubinskiy we basgalar yaly sowet alymlary gosyar.

Bellik: Asakda “ergonomika” adalgasyny ulanyarys
(ergo-is, nonos-kanun)- adamyn we tehnikanyn gatnasmagynda
is prosessinin kanuna layyklygyny owredydn ylym.

Egronomikanyn esasy orny, ygtybarlygyn nazaryetine
g0s — goni gatnasygy bar. Ol asakdaky yaly diizme bolyar.

Tehniki serisde bu serisdeleri ulanyan adamyn
psihofiziologiki  ayratynlygyn nazara alynmagy bilen
proyektirlenmeyar.

Adamyn seyle ayratynlygyna degisli:

a) ylize ¢ykan signalda reaksiyanyn ¢éklenen caltlygy.

b) Arakesmesiz isin tdsirinde yadawlyk, ayratynda
amatsyz sertlerde (goh, yokary temperatura we bas-r).

¢) onde duran dhmiyetler bilen c¢dklenen yagtylyk we ses
signallaryn 6zlesdirilisi

d) dolandyrysyn enjama ¢éklenen miimkingiligi signalyi
tasiri.

ye) tehnikanyn isleyis ygtyyarlygyny poloZitel we otrisatel
tasiri. Adam yagdayda tiz ¢ozgidi taryp we seylelik bilen
obyektii ise ukyplygyny dikeltip biler. Yiti emosional
yagdayda ol 6z hereketi bile

1) obyekt proektirlemede ony ulanylan adamy onun
psihofiziologiki miimkingilik gecirmek talaplar bilen iipjiin
etmek.

2) proetirin obyektin isi gurlusynda onda isin saylanan isgér
onui tiirgenles

“Adam faktoryn” DAU ygtybarlygyna tisirini
kesgitlemek.

DAU-n ygtyyarlygyn “Adam faktoryn” tésiri analogiki
baglylygyn ulanylanda anyklamak gaty kyn hatda yagtylygyn
hatarynda berilydn etapda ygtybarlyk nazaryetiniii Osiisinde
miimkin dél. Bu “ Adam faktoryn” haroktiristikasynyn diiybini
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diirli-diirli we 6rén uly faktorda uytgeyar. Sonun ti¢in “ Adam
fakrotyn” ygtybarlyga tésirini ekspluatasiyanyn we diizgiin
bolsy yaly netijeleri anyklanylyar. Materialistik statistika adaty
usulda ulanylyar.

Obyektin proektirleme stadiyasynda ygtybarlygyn
hasaby “Adam faktoryna” tasiri, yone olaryn godek ugurly
sertli hdsyetini goz oniine tutmaly. Baslangyc berlenler hasap
iicin adamyn obyektin ygtybarlygyna miimkin bolan tasirin ¢ak
edydn derniemesi girydr. Seyli tekliplere ordn seresaply
cemelesli, hyzmat edydn islerin  normatiw —tehniki
dokumentlirine ~ gdyberilydn  yaliyslyklaryn  sanlarynyn
girmegine sebdp bolmagy licin. Hyzmat edydn isgir ilkinji
hyzmatynda yalilyslygyn goyberilmezligine {ins bermeli.

§2.5. DAU-1 ygtybarlygyi iipjiin edilsi boyunca
hodiirnama

DAU-n ygtybarlygyna tésir edydn faktoryna go6zlenydn
gegmesi, ygtybarlygyna yokarlanma yolunun goézlenmegi
komplesleyin ¢emelismede gurnalanda netije ¢ykarlanda
miimkingilik beryir.

DAU-n ygtybarlygyny nihili faktoryn ipjiin etmek
miimkin bolyandygyny pikir etmeli ddl. Midirlik ynamlygy
bolup gecyédn programmanyn esasynda ynmly, haysy girse sol
sostawyn tehniki resminamalary bolup duryar.

DAU-n ¢yzgyly netijelerini lipjiin etmek licin amatly
yagdaylarda sular degisli:

1) Ulgamnyn gurlysyny tygsytly amala asyrmak we sol
sanda 10 gowy dtiyasdan saklamak we tipjiingilik.

2) Ulanmak toplumlayyn jisimler, ¢ig mallar we basgalar
diiziimler girydr boleklerin ulgamsy kanagatlandyrjy talap
etmekligin ulgamnyn ynamlygy.

3) Jebislik aparaturasyny belli bir howany saklamak we
sowatmak.

30



4) Elektromagnitli pésgelgilikden goramak siiygiigleri
oturtmak we das-toweregini gorap saklamak.

5) Hacan gerekli wagty doretmek toplumlayyn goramak,
yoly emeli lipjiingiligi, howa sertini gulluk otaglary.s

6) Jikme-jik gorap saklamak,esasy we bilelesik ondan
dargamak eltilip yapylan, goyurmawe guyma.

7) Cyzgyny doretmek sdhelge duyjylygy tempraturanyn
tésir edijiligi we pasgelciligi.

Programany tayyarlanlar yetertik

1) programmy tayyarlananda yaliiyslyk goybermeli dal.

2) oz wagtyndfa yalnyslyk yiize g¢ykaryar, eger-de olar
rugsat berlen bolsa, programma diizedis girizilyar

3) seyle programmany ipjiin etmek doredilydr, yalnyslyk
dordn yagdayynda programmanyn rezerw miimkingiliginin
hasabyna islemége miimkingilik bermeli

Kéamil tehniki hyzmat ¢ykys edis.

A) doly we ykjam tslenip diiziilik instruksiyanyn ablayjy
atinstruksiyanyp tehnik

B) Awtomatlasudmak {ipjiin etmek, sol wagt miimkingilik
bar.

III BOLUM
YGTYBARLYGYN HASAPLANYSY

Ygtybarlygyn hasaby = —  Owrenilyin obyektin
ygtybarlygynyn gorkezijilerinin bahalary alynyan hasabat.
Ygtybarlygyn hasaplamalary inZener¢ilik praktikasynda kop
ulanylyar. Hasaplama yoly bilen ygtybarlygyn gorkezijilerini
kesgitlemek miimkingiligi — ygtybarlygyn barlaglaryna cun
aralagsmagynn mysalydyr. Hasaplamalaryn komegi bilen
cylsyrymly ulgamlary doretmegini we ulanmagyn meseleleri
coziilydr. Ygtybarlygy hasaplamagyn kop gorniisli  we kop
sanly usullary we metodlary bardyr.
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§3.1. Ygtybarlygyn hasaplamalarynyi ulanylyan
oblasty we olaryn éwrenilsiniin umumy ugry.

Ygtybarlygynn hasaplamalary o6rdn wajyp hésiyete
eyedir — ygtybarlygyn barlaglarynyn netijelerini almak
prosedurasynyn amsatlygy. Ahyrky netijeler we basdaky
berlenlerin arasyndaky analitiki baglylygy ulanmak arkaly
kébir gurlus shemasy boyunga hasabat yoredilyidr. Analitiki
formulanyn we gurlus shemasynyn hasabatyny diizmeklik
kyngylyk doredyar. Eger olar tayyar gorniisde bar bolsa ya-da
olary tayyarlamak kyn¢ylyk doretmeyin bolsa, onda
hasaplamany amala asyrmak ansat bolyar. Hazirki wagtda bar
bolan formulalaryn kopiisi ¢dklendirmelerinn esasynda alnan.
Kop gabat gelyin ¢cdklendirmeler indikiler bolup bilyér:

- Onimin bokdemesine c¢enli wagtyin ~we onun ise
ukyplylygyny  dikeltmek  wagtynyn eksponensial
paylanmasynyn zerurlygy;

- barlanylyan prosessler — markow, dwrenilyian habarlar
akymy — yonekey;

- hasaplamalarda difie ygtybarlygyn gorkezijilerinin prta
bahasy ulanylyar.

Ygtybarlygy hasaplamalaryn artykmaclygy kop
yagdaylarda ygtybarlygyn gorkezijilerinint yakynlasan bahalary
kesgitlenende goriinydr. Tehniki serisdeleri doretmegin we
ulanmagyn &hli etaplarynda ygtybarlygyn hasaplamalary esasy
inZzener hasaplamalaryn biri bolup duryar. Eskizleyin
proyektirleme etapynda ygtybarlygyn hasaby garasylyan
ygtybarlygyn gorkezijilerini kesgitlemek maksady bilen
gecirilydr. Bu hasaplama hodiirlenydn ulgamyi gorniisini
kesgitlemek {i¢in zerur. Tehniki proyektirleme etapynda
ygtybarlygyn hasaplamalary ulgama giryéin tehniki serisdeleri
saylamaklygy subut etmek {i¢in, seyle hem rezerwirleme
usulyny saylamak iicin we beyleki ygtybarlyga tésir edyédn
faktorlary kesgitlemek ti¢in ulanylyar. Bu etapda ygtybarlygyn
hasaplamalary birnd¢e gezek gecirilyar.
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Ulgamy barlamagyn etapynda ygtybarlygyi
hasaplamalary dwrenilydn ulgamyn ygtybarlyk gorkezijilerini
kesgitlemek maksady bilen gegirilydr. Berlen etapda
ygtybarlygyn hasaplamalarynyn wajyplygy uly ulgamyn
ygtybarlygynyn barlaglary kop mukdarda berlip bilmeyar.
Kopleng vyagdayda olar gysgaldylan gorniisde berilyarler.
Ulgamy ekspluatirlemek etabynda ygtybarlygyin hasabaty
rezerwdaky oniimlerin mukdaryny, diiziimini kesgitlemek {i¢in
seyle hem olary saylamak {i¢in ulanylyar. Rezerwdaky
enjamlar hatardan ¢ykan enjamlary ¢alysmak {i¢in saklanyar.

Seylelik-de DAU-ny déretmek we ony ulanmak {igin
ygtybarlygynn hasabaty giiidden ulanylyar. Ygtybarlygyn
hasabaty metodyny &wrenmek tiigin iki yol bar. Birinjisi —
tayyn metodlary we hasabatlary ulanmak, sprawocnikler
boyunca hasabatyti formulalaryny kesgitlemek. Owrenmekligii
ikinji  yoly hasabatynn  esasynda bolan umumy
kanunalayyklyklary tapmakda we solaryn esasynda hasabaty
diizmekden ybaratdyr. Tayyn hasaplama formulasy bolmadyk
vagdayynda onun goézlegi umumy kanunalayyklyklaryn
esasynda amala asyrylyar. Asakda ygtybarlygyi hasaplamalary
meselesine  degisli kabul edilen yzygiderlik: umumy
kanunalalyklyklar  ygtybarlygyn  hasabatynyn  prinsipial
esaslaryna seredilydr; ygtybarlygyn hasabatyna degisli bolan
tipiki maglumatlar habar berilyir.

Ygtybarlygy hasaplamagyn esaslary.

§3.2. Matematiki logikany ulanmak arkaly ygtybarlygy
hasaplamak.

Cylsyrymly  Oniimin  ygtybarlygyny  hasaplamak
cylsyrymly pikir aytmanyn hakykatlygynyn kesgitlemesi bolup
duryar.

Pikir aytma mysal getirelin: “Onlim igjent yagdayda, eger ise
ukyplylyk yagdayynda onuil a elementi we onun indiki
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elementlerinin bir yerlesyér: b element ya-da d element, ya-da
ol elementlerinn ikisi”. Bu hili pikir aytma ¢ylsyrymly pikir
aytma bolup duryar. Olar 6z aralarynda logiki konyunksiya
amaly bilen baglansykly bolyar(baglansyk ~ belgisi bilen
belgilenyir) seyle hem dizyunksiya  bilen baglansykly
bolyar(v belgi bilen belgilenyar). Matematiki logiki dilinde ol
indiki gorniisde yazylyp bilner:
c=anlbvdv(bad)]=an(bvad).

Bu yazgyda esasy zat oniimii ise ukyplylygyny matematiki
formula hokmiinde yazmak dil, eysem bu yazgyny gaytadan
islemédge hem miimkingilik beryar. Olary matematiki gaytadan
islemdge sezewar edip bolyar. Has kyn gurlusly formulalary
birikdirmége, iiytgetmége, optimizirlemek, olardan gozlenilyan
ululyklaryn bahasyny tapmak, formulalardan ¢yzgylara we
tersine gecmek amala agyryp bolyar. Seylelikde matematiki
logika apparatyny ulanmaklyk ¢ylsyrymly gurlusly ulgamlaryi
isinin sertlerini formallasdyrmaga we ygtybarlygyn hasabaty
iicin formulalary almaga miimkingilik beryér. Bu aydylanlaryn
ndhili yerine yetydndigine goz yetirmek {i¢in ilki bilen
matematiki logikanyin has mohiim bolan alty sany yagdayyna
seredelin.

Sur.1. Elementlerin parallel birikdirilmeginin
shemasy.
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Sur. 2. Elementlerini yzygider birikdirilmesi.

Sur. 3.Giris ululygyny inwentirlemegin shemasy.

1.Kédbir C pikiraytmanyn c¢ynlygyny A vya-da B
pikiraytmanyn biri ¢yn bolanda tassyklap bolyan bolsa, onda
C pikiraytmany we Ozaralaryna dizyunksiya logiki amaly
bilen baglanan A we B pikiraytmalar bilen dendir dien
netije ¢ykarmak bolyar, yagny

C=AvB

Edil seyle-de 6niimini iseukyplylygyny onun A ya-da B
elementin iseukyplylgy bolanda tassyklap bolyan bolsa, onda
Oonimin  iseukyplylygy (C hadysa) we OGzaralarynda
iseukyplylgyn logiki denlemesi bilen baglanan A we B
elementin iseukyplylygy (A we B hadysanyn) dendir diyip
netije ¢ykarmak bolyar.

C=avb (1)

Dizyunksiya logiki amaly a we b elementlerin parallel
birikdirilmesinin shemasy arkaly hodiirlenip bilner.

2Kidbir C pikiraytmanyn ¢ynlygyny A we B
pikiraytmalaryn ikisem bolanda tassyklap bolyan bolsa, onda
C pikiraytmanyn we 6zaralarynda konyunksiya logiki amaly
bilen baglanan A we B pikiraytma bilen dendir diyip netije
¢ykarmak bolyar.

C=A"B (1)

Edil seyle-de oniim hakda ol iseukyply, eger-de onun A
we B elementleri iseukyply bolsa onda 6niim (C hadysa)
iseukyply we ozaralarynda iseukyplylygyn logiki defilemesi
bilen baglanan A we B (A we B hadys-alar) elementler
bilen dendir diyen netije ¢ykarmak bolyar.
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C=a"b )

3.Eger-de kébir A pikiraytma B pikiraytma bilen inkar
edilyan bolsa, onda A we B pikiraytmalar 6zaralarynda
inkar etme logiki amaly bilen bagly diyyérler.

B=A (3)

formula (3) B A dil diyilip okalyar.

4. Konyunksiya, dizyunksiya we inkar etme ygtybarlyk
teoriyasynda ulanylyan esasy amallardyr, beyleki logiki
amalyn hemmesi sulara getirilyér.

5. Cylsyrymly logiki funksiyany minimizirldp, yagny
onda gaytalanyan agzaler bolmaz yaly ya-da ol in az agzaleri
saklar yaly 6zgerdip bolyar. Funksiyany minimizirlemek we
gaytalanyan agzaleri yok etmek i¢in indi-ki formulalar
maslahat berilyér.

l.asa=a 5.ava=1

2.aVa=a 6.(@b)V(ab)=b

3. aVab =a 7.a@Vb)=a 4
4. 1Va=1 8.(aVb)(aVc) =aVhc

9. FL(ab,c,...) =aF.(1,b,c,...) VaFL (a.b.c,..)

6. Eger-de logiki amalyn hemmesini indiki diizgiin
boyunga arifmetiki amallar bilen c¢algyrsan onda logiki
funksiyany algebraik funksiya owiirip bolyar.

aVb=a+b-ab, a"b=ab, 4=1-a (5)

Hemme logiki opersiyalary arifmetiki amallar bilen
calsyrlan, logiki funksiya arifmetiki gornlisde berlen
iseukyplylygyn funksiyasy diyeris.

Ygtybarlygy hasaplamagyn yzygiderliligi.

Cylsyrymly Onliimin iseukyplylygynyn yagdayynyn
ahtimallygynyn formulasyny almak ii¢in.

Oniimin iseukyplylygynyti sertlerini s6z bilen beyan
etmek.
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Iseukyplylygyn beyanynyn esasynda Fr iseukyplylygyn
logiki funksiyasyny yazmaly.

Zerur  bolan  mahalynda iseukyplylygyn logiki
funksiyasyny 6zgert-meli (minimizirlemek, gaytalanyan
agzai yok etmek).

Isecukyplylygyn logiki funksiyasynda logiki amaly
arifmetiki amaly bilen ¢alysmaly, yagny Fa funksiyany
almaly.

arifmetiki  funksiyada yonekey hadysalary (yonekey
pikiraytmalary) olaryn dhtimallyklary bilen ¢alysmaly.

Alnan formulada &htimallyklaryn san bahalaryny
goymaly we hasaplamaly.

»
»

A 4
o
A 4

a A

A 4
o
”
hal
A 4
(0]
\4

Surat “Koprijik”’gorntigli - berilenleri geciriji  traktyn
strukturasy.

Mysal. ab,d,e kanallaryn ise ukyplylyk yagdayynyn
dhtimallyklary 0,9 boyunga defi, ¢ kanalyiiky bolsa 0,8 den
diyelin. Sertdde berlenleri gecirmek traktyn ise ukyplylyk
yagdayynyn dhtimallygyny kesgitlemeli(sur.4.6).

Traktyn ise ukyplylgynyn kici zerur bolan sertiniii yazuw
bilen we dilden aydylyan diisiindirisini bereris: trakt eger a we
d kanallar, ya-da a, ¢ we e kanallar,ya-da b we ¢ kanallar, ya-da
b,c we d kanallar ise ukyply bolsalar, ise ukyplydyr (a,b,c,d we
e kanallar yaly sertin gosulmagy artykmagdyr, sebdbi ol
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yokarda agzalyp gegilenleri gosyar we logiki funksiyalaryn
kicelmeginde aradan ayrylyar ).

Ise ukyplylygyn yazuw bilen we dilden aydylyan
diistindirisininl esasynda ise ukyplylygyn logiki fuksiyasyny
asakdaky yaly yazyarys:

FL=(a*b) v (a*c*e) v (b*e) v (b*c*d).

FL funksiyany gaytalanyan ¢lenleri ayyrmak maksady bilen
bolyéris:

Fu=c{ advaevbevbd }vc{ advbe }.

Birinji figuraly yayda anlatmany yonekeylesdireris:

advaevbevhbd=a(dve) vb(evd)=(avb)dve).

ise ukyplylyk funksiyasy gutarnykly indiki gorniise eyedir:

FL=c{ (avb)dve) } vc{ advhbe }

Logiki aperasiyalary arifmetiki ¢alysarys:

Fa=c{ (a+b-ab)(d+e-de) }+(1-c){ ad+be-adbe }.
a,b,c,d,e wakalary olaryn dhtimallyklarybilen ¢alysyarys we
P,=P,=P.,=P,=0,9;P.=0,8 diyip hasaba almak bilen traktyn

ise ukyplylyk yagdayynyn dhtimallygynyin mukdarlayyn

ahmiyetini kesgitleyiris: P=P_{ (P,+P,-P, P,)
Pd"'Pe'Pd Pe) }+(1'Pc){ Pa Pd+Pb Pe'
Pa Pb Pd Pe }

§3.3. Ahtimallyklar teoryasyny ulanmak arkaly
ygtybarlygy hasaplamak.

Ahtimallyklar ~ nazaryetinii ~ matematiki  apparatyny
ulanmaklyk bilen ygtybarlygyii hasaplamasy. Yokarda eyyim
bellenilip gecilisi yaly, ygtybarlyk tejribesinde we nazaryetinde
dernielyéin wakalar we ululyklar, diizgiin boyunca, totdnleyin
hésiyetnama  eyedirler.  Sonun  liginem  dhtimallyklar
nazaryetinin we ygtybarlyk nazaryetinii berk aragatnasygy
adatydyr. Ahtimallyklar nazaryeti boyunga hiinirmenler
dhtimallyklar nazaryetini 6ldiirmeklik {igin  ygtybarlygy
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deriemekligin diirli ablahlaryny ulanyarlar. Kopleng olaryn
isleri ygtybarlygyn inzener meselelerini, sol sanda ygtybarlyk
hasaplamalaryny c¢ozmeklige ugrukdyrylandyr. Ygtybarlygyn
amaly nazaryetinde doreydn, meseleleri ¢ozmeklik iigin
goniden goni ulanylyp bilinjek, dhtimallyklar nazaryeti
yagdaylarynyi kéabirlerini getiryéris.

3.3.1.Kopgiilikleyin hyzmat edilyén ulgamnyi nominal
tehniki effektiwligini hasaplamak.

KHU-zayawkalara hyzmat edydn birnidce kanaldan ybarat
ulgam.Seyle ulgamnyn girelgesine

A, intensiwlik bilen zayawka gelyar.Kanalyn is ondiirijiligi
zayawkalaryn yerine yetirilisinin 2,

Intensiwligi bilen kesgitlenyar.

KHU-11 tehniki effektiwliginiii gorkezijileri bolup sular
hyzmat edyérler.

l)ulgam gelen zayawkanyn yerine yetirilmeginiil
dhtimallygy-ulgamnyn otnositel goyberiji ukuby A, .

2)ulgam gelen zayawkanyn yerine  yetirilmezlik
dhtimallygy Q.

3)ulgamnyn absalyut goyberijilik ukuby A, = A, A, wagt
birliginde yerine yetirilydn zayawkanyn orta sany.

4)bos dil kanallaryn ortaca sany K= Ayl u,.

5)ulgamda yerlesyéin zayawkalaryn ortaca sany L = K + Fon
bu yerde r,,, -nobatdaky zayawkalaryn sany.

6)zayawkalaryn ulgamda ortaca bolyan wagty t, =L,/ 4,

Nobatly we nobatsyz, bir kanally we kop kanally markows
we markows dél, bir fazaly we kop fazaly, birinji we birinji dél
KHU bardyr. KHU &hli gorniiglerininn derfielmesi ii¢in yorite
edebiyat bardyr.
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Ylayyk tehniki tésirlenmeni kesgitlemek metodikasynyn
esaslaryny nobatsyz bir kanally KHU yonekey mysalynda
giycli depginliligi 4, girelgede islegleriii yonekey akymy we
giycli depginliligi 4, (sur.a) hyzmat edilmén yonekey akymy
bilen bermek miinkin. Seyle ulgamyn nolly yagdayynyn
dhtimallygy (surb) suratda sekillendirilen, yagdaylaryn grafy
bilen degislilikde.

P(SO):AO:1/(1+lzlluz):/uz/(lz+/12) (6)
Bokdeme yagdayynyn ahtimallygy.
Qotk:P(Sl):P(SO)lZ/ﬂZ:L z /(/12+1uz) (7)
Ulgamnyn absolyut goyberis ukyby
A.=A*L, (8)

3.3.2.KHU-yii real tehniki effektiwligini kesgitlemek.

Seyle yol berme girizelin, goy bir kanaly KHU is
wagtynda A, intensiwlik bilen boékdeydn g, intensiwlik bilen
diizedilyan bolsun.
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Bu yerde :
S, - yagday kanal saz we bos,

S, - yagday kanal saz , yone bos dil,
S, ' -kanal bokdeyin yagdayda.

Ulgamnyn yagdayynyn dhtimallyklaryny kesgitleyan
deiilemenin ulgamsy seyle gorniisde yazylyar:

0=-4,P(S,)+ 1, P(S, U
0=4, P(So) +( 1, +A4) P(S,)+ 14, P(S' )
0=4, P(S,)- 1, P(S,)

Ulgamnyn dhtimallyk yagdaylary

P(So)=U/[l+ A, 1, + (A, A,) (1, ,)]
P(S,)=P(So) A, /1y, P(S'))=P(S¢) Az Ay Mty 1]

Ulgamnyi békdemek dhtimallygy Q ., =P(S,)+P(S',)
Zayawkanyn yerne yetirilis dhtimallygy a ,=1-
Q otk :P(S 0)
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3.3.3. DAU-1i we onuti béliimlerinin tehniki
effektiwliginin gorkezijilerini kesgitlemek.

Hasaplayjy kompleksler ii¢in srp edilen wagtlaryn jemini
indiki formula bilen kesgitlemek maslahat berilyar.

Tg =Tgir +Tgbz +Tga| +Tk +Tdur +Tgyk (9)
bu yerde T, - programma we ilkinji maglumaty girizmége

wagt, T, - meselini ¢ozmige wagt, T

- kompleksin

cal =
bloklarynynn arasynda informasiya c¢alysmaga wagt, T, -
kontrola wagt, T

wagty, T

- kompleksin bokdenclikler sebipli duryan

dur

ok~ maglumaty hasaplayjy  komplekslerden

¢ykarmaga wagt.

3.3.4. Ulgamnyn bokdemed:ki is ondiirijiligini kesgitlemek.

Kolmogorowyn differensial ~ defillemelerinin  ulgamsyny,
hyzmat edydn ulgamnyn ise ukyplylyk yagdayda yerlesyin
wagtlarynynl jemi bolup duryan, sisteanyn bokdemediki ise
ondiirijiligini kesgitlemek {i¢in ulanmak miimkin. Bu metodika
ulgamnyn mysalynda seredelin.

0P, (1)t = —20,Py (1) + £1,,P.()

dP, (1) /dt = 20,Py (1) [ 2o, + 110 [P (1)
Bu ulgam Laplasyn 6zgertmesini ulanalyn
dP,(t)/dt — ZP,(2) - P (1)} .

R - P.(2) = 3 P (e "t

Netijede alarys
ZPy(2) - Py () /oo = —201Po (2) + 144P(2)

(10)

(11)
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ZB (2) - Pi(t) /oo = A0:1Po (2) = (Lyp + £40) P (2)

Z=0,P,(t)/,,=1,P,(t)/,_, =0 yolbermini edelin. Onda

R(z) =S RMdt =T,

(11)ulgam seyle gorniise eye bolyar.

—1=—-20To(0) + 11,4T,(2)

(12)
0= 24,T5(0) = (Ly, + £40)T, (D)

(12) ulgamny ¢oziip alarys
To(0) = (Ay, + 1110) (201 1,) ;
To(2) =T (0) Aoy (A, + 410)
Eger Ay, =24, = 24, pty, = 145, 0nda
To(0) = (o + 20) I(222) ~ 11, 1(272)
Ulgamnyn bokdemedéki is oniimi

Ty =T (0)+T, (D) = (& + 2}“0)/(2212)) = Hy /(21(2))

3.3.5. K, iicin 6zgertme formulasyny ulanmak.
(12)-den alarys.

To =K (T, +T,) (13)
(T, +T,)+L, - 6niimi peydalanmagyn ortaga sikli
L,-terma bolan ululyk, N, - oniimin ise ukypsyzlyk

yagdayyna ge¢megiii ortaca yygylygy.
(13) denilemini bu belgilerden son seyle yazmak miimkin
T, =K, /N,

N, - ululygy indiki formula bilen kesgitlemek miimkin
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k
Nu = Zﬂ'lpnsl
1

bu yerde A, 6nlimi bokdeng yagdayyna dwiiryén i-nji elementin
bokdemesinifi intensiwligi, P -Oniimifi i-nji elementii
bokdemesinifi intensiwligi, P, -6ntimil i-nji bokdemdn on
yanyndaky yagdayyn dhtimallygydyr indiki formula boyunca
hasaplamak bolar.
F)nal :P(I)Pnal(k+i)

bu yerde P(I) i-nji elementin ise ukyply vagdayyyn
dhtimallygy, yagny elementin bokdeme Onimin bokdemegine
getiryin elementinl dhtimallygy.

3.3.6. Doly dhtimallygyi formulasyny ulanmak arkaly
ygtybarlygy hasaplamak.

Ahtimallyk teoriyasynda seyle mesele ¢oziilyir, yagny B
waka A wakanyn haysy hususy yagdayy kabul edyéanligine
bagly. A waka A1Az,...,An yagdaylary kabul etmegi
miimkin, sunlukda A1 we A2, we s.m. iki waka birwagtda
ylize ¢ykyp bilmeyirler. Eger P(B/An) sertli dhtimallyklar
we P(A1) dhtimallyklar belli bolsa, onda B wakanyn doly
dhtimallygy:

P(B)=P(A)P(B/A)+P(A,)P(B/A )+...+P(A )P(B/A)

3.3.7.Ondiiriji funksiyanyn komegi bilen ygtybarlygy
hasaplamak.

Eger synaglarda kédbir wakalaryn yiize ¢ykmagynyn P
ahtimallygy her synagdan synaga c¢enli liytgeydn bolsa
(P1,P2,...,Pn bahalary bolsa), onda wakanyn 0,1,2,...,n gezek
yiize ¢ykmagynyn dhtimallygyny kesgitlemek {igin 6ndiiriji
funksiyany peydalanyarlar.
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(p(z)=(P,Z+q,)(PZZ+q2)...(PnZ+qn) (14)

bu yerde Pi-i-nji synagda wakanyn yiize ¢ykmagynyn
ahtimallygy, qi-ylize ¢ykmazlygynyn &ahtimallygy, Z-
gozlenyén dhtimallygyi bahasynyn yanyndaky koeffisient.

Eger-de (14) formula boyunga kopeldilende Z i-nji
derejeli bilen ¢yksa, onda ol Z' n synagda i wakanyn yiize
¢ykmagynyn  dhtimallygynynn  yanyndaky koefisienti
anladyar.

§3.4. Ygtybarlygy hasaplamakda strukturalayyn
derniew we strukturalayynozgertme
3.4.1. Ygtybarlygy hasaplamakda strukturalayyn
analiz we strukturalayyn 6zgertme.

"Ugburglyk" tipli strukturany "yyldyz" tipli stuktura
owurmek. Baslangye¢ "licburcly" tipli strukturany, "yyldyz"
tipli struktura 6wurmek zerur.
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"yyldyzyn" "icburgluga" ekwiwalent bolmagy {igin
"licburclygyn" we "yyldyzyn" iseukyplylygynyin
denlemelerinin  ekwiwalentliligini {ipjiin etmek zerurdyr,
yagny indiki denlikleriii bolmagy zerur.

As avbc=xy, bvac=xz, cvab=yz (14)

bu yerde a, b, ¢, x, y - elementlerin iseukyplylyk

yagdayda bolmak wakalary (15) den gorniisii yaly 1-2, 1-3
we 2-3 zynjyrlarynl iseukyplylyk yagdayynyn édhtimallygy
"ligburclyk" tigin hem, "yyldyz" tigin hem deni bolmalydyr.
Sonun {igin

P3+Pbpc-P-Pbpc=PlPY (16)

P.4P PP PP =P

Pc+P-Pb-Pcplpb=pVP1

P.= P.,:Pc:Pu; Px=Py=Px= PY.

yagday ticin (16) denleménin ulgamsy yonekeylesyir.
Pi+Pi?- Pi®= Py?

3.42. Cylsyrymly strukturany "acar elementi"
boyunca dagytmak metody.

Goy mysal ticin kopri shemasyny iki sany diiziiji shema
dagytmak gerek bolsun, e-elementi "dagydyjy element
hokmiinde kabul edelin.

=
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Bu usul boyunca ¢ylsyrymly gorniis iki sany yonekey gorniis
bilen calsyrylyar, yagny iki sany yonekey gorniislerin is
ondiirjiliginden ¢ylsyrymly gorniisin is ondiirjiligi bilen dendir.
Su usulyn esasynda su isoOndiirjini defilemdni dargatmagyn
formulasy ya-da jemi ediljek isint formulasy alnan.

Mysal : bir tisasyr gegirjini iki sany esaslandyryan gegirjilere
dargatmaly.

Dagatmaly element diyip E elementini alyarys. E elementini
igjen yagdayda diyip hasap edyiris. Bu yagdayda E elementin
yerne gaty birikme goymak miimkin. Sondan son {istagyr
gecirji suratda gorkezilengyzga owriilydr. Yone su ¢yzga E
elementini yzgider birikdirmeli sebédbi su yagdayda biziii alan
cyzgymyz E elementinin igjeit yagdayy bilen den bolyar.
Netijede suratyii ¢yzygyny alyarys. Yone E elementi bokdengli
vagdayda lstasyr ¢yzgymyzda sol bokdengli yagdayy iizilydn
zynjyr diyip bellik etmeli. Netijede E elementin bokdeng
vagdayynda ¢yzgyny alyarys. ¢yzgyda gorkezilen {iistagyr
gecirijini ¢alsyryan ¢yzgy diyip hasap edilyir, sebdbi olar 6z
gurlysy boyunca ordn yonekeydirler. Indi bolsa su ¢yzgylary
dargatmagyil umumy diizgiinlerini anyklayarys.

1. Erkin yagdayda in kop birikmesi bolup element —
dargadylan X elementini alyarys.

2. X elementiniii yerlesyin yeri utgasdyrylyar, seylelikde
birinji gorniisi alyarys.

3. X elementinin yerlesydn yerinde esasy gorniise
birikyén yerini ayyryarys. Seylelikde ikinji gorniisi alyarys.

4. Birinji gorniisin  bokdengsiz islemek yagdayyny X
elementinifi bokdengsiz yagdayyna kopeldilyar. Seylelikde P
belgini alyarys.

S. Ikinji goOrniisin  bokdenigsiz islemek yagdayyny X
elementin bokdengli yagdayyna kopeldilyér. Seylelikde P,
belgini alyars.

6. P, we P, belgileri jemlemek netijesinde sol gorniislerin
bokdengsiz islemek yagdayy anyklanyar.
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Bellik: zerur bolan halatynda gorniisleri dargatmak birnédge
gezek gecirlip bilner. Meselem: alnan netije iki sany birinji
gorniisde ordn ¢ylsyrymly goriinse onda ony 3 we 4 gorniislere
dargatmak miimkin. Mysal: iistasyr geg¢irijinin ¢yzgysynyn
bokdengsiz islemegini anyklamak iicin (surat). Cyzgyny
dargatmak esasy elementden alynyar. Her bir elementin
bokdengsiz islemek yagdayy 0,8 den. Dargamak elementi E.
Dargamagyn birinji gorniisi 4.13 b suratda. Ikinji
gornlisi bolsa 4.13 a suratda gorkezilen. Birinji gorniigin
bokdengsiz islemek yagdayy P, = 0.736. Ikinji gornisin
bokdengsiz islemek yagdayy P, = 0.176. Ustagyr gegirjiniti

bokdengsiz islemek yagdayynyn ¢yzgysy P = 0.91;
§3.5. Ygtybarlygy hasaplamagyn tipli yagdaylary.

Yokarda gorkezilen usullar ginisleyin ulanylyan usullar
diyip hasap edilyar. Olary ulanmak bilen belli bir gornisleri

bokdengsiz islemegini
alyp baryar. Kabir 1 >
inZenergilik tejribede

garagylmadyk yagdaylar yygy-yygydan dus gelyir.

Paylamak kanunynyn hésyetini hasaba almagy talap edyéin
formulalar bar. Oniimin #tiyagsyz bokdengsiz islemegini
dikeltmek (elementler yzgider birikdirlen ) (surat) gelip ¢ykyan
miimkin bolan netije — elementinn gorkezjilernin ygtybarlygy
Ag; Ty Pi(2).

Hasaba alnan formula:
Oniimin yzgider bokdengligi.
A=2 + A,

Oniimin bokdenglik etmike ortaca islin wagty.
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L=1/A=1/1/T;; +1/Ti;) = 1,11, /(T11 + T12);
Oniimin bokdengsiz islin wagtynyti dowamlylygy t sagatda.
P(t) = PlEt]PZ ().

Oniiminn  4tiyagsyz islemek ygtybarlygy we ise
ukyplygyny dikeltmek (elementler yzgider birikdirlen) (surat)
gorkezijisinit ygtybarlygyA;; Wi; T,y Tois Kiei

Obyektin isbasarjailygynyi hakyky funksiyasy.
Elementin tayyn koeffisienti.
Ky =W/( +4;) =T /(T + Tiy);

Oniimin tayyn koeffisienti.

k=] &

1

Oniimin yokary depgindiki saklanmagy.

}L=Z}Li;

1

Oniimin ortaca is wagtyndaky saklanmagy.

T,=1/) A;

Oniimin ortaca wagytdaky dikeldilmegi.

TE‘ = Tﬂlﬂ»lﬁlz + Tﬁzﬂvzﬁ{fz
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Esasy elementii hemiselik &dtiyacdaky duran agramy we
oniimin ygtybarly dikeldilmeginin hasaby. Miimkin bolan
¢ykyan maglumat - A;; W; T, T Ky elementlerin
ygtybarlygy gorkezilen.

Obyektin isbasarjailygynyi hakyky funksiyasy.

Elementin tayyn koeffisienti.

K., =w/(+4;,) =T, /(T,; + Tg)

Oniimin tayyn koeffisienti.
K.,=K.,+K,—-K K,

Oniimifi  bokdengsiz etmeginden 61 islin wagty

(Hy = Hp = Hg; Ay =43 =4y)
Ty = 1o/ (245);
Oniimin ortaca wagtdaky dikeldilmegi.

Iy =Th(1-K)/K,;

Mysal: iiytgemeyén agramdaky K., T, we T; itiyagda duran
ontimi kesgitlemek eger-de To1= Toz2; Te1= Ta2
K., =0.995. - Elementiii tayyn koeffisienti.

K, = 0.999975. - Oniimii tayyn koeffisienti.

T, =10 000. - Oniimin bokdengsiz etmeginden o1 islédn

wagty )

‘T81=0.25 - Oniimiii ortaga wagtdaky dikeldilmegi.

Oniimi dikeltmegin ygtybarlyk hasaby we (Surat.)-ky

atiyagdaky girip-¢ykmagy. Miimkin bolan ¢ykyam maglumat -

W;; As; Tsi; Tops K, elementifi ygtybarlyk gorkezjileri.
Obyektin igbasarjanlygynyn hakyky funksiyasy.
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Elementin tayyn koeffisienti (dhtimallygyn gutarnykly
formulasy)

K = Uoi_li = A0;Ta; = Tpo; Tor = Too; Ky = Ko

lr{*r = C;HT?D + C.;LK;}Dil - K‘]"Dj + C.ig K’EDEI o KTDJQ;

Oniimin tayyn koeffisienti (A,B,C elementlerif yzgider
logiki funksiyasyny ulanyp ise yaramlylygyny dargatmak )
(Surat.)

K, = K,(CvDvE)K,.(B)K,(A) + K, (DvE)K,(C)K,(B)K,(
+K,(DE)K,(B)K,(4) + K,.(DVE)K,(CO)K,.(B)K,(A) +
+K,(DE)K,(C)K,.(B)K,.(A) + K.(CDE)K,.(B)K,(4).

Bellik: Gaytalanyan elementar funksiyalaryn jemlenmegi
ticin K, elementler shemada strelkalar bilen gorkezilen.

fi = CvDvE; f, = Dvb; f; =D = E;
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fo=DVE; fy=D+E; fy =C*D=+E.

Cylsyrymly onlimifi bokdemesinifi kesgitlenilsi. Bagsdaky
maglumatlar: 6niimin ise ukyplylygynyn yagdayynyn grasy.
Hasaplayys formulasy.
Oniimifi ortaca bokdemesi
T,=TO)+TO+T(2)+...T(n).

n- oniimin ise ukyplylygynyfi yagdayynyi sany.
Mysal: 6nlimifi bokdemesini kesgitlemek. Bokdemelerifl
intensiwligi
A =0.01 dikeltmegin intensiwligi = 2.
S, S,weS, yagdaylarda onitimifi bolmeginifi ortaga wagty
degislilikde 1666, 41 we 0,4 s
Bokdeme 6niimifi ortaga iglemesi T, =1707s. dikeltme we

wagytlayyn rezerwirleme bilen dniimifi K, kesgitlemek.

Sofiky maglumatlar: T,weT; oniimler tg,. iseukyplylygyii

rezeriw wagtyny dikeltmek.
Hasaplayys formulasy:
Oniimin tayyarlygynyii koffisienti.

Kr :TO /[TO +(TB _trez]'

Sonky maglumatlar: 4 we
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u, t, onumi ulanmagyfi rezeriw wagtyny we oniimuil
ulanylmagynyii wagtynyfi dowamlylygy.
Hasaplayys formulasy:
Bokdemelerifi intensiwliginifi foffisienti:
R=t/(t+t,,);
Oniimifi tagyarlygynyi koffisienti
K, = ul(AR + w).

<<ii¢den ikisi>> Prinsip boyunca rezerwirlemek arkaly

K, 6ntimif kesgitlenisi . bagdaky maglumatlar. K, K,
Hasaplayys formulasy:
Oniimin tayyarlygynyi koffisienti

K, = NS K+ NZK S0 - KoK e 17)

Gurlysyi  ygtybarlygyny hasaba almak Oniimifi
rezerwirlenmesi K, kesgitlemek 6fiki maglumatlar: K, Ky
Hasaplajys formulasy:

Oniimin tayyarlygynyii koffisienti
K, =K [Kaga + Ky — Ky1Kaz] +[1- Ka'ré]Kay- (18)

Mysal: elementifi dtiyagdaky girip ¢ykyan duran K, 6niimi

ai6

kesgitlemek (Surat 4.15) eger her gezek K. bahasy 0.9

bolanda.
Ahtimallyk formulasynyt gutarnykly elementifi tayyn
koeffisienti

K.=09°+5+09*+0.1+10=0.9%+0.1*> = 0.99144.
Logi¢iski ise yaramlylygyny defilemegin elementin tayyn
koeffisienti
K,.=0.999=0.81+0.099+0.81+--- = 0.99144.
Binidce bogunly iistagyr gegirjiden diizilen obektin tipinifi
ygtybarlyk hasaby (Surat).
Cykyan maglumat : K_..
Obyektin igbasarjailygynyn hakyky funksiyasy.
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F, = 146v197v1356v1457v27v2346v256;
Obektin igbasarjanlygynyn funksiyasynyn ¢yzgysy
esasynda obektin tayynlygynyn koefissenti, (Surat 4.21)

+KQ)K,OK.F)

Fs
13 T et
3 e
F ./ \2 [ S
. 1/ e
c E lll."|I— ?L_.- \x
J4 va v e r_ ___"-.__—l
o 5,.'" by o Tk leref |
d.-' ! I 1 LII-.____I.'_.'I_J
- - = L !
EF( F5° C;j _'_,5_11;___“'_1‘..&'_
¢ by e by Tereje 2

K_(3),K_.(5) — elementleriii tayynlyk foeffisienti. 3 we 5;
f:ff, (5), jr;vr(.gj sulara dendir.
[1-K.()]wel[l-KQ@LK(F)— su gurlysyi
tayynlygynyn koffisienti F3; F,; Fs; F, funksiyasyna de.
Adatdan dasary Onlimin bokdengsiz maglumat
bermegiin kesgitlemesi. Cykyan maglumat: adatyddl oniimii
geciriji ¢yzgysy (Surat). Su ulgam maglumatlary nol zynjyrdan
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a,b,c,d,e,g ugurlar 1,2,3,4,5,6-y akymlar boyunca maglumat
bermek ti¢in koffisient K. her akymy koffisienti 0.9 defi.
Birinji derejeli zynjyry a we b diyip alyas, ikinji derejeli
zynjyry ¢.d.e.g.

Hasaplayys formulasy:

Birinji derejeli zynjyryn ondiitji funksiyasy.

01(2)=(pz+0)?=(Kiz+(1-Ky))?>=0.812%+0.182+0.12

Ikinji derejeli zynjyryn Ondiirji funksiyasy.
92(z)=(p 91(2)+q)2=0532z* +0.2362%+ 0.1852z2+0.035z+0.012

Asaky dort akymyn informasiya almak dhtimallygy, - 0.532.

Asaky dort akymdan islendik {g¢isinifi informasiya almak
dhtimallygy, - 0.236.

Asaky dort akymdan islendik ikisinifi informasiya almak
dhtimallygy, - 0.185.

Asaky dort akymdan islendik birinin informasiya almak
dhtimallygy, - 0.035.

Asaky dort akymdan hicisinin informasiya almazlykk
dhtimallygy, - 0.012.

Cylsyrymly  oniimiii, ygtybarlygy hasaplamagyn
yzygiderparallel  strukturasyny peydalanmaga we
diizmage esaslanan c¢ylsyrymly oniimiii ygtybarlygyny
hasaplamak.

Munun {igin indiki diizgiini peydalanmak amatly: 6niimin
umumy elementlerinin arasyndan bilelikddki bokdemesi ya-
da Oniimin bokdemesine, ya-da onun kébir beleginin
bokdemesine  getirydn elementleri  saylamaly, seyle
elementleri parallel birikdirmeli. Bokdemesi tutus Ontimin
bokdemesine getiryan elementleri yzygider birikdirmeli.

§3.6. Ygtybarlygy hasaplamagyn takyklygyna bildirilyén
talaplar.

Hasaplamalaryn takyklygy edil beyleki islendik 6lgeglerin
takykllygy yaly hasaplamagyn (6lgemegin) netijelerinin
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hasameyilnamayan (6lgenyén) ululygyn ideal bahasy bilen
gabat gelmeginii derejesi.
Hasaplamagyii mukdar (san) taydan takyklygy
hasaplamagyn yaliiyslygy bilen kesgitlenyar:
Ap=¢-¢o

bahasy.

Ygtybarlygy hasaplamagyn vyalilyslarynyn esasy ¢esmeleri

bolup, hasaplayys formulalaryn yalnyslyklary (metodiki

valiiysllyklar), baslangy¢c (giris) ulullyklar hokmiinde

peydalanylyan ululyklaryn yaliiyslyklary, tasir edyén faktorlary

hasaba almagyn doly délligi hyzmat edyérler.

Hasaplayys formulasynyn yaliiyslyklary.

Egerde takyk formulanyil netijd Ordn az derejede tdsir edyén,

yone hasaplamagy oOrdn ¢ylsyrymlasdyryan bolegi bar bolsa,

onda takyk formulanyn deregine takmyny formulany ulanmak

maksadalayyk bolyar.

1. Hasaplamagyn praktikasynda kopleng takmyny formula
P(t)=e™=1- At

ulanylyar: a takyk formula

P(t)= eM=1- A+ (A)Z/2-(At)%/(3!)+.. .+(-1)"
(A)Y(n!)+...

Eger At<0,1 bolsa, onda P(t) kesgitlemegin takmyny
formulasynyn yalnyslygy hasap etmez yaly ki¢i bolyar, yone
eger At>0,1 bolsa, onda yaliyslygyn derejesi yokary bolyar.
Goy 2=0,01, t=80 s., At=0,8 bolsun, onda takyk baha
P(t)=0,449, a yakynlasan baha P(t)=0,02. Eger A=0,001, t=80
s., At=0,08 bolsa, onda takyk baha P(t)=0,923, takmyny baha
P(t)=0,920 bilen praktiki gabat gelyar.

2.Esasy we rezerw elementden duryan Oniimin
bokdemedaki orta is Oniimi
To=( p+310)/(2)2)
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hasaplamak ii¢in kdpleng ulanylyan formula
To=p/(222)

3. Iki sany yzygider birikdirlen dikeldilyédn oOniimlerden
durian 6niimin K tayynlyk koeffisenti
Ke=papa/( papet ket Aapot A1 A2) = papa/( papet padot Aapz)

4. Dikeldilyan onimin K¢ tayynlyk koeffisenini
hasaplamak ii¢in takyk formula seyle gorniise eye
Ki= WA+ o+ w0t e

bu formulanyn sag tarapyndaky ikinji gosulyjy birinjiden hatda
t=0 bolanda-da kigidir, wagtyn geg¢megi bilen bu gosulyjy
yeterlik derejede kigelydr, sonun iicinem hasaplamak iigin
takmyny formula ulanylyar

K~ w/(d+ 1)

5. Adatca ygtybarlyk hasameyilnamaanda bokdemi ¢enli
wagty paylayys kanuny eksponensial diyip Kabul edyérler, bu
bolsa hasaplamny diiypli yonekeylesdirydr, yone kawagtlar
metodiki yalnyslyklarada getiryér.

Baslangyc (giris) hokmiinde ulanylyan ululyklaryn
yaliiyslyklary we olaryi hasaplamaii takyklygyna tisiri.

P(t), K, To, ulullyklar kopleng giris ululyklar hokmiinde
ulanylyarlar. Bulardan basgada hasaplamalarda statistiki
maglumatlary islép tayyarlanylanda alnan ulullyklar hem
ulanylyarlar.

Seyleleikde ygtbarlygy hasaplamalarda, hasaplamak ii¢in
berilydn maglumatlar metodiki we statistiki yalnyslyklara eye
bolmagy miimkin. Bu yalniyslyklaryn hasaplamalaryn
netijelerine tasiri
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2p=2 ag, + 22 Ag, +..+ 92 aq,
oq, oq, oqgn

formula bilen kesgitlenyér. Bu yerde Ap- pfunksiya
kesgitlenende hasaplamadaky yalfiyslyk, Aqi — i-nji argumentin
yalfiyslygy.
Hasaplamagyn yalnyslygynyn orta bahasy
0
M(Ap) = 3 2EM(Aq,)
T 0q

bu yerde M(Aq;)- Aqi yalilysyn orta bahasy.
Hasaplaman yaliyslygynyn ortakwadratik gysarmasy

bu yerde 6(Aqi) -Aqi yalnyslygyn ortakwadratik yaliyslygy.

Tisir edyidn faktorlary hasaba almagyn doly délligi
bilen baglansykly hasaplamanyn yaliyslygy. Ygtybarlygyn
gorkezijilerinin ~ kop  sanly  faktorlar tdsir  edyérler.
Hasaplamalarda olaryn hemmesini goz Oniine tutmak kyn,
hatda miimkin hem dil. Sonun liginem hasaplamagyn netijeleri
hemise takmyny hédsiyete eyedirler.

Ygtybarlygynn hasaplamalarynda yakynlasan formulalar
ulanylyar. Yone ol formulalar goylan meseleleri gerek bolan
yakynlagma bilen ¢ozyirler.

Cylsyrymly ontimlerin ygtybarlygynyn yakynlasan
hasaplamalarynyn yakynlagsma bahalaryny kesgitlemek ordn
kyn bolyar. Ony hasaplamak i¢in ideal hasaplama we
yakynlasan hasaplamalaryn bahalaryny deiiesdirmek amatly
bolar. Eger ideal hasaplamalar berlli bolsa, onda yakynlasan
hasaplamalary gecirmekligin zerurlygy yok. Hasaplamalaryn
dogrulygyna talaplar bildirlende ygtybarlygyn
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hasaplamalarynyn g6z oniinde tutulmaly faktorlary hokmany
gorkezilmelidir.

Hasaplamalaryn metijeleri berlende isin haysy sertlerinde
haysy faktorlar ulanylandygy barada aydylmaly. Bu has dogry
hasaplamalary gecirmeklige miimkingilik doredyar.

IV BOLUM

YGTYBARLYK UCIN SYNAGLAR
Oniimi ygytbarlyga synamak — bu diirli sertlerde onui
ise ukyplylygyna iizniiksiz gozeggilik etmeklik arkaly gelnen
ygtybarlyk netijeleri. Ygtybarlygyn synagy — Ondiiriji
zawoddan Oniimler alnanda we olar Ondiirlende gecirilyin
synaglar.

§4.1. Ygtybarlyk ii¢in synaglaryn dhmiyeti we
gorniisleri

Synaglar iy mahalynda tdsir edydn Oniimin faktorlaryny
hasaba almak bilen onlimin ygtybarlygy baradaky obyektiw
maglumatlary berip biler. Bu olaryn artykmag taraplarynyi biri.
Muna seretmezden ygtybarlygyn synaglarynyn kemcilikleri
hem bar. Ilki bilen olar kop serisdeleri we wagty talap edyar.
Y gtybarlygy olceyji gurlus yok. Ygtybarlygy dlcemek ticin kop
wagtlap Onlimin isine iizniiksiz gozeggilik etmeli bolyar.
Y gtybarlygyn synaglarynyn prosesslerinde onlimin
resurslarynyn belli bir bolegi har¢lanyar. Synaglaryn netijeleri
kopleng gecmise viizlenyidrler. Synaglar gegirlen Oniimlere |,
olar synaglar ge¢cmedik wagtynda hem onliim ise ukyply
yagdayda diyip aydyp bolyar.

Ygtybarlygyn synaglarynyn netijelerini ekspluatasyya
periodlaryna dargatmak {i¢in birndge sertleri yerine yetirmeli.
Ilki bilen Oniimi tayyarlamak prosessleriniii tehnologiki
denagramlylygy zerur. Kesgitlenen tehniki dokumentasyya
gord tayyarlanyan Onilimler birmenzes ygtybarlyga eyedirler.
Uly ontinmlerin ygtybarlygynyn gorkezijilerini kesgitlemek
licin sol Onlimlerin arasyndan belli bir saylanan Oniimlerin
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ygtybarlyk synaglaryny gecirmeli. Bu usul oniimleri kop
mukdarda Ondiirilsinde gecirilydr. Az Ondiirilyin = we
indiwidual Ondirijilikde kyncgylyklar yiize ¢ykyar. Ol
kyngylyklary yenip gecmekligin diirli yollary bar we oniimin
ondiirilginin sertlerine bagly bolup duryar. Bu yollara indikilar
degisli:

- belli bir wagt interwalynda Oniimin ygtybarlygynyi
gorkezijilerinin denagramlylygyny {ipjiin etmek. Y gtybarlygyn
synaglary gecirlenden soni synaglar gegirlen mahaly yiize
cykan kemgilikleri saklamak iigin gerek bolan wagt interwaly
galyar;

- ygtybarlyk barada maglumatlary almaklyga
miimkingilik ~ berydn  synaglarynn  netijelerini  gatadan
islemekligin diirli gdrniislerini ulanmak;

- hasaplama we modelirleme esasynda synaglaryn
utgasmasy.

Ygtybarlygynn synaglarynyn kynlygy belli sertler {igin
synaglaryn gabat gelydn metodlaryny ulanmaklyga getirdiler.
Su esasda hem ygtybarlygyil synaglarynyi diirli metodlary bar.
Olaryn biri hem DAU-ny doretmekde ginden peydalanyar.

Ygtybarlygyn synaglary kontrol, yorite we kesgtilenen
bolyarlar.

Ygtyrbarlygyn  kesgitlenen  synaglary —  netijede
ygtybarlygyn synaglarynyn san bahalary kesgitlenydn synaglar.
Mysal {i¢in, kesgitleyji synaglary ulanmak arkaly indiki netijé
gelip bolyar: bokdeménin ortaga ondiirilsi 1000 s den.

Ygtybarlygynn kontrol synaglary — bu synaglaryn
netijesinde dolandyrylyan Ontimler kébir yagdaylara gord
yaramly ya-da Ozilinin ygtybarlygynyil derejesi boyunca
yaramsyz  kategoriyalara  degislidigi  kesgitlenydr. Bu
yagdaylara indikiler degisli bolup biler: berlen wagt aralygynda
bokdemelerin  bolmazlygy,  totin  wagt  aralygynda
bokdemelerin ~ bolmazlygy;,  totin  wagt  aralygynda
ekspluatasyya parametrlerinin = dhmiyeti. Bu  synaglar
gecirlenden son indiki netijd gelip bolyar:
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onlimi getirijinin howpy 0,02 den, ulanyjynynn howpy 0,03
denn bolan oOniimleri yaramly Oniimlerin kategoriyalaryna
degisli edip bolyar. Bu yagdayda oniimin ygtybarlygynyn
gorkezijileri barada giirriin edilmeyar.

Ygtybarlygyn yorite synaglary — ygtybarlygyn
gorkezijilerinin kdbir yagdaylary bilen bagly bolan synaglar.
Synaglaryin afisatlagmagy we bahasynyn az bolmagy iigin
yorite hereketler ulanylyar. Olaryn birndgesine seredelin:

- bokdemelerin ylize ¢ykma prosessini tizlesdirmek
usulyny ulanmak arkaly synaglary tizlesdirmek;

- Onlimin  parametrlerinin  liytgeme  proseslerini
owrenmeklige  esaslanan  alamatlary ulanmak  arkaly
bokdemeleri progrnazirlemek;

barlanylyan 6niimin ygtybarlygy baradaky maglumatlary
ulanmak we diirli c¢esmelerden alnan maglumatlary
toplamaklyk.

§4.2. Ygtybarlygy kesgitleyji synaglar

Kegitleyji synaglaryn maksady barlanylyan Onlimin
ygtybarlygynyn gorkezijilerinin sanyny kesgtilemek. Ol diirli
yollar arkaly amala asyrlyp bilner. Kegitleyji synaglaryn kop
ulanylyan meyilnamalaryny gorkezelin:

1. N sany Oniim synaga goyulyar. Bokdeme edilen
ontimler dikeldilmeyédr. Synaglar &hli Oniimler bokdeme
yagdayyna gecydnce dowam edyir (NUN meyilnama).

2. N sany Onliim synaga goyulyar. Bokdeme edilen
ontimler dikeldilmeyar. Synaglar berlen T wagta ¢enli ya-da
bokdemelerin belli r sany alynyanca dowam edyir (NUT we
NUr meyilnamalar).

3. N sany Onliim synaga goyulyar. Bokdeme edilen
ontimler dikeldilydr. Synaglar berlen T wagta cenli ya-da
bokdemelerin belli r sany alynyanca dowam edyir (NRT we
NRr meyilnamalar).
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Ahli  kesgitleyji ~ synaglaryfi esasynda prosessleriii
dhtimallyk teoriyasynda we matematiki statistikasynda diiziilen
teklipler ulanylyar.

NUN meyilnama boyunca synamak. Sertler we netijelerin
metodlary barada gysgaca maglymatlary berelinl. Birmenzes N
sany Oniimler olaryn her biri hatardan ¢ykyanga isleyar.
Synaglarynn netijeleriniii esasynda isin bokdeméd g¢enli ortaga
wagtyny tapmaklyk talap edilydr. Isin bokdemd c¢enli Ti
statistiki orta bahasyna derek orta arifmetiki formula ulanylyar.

T =3tN, 1)

Bu yerde t; — bokdema ¢enli her bir elementin is wagty.
Orta otnositel bahadan igin wagtynyi gysarmasy

5('[):\/%('[1 _Tl)Z/(N -1). (2)

Orta otnositel bahadan isin orta bahasynyn gysarmasy

o(T,) =o(t)/VN. (3)

Wagt interwalyny kesgitlemek ii¢in barlanylyan ululygyn
kanunyny bilmeli. Paylagdyrmak kanuny statistiki hatar
boyunca , sofira matematiki statistikanyn metodlarynyn komegi
bilen kesgtilenip bilner.

Mysal. T1, o(t),o(T,) hem-de t we T: interwallary 0,96
dhtimallykda indiki hatar boyunga kesgitlemeli.

t licin interwalyi ortagca

bahasy sagatda ... .. 100 120 140

160 180 200
interwalda barlamalaryn

sany [Nidooeeereeeinnennn. 1 2 4 4 2 1

coziiwin netijelerini agakdaky tablisada yerlesdirelin.
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Interwalyfi ni N N ti ni[ti-
ortasy, s olcemelerint | hodiirleme M(t)]?
sany

100 1 X 100 2500
120 2 XX 240 1800
140 4 XXXX 560 400
160 4 XXXX 640 400
180 2 XX 360 1800
200 1 X 200 2500
Netije : 14 2100 9400

Oniimlerin bokdemi ¢enli ortaga dndiirilmesi T1=150 s.

Bokdema ¢enli ortaga wagt o(t) =26 s.

Bokdema ¢enli wagt o(T,) =7 s.

Mysalda getirlen ¢6zgiitlerin netijeleri boyunca totin t
ululygyn paylanmasy- normal diyip bolyar. t tigin interwal 0,96
dhtimallykda asakdaka den bolyar.

t . =T,—26(t)=98 s.
t =T, +25(t)=202 s.

Ty licin interwal
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T, =T, +25(T,) =164 s.

T

wmin =1, —20(T,) =136 s.

NUN meyilnama boyunga barlanan 6niimlerini sanyny (5.3)
formulany ulanyp kesgitldp bolyar.

Mysal. NUN meyilnama boyunga barlanmaly N ontimlerin
sanyny kesgitlemeli. Bu yagdayda T: interwalyn ini 20% kop
bolmaly dil. Bokdemid c¢enli wagty paylamagyn kanuny
eksponensial, T: paylama kanuny -normal. t wagty
paylamagyn eksponensial kanuny ii¢in o(t) =T, =1000s. Ty
kesgitlemegin yaliiyslygy +200s deni. 0,96 dhtimallyk bilen
miimkin bolan interwal +200s.

o(T,) =100s
Bu yerden

N =[o(t)/o(T,)] =100

Paylamaklygyn eksponensial kanunynda bokdemelerin
doremegininl dhtimallygy we synaglarynn dowamlylygy

Q) =1-e™'";

t=-TI1-Q(t)]
Bu yerde In[1-Q(t)] 1 priloZeniyadan kesgitlép bolyar.

Mysal. Bokdeméd ¢enli ortaca ondiirilis 1000 s den bolan
onliminl synaglarynyn dowamlylygyny kesgitlemek.

In[1-Q(t)]=In 0,1=-2,3.

Synaglaryin dowamlylygy t=2300 s.

Yokarky getirlen mysallardan gorniisi  yaly NUN
meyilnamay boyun¢a synaglar 6nliimin mukdaryny we wagty
talap edydr. Synaglaryn dowamlylygyny 6wrenilyin oniimlerin

64



sanyny azaldyp ya-da synaglaryin netijelerinin dogrulygyna
bildirilyan talaplary azaltmak bilen gysgaldyp bolar.

Bokdén oniimleri dikeltmegi ulanmak synaga goyulyan
Oniimlerin sanyny azaltmaga miimkingilik beryar.

Synag wagtynda hatardan ¢ykan oniimleri dikeldilende ,
her gezek Oniimin hatardan c¢ykan yagdayynda onun
dikeldilmesi bolup gecydr we seylelik bilen barlanylyan
Oniimlerin sany hem dikeldilyar. Sonun iicin basda synaga
goylan Oniimlerin sany yokary bolup bilmeyir. Hatardan
¢ykan oOniimleri dikeltmek bilen gecirilydin synaglar
bokdemelerin sany berilydnge yerine yetirilyar.

§4.3. NRT we NRr meyilnamalar boyunca gecirilyin
synaglar

Ahli empriki paylayys funksiyalary belli bolan NUN
meyilnamadan tapawutlylykda bokdengliklerin sany ¢akli
bolan (NRr meyilnama) meyilnamalarda we synagyn wagty
cidkli bolan (NRT meyilnama) meyilnamalarda empriki
paylayys funksiyasy dinie wagtyn kéabir interwallary iig¢in
bellidir. Bu meyilnamalar NUN meyilnama bilen
denesdirilende synag edilydn ontimin ygtybarlygy baradaky
informasiyany az beryirler, ¢iinki synagyn gutaran
pursatynda oOntimlerin kébir bolegi iseukyply yagdayda
galmagy miimkin. Sular hem bu synaglaryn yetmezgilikleri
bolup duryarlar. Artykmag¢ tarapy bolsa synaglaryn
dowamlylygy oniinden meyilnamalagdyrylmagy miimkin.
Bu bolsa kabir yagdaylarda ordn mohiimdir.

Synaglaryn netijelerini tayyarlamakda bokdenglige ¢enli
wagtyn paylayys kanunyny in bolmanda ¢en bilen
kesgitlemek zerurdyr.

¥? - paylaysyn ynamly interwalyny kesgitlekmek. Bu
metod  ygtybarlyk  {igin  synaglaryn  praktikasynda
bokdenclikddki To orta ig Oniimi {ligin ynamly interwaly
kesgitlemekde kop ulanylyar. 2t,/To gatnasygyn 2 paylayys
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kanunyna boyun egydndigi kesgitlenen. Sonun iicin hem
seyle yazmak miimkin.
2tp/ T0:X2 (6)
bu yerde 2t; - 6niimin ikeldilen isoniimi.
Bu gatnasyk bokdemelerin ikeldilen sanyna dendir,
yagny

2t _ __‘_?.’_t'_._. 2n

———

T, (t,/n) )

(6) denlikden
TO:th Xz (7)
denlik gelip ¢ykyar. Seylelik bilen To ynamly interwaly

kesgilemige, y* (y> we y2) iicin ynamly interwaly
kesgilemek gerek. Sondan sofira Toa We Togo Kesgitlemeli.

Toa=2tilY o> Toga=2til X2 (8)
¥2 we y2o bahalar y2-paylayys tablisasy boyunga
kesgitlenydr. Girig ululyklary bolup k-erkinlik derejesinin
sany hyzmat edydr. (Ol bokdemelerin ikeldilen sanyna
defidir 2n yn? {igin %240 y24o iigin bolsa 2n-2 dett); Pa We Py, -
bahalar y2a we %2y, bahalaryn tablisada gorkezilen y2
bahadan uly bolmaklarynyn dtimallyklary.

v '
I | iy
. ' ? 1
I :
) '.—_l;) -"¢ %

ey 4 (1= = (1 2
=y+(1-y)/2 (+ﬂ/} i

Pl
Py, = (1-7)/2)
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K: tayynlyk koyeffisiyenti i¢in ynamly interwaly
kesgitlemek. Bu meselédnin ayratynlygy Kt tétin ululygyn
iki sany To we Tw totan ululyklaryn funksiyasy
bolyanlygydyr.

Kr=To/(To+Td)=1/(1+Ta/To) (10)

Tw we To-ii y? - gatnasyklar bilen baglanlysyklydygyny
hasaba alyp alarys

2t/T=x2(Td), 2t/To=y2(To) (11)

seyle hem y2(Tq)/y2(To)gatnasygyn F -paylayys boyunga
paylanyandygyny goz Oniine tutup alarys

12(To)/x2(Ta)=F

(12)

(10) we (12) demliklerden Kr-nyn asaky we yokarky
bahalary ii¢in denilemeleri alarys

Kra=1/[1+(Tw/To)Fyo]; Kryo=l/[1+(Tw/To)Fa]

(13)

Fyo we Fa san bahalary F -paylayysyn tablisasyndan
kesgitleyarler giris ululyklary bolup Pi(Fa tigin), P (Fyo
ticin) we dikeltmelerinn sanyna defi bolan k erkinlik derejesi
hyzmat edyirller.

Yiize ¢ykan  bokdenclikleriri  sany  boyunca,
bokdencligin yilize ¢gykmazlygynyn dhtimallygy {i¢in ynamly
interwaly kesgitlemek.

Bu yagday asakdaky tipli meseleler ¢oziilende yiize
¢ykyar.

Gatnasyk liniyasy boyunga N komanda berilydr, n
komanda berlen wagt aralygynda yerne yetiriji baryp
yetmeyar.

Berlen wagt aralygynda komandalaryn ge¢meginin
dhtimallygy {i¢in, yagny synagyn sowly netijesinin
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dhtimallygy t¢in ynamly interwaly kesgitlemeklik talap
edilyar.

Ynamly interwal asakdaky denilemelerden kesgitlenyér:
bokdemelerin

ic;p;'o"u—s’,,)' =(1-y)/2 (14.2)

Bokdemelerin  sanynyn Py.-dan az bolmazlygynyn
dhtimallygy ti¢in
ic;v’_‘"n—P_)‘ =(1+y)/2 (14.b)

bu yerde CN' N-den i-boyunga sanlaryii utgasmasy; Pye
we Po-bokdemelerin yiize ¢ykmazlygynyn dhtimallygynyn
yokarky we asaky bahalary, y-ynamly dhtimallyk.

(14a)-denligi Pyo gora ¢oziip ynamly interwalyn yokarky
bahasy kesgitlenyar.

(14b) - denligi Po gora ¢Oziip interwalyn asaky bahasy
kesgitlenyar.

(14) denlikler bilen degislilikde berlen N, n we y bahalar
boyunca bokdengligin yiize c¢ykmazlygynyn &htimallygy
iicin ynamly interwalyn asaky we yokarky bahalaryny
kesgitlemége komek edyén tablisalar diizilendir.

§4.4. Ygtybarlygy barlayjy synaglar

Miimkin bolan bokdemelerin  sanynyn nola den
bolmagyna esaslanan synaglar.

Synaga N oniim goyulyar. Synagyn dowamlylygy tn
sagat. Eger synaglarda hig¢ hili bokdeme yiize ¢ykmasa onda
oniim ygtybarlygyn talaplaryny kanagatlandyryan hasap
edilydar. Hasaplamalar bilen berlen N boyunga tn
kesgitlenyir, ya-da berlen t boyunca N kesgitlenyér yagny

N:ti/n, th=ti/N

bu yerde ti- oniimin synag dowrundéki umumy is oniimin

(8) denlikden indiki formula alynyar.
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t=0,5T y* (k=2, p=1-y) (15)

bu yerden Ta To-n asaky bahasy, y2 (k=2, p=1-
y)bokdemelerin sany nola den (K=0+2=2) bolandaky y-
ynamly interwala degisli 2 - bahasy

Yzygider analize esaslanan synaglar.
Ygtybarlyk {i¢in synag gecirilende oniiminl iki toparyny
bellemeklik maslahat berilydr. Birinji topara ki¢i o
dhtimallyk bilen yaramsyz hasap edilmegi miimkin, éniimler
ya-da | jynsly yalnyslyk. Ikinji topara kigi  ahtimallyk bilen
kabul edilmegi miimkin bolan 6niimler degisli edilyarler. Bu
dhtimallyk alyjynyn towekgelligi

n

/)

ya-da | jynsly yalnyslyk. IKkinji topara kigi p dhtimallyk
bilen kabul edilmegi miimkin bolan oOniimler degisli
edilyérler. Bu dhtimallyk alyjynyn towekgelligi ya-da IlI-
jynsly yaliyslyk.

Berlen Ta, Tyo, 0, p bahalar boyunga, synagdan 61 ilkinji
grafik gurulyar.

Synagyn dowamynda t wagtdaky n békdemelerin sanyna
degisli nokatlar grafige gegirilyarler.
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Grafik gurmak iicin agsakdaky gatnasyk peydalanyar Ta,
Tyo dent bolan bokdemedéki orta isoniiminiii bokdemelerin
ahtimallyklarynyn syklyklarynyny f(n,Ta) we f(n,Tyo) bilen
belgilélin

y=f(n,T )/f(n,T (16)

90)
gatnagyga hakykata layyklyk gatnasygy diyilydr. Eger
Oonliim igoniimli Ta dent bolyan topara degisli bolsa, onda
f(n, Ta)>f(N,Tye) we y>1, eger Oniim isoniimi Tyo den bolan
topara degisli bolsa, onda f(n,Ta)<f(n,Tyo) we y<1. Elbetde
onlimleri ol ya-da beyleki topara degisli etmeklik meselesi
coziilende birinji jynsly a we ikinji jynsly B yaliyslyklaryn
goyberilmegi tebigydyr. Sonunl liginem bu yaliyslyklaryn
berlen bahalaryn ¢dklerinde bolmagy igin, asakdaky
sertleriil yerne yetmegi zerurdyr.
Eger y<p/(1-a) (17)
bolsa, onda 6niim kabul edilyar.
Eger y>(1-B)/a (18)
bolsa, onda 6niim kabul edilmeyir.
Eger B/(1-a)<y<(1-B)/a, bolsa (19)
onda synag dowam etdirilyar.
Eger bokdemd c¢enli wagtyn paylayys funksiyasy
eksponensial bolsa, onda

f(n, T,)/f(n, Ty, )=(T,/T,)exp(-(1/T -1/T 1)
(16) we (17) denliklepden kabul edilmeklik serti

(T,,/T ) exp(-(1/T -1/T )t)<=p/(1-a)

alnan densizligi logarifmlép alarys

nin(T_/T) - (1/7-1/T Jt<in[/(1-c)] (20)
(20) densizligin  iki tarapynam  1/Ta-1/Tye
tapawuda bolelin
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nin IT _
M /Ta) _, A=) o,
1T, —1/Ty0 1/T, —1/Ty0

(21) kabul etmek ii¢in liniyanyn anlatmasyny alyarys:

k S|n[ﬂ/(1—o¢)]+1/Ta—1/Tyo @
In(T,, /T,)  In(T,,/T,)

Sonun yaly (16) we (18) zaya 6nlim liniyasy {i¢in

o nlA-a)/ p] +1/Ta -1/T,,
’ In(T,, /T,) In(T,, /T,)

(23)

I
’6 , / .
> /)é ' /2
P
27 1 n -l
B 5 v )
15 4
7285 1000 2000  t.4 t

surat Yzygiderli synaglar ~ surat Yzygiderli synaglar
grafigi a=B-0,2 {i¢in prosesiniil warianty
Mysal. Asakda getirilydn baslangy¢ maglumatlar {i¢in

yzygiderli seljermé esaslanyan synaglary gecirmek ticin grafik
diizmeli: T

Bozulmalaryii kabul edilen sany

o In[0.2/1-0.2)]  1/100-1/200 _ , 0 om0
In(200/100)  In(200/100)

Bozulmalaryil zaya hawsaplanan sany

71



o _In[@-0,2)/0,2] 1/100-1/200
* 7 In(200/100)  In(200/100)

t=2+0,007t (25)

Grafik diizmek {i¢in zerur borlan obyektleri yazyarys (. surat)

t 1000 2000 3000
Nk 5 12 19
n; 9 16 23

Yzygiderli seljermd esaslanyan synaglar tapgyrlayyn
ondirilydn Onlimler {i¢in maslahat berilydar. Olar tejribe
maksatly ondiirilydn onlimler {icin hem peydalanylyp bilner.
Yone sunda synaglaryn mogberi ontinden
meyilnamalagdyrylyar we  yzygiderli seljerme grafigi
synaglarynn tamamlanyan wagtyny kesgitlemek {i¢in dél-de
bozulmalarynn (dowiilmeleriil) yiize ¢ykma prosesini barlamak
ticin hyzmat edyar.

Mysal iicin, synaglaryin barsynda bozulmalaryn sany
yzygiderli seljerme grafigine gecirilipdir diyelin (surat).
Grafikden bozulmalaryn nébellilik zonasyndan siiysmeginin
giyclenmegi bilen kabul edilydn zonada yerlesyindigi
gorunyar.

Yzygiderli usul bilen gegirilen synaglaryn netijesi boyunga
netijenama sunun yaly kesgitlenip bilner:

1. Synaglaryn netijesi oftyn bolan yagdayynda:

synag gegirilydn onlimler talap edilyén (1 — @) dhtimallyk
bilen, yokary ygtybarlylyk derejesi we ondan hem yokary
derejesi bolan Oniimler toparyna, yol berilydn B &htimallyk
bilen bolsa ygtybarlylyk derejesi pes we ondan hem pes
derejesi bolan Oniimler toparyna degislidir. Sonunl ii¢cin hem
ontimler kabul edilmelidir.

2. Synaglaryn yaramaz (otrisatel) netijesi bolanda:

synag gegcirilydn Oniimler (1 — P) den bolan yokary
dhtimallyk bilen, pes ygtybarlylyk derejesi we ondan hem pes
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derejesi bolan dniimler toparyna, pes dhtimallyk a bilen bolsa
yokary ygtybarlylyk derejesi bolan Oniimler toparyna
degislidir. Sonui tigin hem dniimler kabul edilmeli déldir.

Bozulmalaryn sanynyn nébellilik zonasynda galyan,
synaglary dowam etmegiii bolsa Onlimgilik sertleri boyunga
miimkin bolmadyk halatynda synaglaryn netijesinde oniimler
belli bir topara (yaramly ya-da yaramly dil topara) degisli
edilmedi diyen netije ¢ykarylyar. Seyle oniimlerin ykbalyny
ygtyyarly topar kesgitleyér. Bu topar olaryn ise ukyplylylygyna
mundan beyldk hem gozegcilik edilen sertlerinde Oniimleri
peydalanmak barada ¢ozgiit kabul edip biler.

§4.5. Ygtybarlylygy synag eldilende yiize ¢ykyan
meseleler

Synaglary tizlesdirmek. Synaglary tizlesdirmek — bu
bozulmalaryn yiize ¢ykmagyny caltlandyryan kébir faktorlaryn
peydalanylan sertlerinde synag gecirmekdir. Temperatura, is
yiiki, wibrasiya, ¢yglylyk we s.m. tizlesdiriji faktorlar bolup
biler. Sunun yaly synaglary ge¢irmek iicin ygtybarlylyk
gorkezijsinin tizlesdiriji faktoryn tiytgemegine baglylygy ya-da
synaglaryn diirli sertlerinde alnan ygtybarlylyk goérkezijilerinin
dhmiyetleriniii arasyndaky baglanysyk baradaky maglumatlar
onitinden alynmalydyr.

a) 5)
A My
Pz Ay
Ay .
B %x 7

a suratda radioelementlerinn bozulmalarynyn intensiwliginin
dasky  gursawyn  temperaturasyna  tipiki  baglylygy
sekillendirilydr. T2  yokary  temperaturada  intensiw
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bozulmalaryn A2 &@hmiyeti alnan bolsa, onda a suratyn
grafiginden Ti temperatura tigin onun A 1 dhmiyete layyk
gelyandigi gorlinyar.

b suratda sekillendirilen grafikddki yaly, caltlandyrylan
diizgiinde o A21 maglumat, kadaly diizgiinde o A 11 alyp bolar.

A21/M1 gatnasyklary = Ky, - tizlesdirme koeffisienti, ol su
tizlesdiriji faktor iicin hemiselik bolup duryar we elbetde,
hemige birlikden yokarydyr. Ky dhmiyeti yorite synaglar yoly
bilen eksperimental gorniisde ya-da ulanys ulgamyndan alnan
statistik maglumatlar boyunca kesgitlenydr. Ky &hmiyeti
synaglarynn dowamlylygyny diiypli azaltmaga miimkingilik
beryéir. Ony mysalda gorkezelin.

Kabir tizlesdiriji faktorlar peydalanylanda bozulmalaryn
intensiwlgi li¢ esse kopelydr diyelin, yagny Ky=3. NRr
meyilnamasy boyunga synaglaryn usuly synaglary r
bozulmalar alynyan¢a dowam etdirmeli. Belldlin: t, — kadaly
sertlerde synaglaryn dowamlylygy; ty —tizlesdirilen ¢ynaglaryn
dowamlylygy.

T wagtynn dowamynda bozulmalaryn ortaca sany At deiidir.
Sonun {igin A1rtn=A1oty. Su yerde ty=(h21/A11)ta=1/(Kyts)=(1/3)ts,
yagny caltlandyrylan diizglinde synaglaryn dowyamlylygy
umumy yagdayda kadaly sertlerdaki synaglaryn
dowamlylygyndan 1/Ky esse azdyr.

Caltlandyrylan diizgiinddki g¢ynaglary has netijeli etmek
icin  birndge  tizlesdiriji  faktorlaryn  (temperaturanyn
yokarlanmagy, c¢yglylyk, mehaniki tésirler we s$.m.)
birwagtdaky tésiri peydalanylyar.

Olgeglerii  kadaly  ddl  netijelerini  ayyrmak.
Awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamyna (DAU) giryin
ontimlerin ygtybarlyly baradaky statistik material adatca,
birnice obyektlerden toplanyar. Sonuil {igin  statistik
materialaryn  birmenzes bolmagyny iipjiin etmek Orédn
mohiimdir. Synaglaryn kadaly dil netijeleri Olgegleriii kadaly
dil netijelerini ayyrmagyn kadalary boyunca jemi statistik
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maglumatdan ayrylmalydyr. Bu kadalaryn diiyp manysy
sundan ybaratdyr:

eger-de kibir Slgegler xx onun bas jemlere degislidigine
siibhe doredyén bolsa, sular kesgitlenyir: a) ortaca dhmieti Xor
we siibhesiz olgegler bolmazdan bas jemlerden ortaga kwadrat
gysarmalar; b) k koeffisient dendir
k=( X« — Xor)/o; dent bolan ... koeffisient (26)

eger-de k yol berilydn dhmiyetlerin tablisasynda gorkezilen
yol berilyian dhmiyetden kop bolsa, onda x« bas jemlere degisli
dil diyen netiije ¢ykarylyar.

k yol berilydn dhmiyetler yorite tablisalarda getirilyar,
mysal tigin [10] T112 gosundyda getirilydr. Bu gosundydan
goclirmeler agakda berilyér:

Olgeglerin

Sany 4 6 8 10 12 14 16 18 20 25
dhmiyeti

k 1,49 194 222 241 255 2,66 2,75 2,82 2,88 3,01

Mysal. Kadaly dél 6lgeglerinn bardygyny kesgitlan, eger su
Olcegler alnan bolsa:

1.0,9986  5.0,9996 10. 0,9975 14, 0,9993
2.0,9997  6.0,9759 11.0,9997 15.0,9995

3.0,9934 7.0,9986 12. 0,9998 16. 0,9996
4.0,9991 8. 0,9986 13.0,9998 7.0,9992
9. 0.9993

Olgegleriti  diiziimine gegirilen deslapky seljerme 3, 6
netijeler babatynda,  beylekilerden diiypli tapawutlanyan
netijeler hokmiinde, olary siibhe astynda goyyar.

Olgeglerin esasy toparlaryny islemegi gegirelii:
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15
Xor = D% /15 =0.9990;
1

8 =D (% —%,,)? /14 =0,0008

k=7 dhmiyetini kesgitlalin.
Yokarda getirilen tablisa boyunca 15 6lgeg tigin K afirycak
yol berilyan dhmiyetini kesgitléliii. Ol 2,75 yokary ge¢cmeyar.
Diymek, ti¢iinji 6l¢eg tigin alnan K dhmiyeti yol berilyan
dhmiyetden yokarydyr, sonun {i¢in hem tigiinji 6l¢egii netijesi
kadaly dal netijedir.

Bozulmalary c¢aklamagyn gytaklayyn alamatlaryny
peydalanmak. Héizirkizaman tehnikasynda bozulmalar o6rdn
seyrek yagdaydyr, bu bolsa gysga wagt aralygynda yiize ¢ykan
bozulmalar baradaky maglumatlaryn esasynda netije
cykarmagy ordn kynlasdyryar. Hazirkizaman tehniki ulgamlar
iicin bozulmalary

passiw hasaba almaki+
dal-de, olaryn ontini, 9-3

~ . .y . )
almagyn  dhmiyeti  has
yokarlanyar. Bozulmalaryii sg-7 #
yize ¢ykysyny gaklamakm =
miimkin bolan yagdayynda 3
olaryn oniini alyp bolar. ! 4 3 I
Hiazirki wagtda synaglaryn barsynda c¢aklama alamatlaryny
peydalanmak boyunca kop sanly maslahatlar bar. Has gii
yayran caklama alamatlaryna gytaklayyn alamatlar, yagny
ygtybarlylyk barada gytaklayyn maglumat beryan alamatlar
degislidir. ~ Olaryn  ygtybyarlylyk  gorkezijileri  bilen
baglanysygy ¢ylsyrymly baglylyk bilen anladylyar. Eger-de
olar bu baglylyklar yiize cykarylyp, grafika, tablisa ya-da
matematiki anlatmalar gorniisinde gorkezilen bolsa, onda
gytaklayyn alamatyn {ytgeysi boyunca bozulmanyn yiize
cykmagynyn cak edilydn dhtimallygyny kesgitldp bolar. 5.7.
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suratda ygtybarlylyk gorkezijisinini (rezistoryn bozulmasynyn
intensiwligi A) gytaklayyn alamata (rezistoryn ses togy 1n)
sekillendirilydr. Grafikden rezistoryn sus togunyn 1, 1-den 5
mkA/A ¢enli yokarlanyandygy, bozulmalyn intensiwliginin A
107-den 10* u?! g¢enli yokarlanmagy bilen bile bolup
gecyandigi goriinydr. Sonun iicin rezistoryn bozulmalarynyn
intensiwliginin ¢ylysyrymly, uzak wagtlap we gymmat diisyan
kesgitlenilisini ses togundan bozulmalaryn intensiwligine bagly
alnan takyklyk derejesine layyk gelydn ses toguny o6lgemek
bilen calsyrylyp bilner.

Gytaklayyn ¢aklama parametrleri hokmiinde su parametrler
hem peydalanyp bilner:

tok geciryin elementlerin iist tarapyndaky temperatura, ol
vayrama kuwwatlylygyna baglydyr, ol hem 06z gezeginde,
elementin  garsylyk gorkezme ukybynyn {iytgemegine
baglydyr. Garsylyk gorezme ukybynyn yokarlanmagynyn
ontinden kdpleng zynjyryi iiziilmegi bolup gegyir, sonun ii¢in
temperaturanyin liytgemegi bozulmany c¢aklayan gytaklayyn
parametr hokmiinde peydalanylyp bilner. Temperaturany
Olgemek goniiden-goni yylylyk dlgeyjilerin komegi bilen ya-da
termorenkleriit komegi bilen amala agyrylyar;

diodlaryn goni we gaydym garsylygynyn gatnasygy (bu
gatnasygyn nominal &hmiyetden gysarmalary bozulmanyn
yiize cykmagyny caklayar);

ses togunyn pes yygylykly diiziim boélekleri, bazanyi togy,
¢ykys impulsynyn peselmesinii dowamlylygy we yzyna
cekilme wagty (yarym gecirijili tranzistorlar ligin);

basgancakly ya-da impulsly giris signalyna reaksiya,
birikdlirilende ya-da og¢iirilende is proseslerinin hésiyeti;

iymitlendiris giiyjenmesi liytgidnde oniimin ise ukyplylygy,
dozalara boliinen pésleglelcilikleri ya-da gosmaca is yiikiini
girizmek.

Bu alamatlara syn edilmegi bozulma yiize ¢ykmazyndan
has 611 onun yiize ¢ykmagynyn dhtimallygyny kesgitlemédge
mimkingilik berydr. Hézirki pursatda bar bolan o6lgeg

77



usullarynda we hasaplama usullarynda sunuil yaly ¢ozgiit ¢cen
etme we takmynan ¢ozgiit bolup duryar, yone ol synaglaryn
baslangyc dowiirlerinde gysga wagt aralygynda barlanyan
obyektin ygtybarlylygyny ¢cen bilen kesgitlemége miimkingilik
beryar

Ygtybarlylygy ayratynlykda caklamak. Ygtybarlylyga
synag gecirmegin tejribesinde ayratynlykdy caklamak usuly
ya-da obrazlary tanama teoriyasyna esaslanyan usul hem
peydalanyylyar. Bu teoriyada barlanyan obyekti kébir
alamatlaryn esasynda obyektlerin ol ya-da beyleki toparyna
degisli etmdge miimkingilik beryédn tirler islenip tayyarlanyar.
Su teoriyanyn esasynda gadymy tekstleri okamak, saglygy
gorayysda anyklayys, obyektleri tanama usullary doéredilendir.

Ygtybarlylygyn gozegcilik synaglary hem, diiyp manysy
boyunga,  obrazlary tanamak wezipesini ¢Ozyir, yagny
bozulmalyryin kesgitli sanynyil ya-da olaryn yokdugynyn
esasynda oOnlimin belli bir topara degislidigi barada netije
cykarylyar.

Yone ygtybarlylyga gegirilyan gozeggilik synaglarynda
obrazy tanama igini mundan beyldk hem Osdiirip bolar.
Deslapdan oOnlimin  bozulmagynyn alamaty we birnédge
gozegeilik  parametrleri, mysal tcin, kébir gozegeilik
nokatlaryndaky elektrik giliyjenmesi, togun giiyji, boliinip
cykarylyan kuwwatlylyk, giiyclendiris koeffisienti saylanyp
alynyar. Synaglaryn onyanyndan oniiminl ise ykyplylygynyn
iytgemeginin gozeggilik edilydn parametrlerin iiytgemegine
baglylygyny owrenmek geg¢irilydr. Tanayan funksiya, yagny
san dhmiyeti ya-da alamaty boyunc¢a su Oniimin haysy topara
degislidigini  kesgitlemige miimkingilik berydan funksiya
gurulyar.

Yonekey mysala seredlip gecelifi. Elektrik meydany iki
zaryad bilen doredilipdir diyelin: A polozitel zaryad, B otrisatel
zaryad. Ginigligin barlanyan nokadynyil (A zaryadyna golay
ya-da B zayardyna golay yerde yerlesen nokady) nirede
yerlesdndigini kesgitlemdge miimkingilik berydn, gozegeilik
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edilydn parametri we tanayan funksiyany tapmak talap edilyar.
Su yagdayda su nokatdaky potenstiyaly kesgitleyédn funksiya
tanama funksiyasy bolup biler. Funksiyanyn nysany nokadyn
nirde yerlesendigini kesgitlemédge miimkingilik beryar.

Yzygiderli seljerme usuly boyunca ygtybarlylyga gegirilyin
gozegeilik synaglary obrazlary tanama funksiyalaryna hem
esaslanyar. Olarda tanama funksiyasy f(n,7,)gatnasyklary
bolup duryar. Eger-de bu gatnasyk (1- f)/a yokary bolsa, onda
onlim ygtybarlylyga bildirilyén talaplary kanagatlandyrmayan
ontimler toparyna degislidir. Eger-de bu gatnasyk f/(1-a) pes
bolsa, onda kanagatlandyryan topara degislidir.

PR,

(surat)

Ayratyn ¢aklama usulynda tanama funksiyasynyn gorniisi
yzygiderli seljeris usulyndakydan has ¢ylsyrymlydyr, ¢iinki ol
birndge parametrleri hasaba alyar. Tanama funksiyasy
eksperimental yol bilen, "6wretmegiii" barsynda yiize ¢ykyar.
Bu funksiyanyn parametrleri funksiyanyn gorniisinin suratda
gorkezilene golay bolar yaly, yagny kesgiti A we B
oblastlarynda ndmailimlik bolmaz yaly saylanyp alynyar.
Tanama funksiyasy adatca, tablisada berilyar.
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V BOLUM

AU -1 YGTYBARLYGYNY MODELIRLEMEK
§5.1. Ygtybarlyk modelirlenende ulanylyan esasy
diisiinjeler.

Modelirleme — matematiki ya-da fiziki modelleri
gurnamagyn komegi bilen obyektleri 6wrenmek,

Owrenilyin obyektii  fiziki modeli — 06z esasy
hisiyetleri bilen Owrenilydn obyekte menzes bolan fiziki
konstruksiya.

Owrenilyin obyektii matematiki modeli — hereket
edyin faktorlaryn ululygyna baglylyk, obyektiin miimkin bolan
yvagdayy, parametrlerin arasyndaky baglansyk — vyaly
owrenilydn obyektlerinn hésiyetlerini hodiirleydn matematiki
kesgitlemelerin ulgamy.

Matematiki modeli analitiki we statiki boleklere
bolyarler.

Ygtybarlygynn analitiki modelirlemesi faktorlar bilen
ygtybarlygyn gorkezijilerini  baglansdyryan  analitiki
baglylygyi netijeleri bilen dowam etdirilyar.

Ygtybarlygyn statiki modelirlemesi — EHM-i ulanmak
arkaly  statiki barlaglary gaytalamak bilen ygtybarlygyn
gorkezijilerini kesgitlemek. Statiki modelirleméni ulanmak
bilen yonekey mysaly getirelifi. Oniim iki esasy elementden we
bir rezerw - typyan rezerw elementden duryar(sur).

2
]

Sur. Typyan rezerwli 6niimiii shemasy.
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Esasy elementleriii isinin wagtyny paylamak kanuny —
Weybullanynn o we  parametrli kanuny; o(t) we M(t) normal
parametrli rezerwde yerlesyén element iicin. Ise ukyplylygy
dikeltmegiii wagtyny paylamagyin kanuny — A parametrli.
Oniimi dikeltmegini wagty iicin 0,9 ynamdar ygtybarlygy bolan
ynamdar interwaly kesgitlemek talap edilydr. Bu meselédnin
analitiki ¢Oziiwi Ordn kyn. Bu yagdayda meseldnin statiki
modelirlenmesi {i¢in:

a) 1,2 we 3 elementlerii bokdemesininn déremek prosessini
lizniiksiz ondiirmek we paylamaklygyn berlen kanunlaryna
layyklykda dikeltmek prosessi;

b) Oniimleriii bokdemesinifi déremegini hasaba almak we
berlen kanunlar {i¢in olaryin dikeldilmesi. Berlen yagdayda
onlimin bokdemesinin yiize ¢ykmagy — ii¢ elementinl iki sanysy
bokdeme yagdayda yerlesyar;

C) Matematiki statistikanyii komegi bilen gozeggilik
etmegin netijelerini gaytadan islemek.

Bu mysalda ygtybarlygyn modelirlemesinii  esasy
disiinjeleri  we kesgitlemeleri ylize ¢ykarylyar: Oniim,
modelirleme bilen kesgitlenydn ygtybarlygyn gorkezijileri,
olara  modelirleme  obyektleri  diyilydr. — Modelirleme
obyektlerinin diiziiji bolekleri — obyektin elementleri. Obyektin
ygtybarlyk modelinin  shemasyny, onuil elementlerinin
ygtybarlygyny, modelirleméninn netijelerine bolan talaplary
hésiyetlendirydn maglumatlaryn toplumyna obyektin modeli
diyilydr. Asakdaky suratda modelirleme obyektin yazgysynyn
bir bolegi gorkezilen. Bu modelit on birinji we on ikinji
setirlerini  indiki  gOrnlisde  okamaly: “100 we 110
perfokartalarda El zweno, ‘perfokarta I
E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8 zwenolar, parallel birikdirlen E9 we
E10 zwenolaryn topary we ‘programma 1’ zwenolar yzygider
birikdirlendir”.

Getirlen saklanma onda ulanylyan yorite dili kesgitlemége
mimkingilik berydr. Parallel zwenolar yayyn iginde getirlen,
POS zwenolarynl yzygider birikdirilmesini aniladyar.
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Modelirlemeginn struktura shemasy — Onlimin ise
ukyplylygynyn logiki denlemesini grafiki hodiirleydn shema
aydylyar. Sur. - déki sekillendirlen onlimin ygtybarlygynyn
modelirlemesinif struktura shemasy Sur. -de getirlen.

10 BASY
20 GISTORAMMA

30 GFAN GIST 0, 0, 05, 400, 20
40 GFAWGIST 0, 12. 5. 1. 6, 20

50 FIKTIW GISTOGRAMMALAR
51 GISTF (GF2N. GF2W. GF3N. GF3W. GF4N, GF4W)
60 FUNKSIYALAR

70 FUNKS (MF1, W4, GF1N. GF1W)
80 ULGAMYN DUZUMININ YAZYLSY

90 STRUK
100 POS E1. PRF1. E2, E3, E4, ES, E6, E7, ES,

110 _+ (E9. E10). PROG1
260 ZWENO

270 ZU, E1. PRF1, PRF2, (PRF3, PRFS5, PRF8)
400 BERLENLER

410 ZB (E1. BC. -. B4)

Sur. Modelirleme obyektin yazgysynyn bir bolegi.

Bu obyektin modelinde struktura shemasynyil yazgysynyn
manysy indiki gorniisde bolmaly: “1 we 2, 1 we 3, 2 we 3,
yzygider birikdirlen zwenolaryn topary parallel
birikdirilyérler”. Ygtybarlygy  hasaplaysyn struktura
shemasyndan tapawutlylykda modelirlemegini  struktura
shemasy gaytalanyan elementleri 06ziinde saklap bilyirler.
Ygtybarlygy modelirlemegin struktura shemasy oOniimin ise
ukyplylygyny ya-da onuii bokdemesini kesgitlemekligini esasy
bolup duryar. Sur 6. - de gorkezilen shema {ii¢cin Oniimin
bokdemesi Oniimin ii¢ elementininn islendik iki elementinin
bokdeme yagdayynda yiize ¢ykyar.
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Ygtybarlygy modelirlemegini algoritminit shemasy —
obyekti modelirlemegin hereketlerinin yzygiderligi.

Ygtybarlygy modelirlemegin esasy hereketleri:

a) berlen paylama kanunynyn esasynda obyektin
elementinin gurnalmasy;

b) habarlaryn doremeginin wagty baradaky maglumatlaryn
esasynda habarlaryn yzygidereliginiii gurnalmasys;

c) basdaky habarlaryin esasynda dordn ahyrky habarlaryn
aanalizi.

Mysal ii¢in, analizii netijesinde 1 we 2 elementlerin
bokdemesi yiize cykarylyar (Sur). Oniimifi bokdemesinifi
yvagdayy hasaba alynyar. Modelirlemegin netijelerinifi gaytadan
islenmegi:  gistogrammalaryn  gurnalmagy, ygtybarlygyi
gorkezijilerinin ~ kesgitlensi  we s.m. Ygtybarlygy

......

Elementierin
basdaky yagdayy
I
Yzygidedligin
basdaky yagdayy
1
Yzygideriikden
habary saylamak

\: Howa Metijalarit
.
m‘:f;; gmytadan iglenmegl Sofy

Yok

Habarlaryn analizi
Bdkdeme Dikeltre
Elementins Blermantis
yagdayy yagdayy
l |
Habaelaryry Habarlarynh
yzygideigl yygidedigl

vok " / Yok
Olpete Ojorte ..
taalr Taade
Howa Howa

IGlslogrammal [Gistogramma|

fatartarin, HOWA

et bl

Yok

Sur. Modelirlemegin algoritminiii shemasy.
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§5.2. Totanleyin wakalary modelirlemek.

(0,1) interwalda F(x) paylanys funksiyaly totdn sanlaryn
yzygiderligi bar diyip guman edelin. Bu meseleni ¢6zmek
t¢in (0,1) kesimi, islendik i-nji kesimin uzynlygy P,
ahtimallyga den bolar yaly edip n bolege bolyarler. Totdn
sanlaryn kesgitlenen kesime diismegi, berlen wakanyn yiize
cykmasy hokmiinde bellenilyar.

EHM-de bu proses R, totan sanyn saylanysyna we

k-1 n
> P <R <) P
i=0 I=k

sertiil yzygiderli barlanmagyna getirilyér.

§5.3. Cylsyrymly oniimin ygtybarlygyny modelirleme
boyunca islerin diiziimi we yzygiderligi.

Asakdaky suratda iki masynly hasaplayys kompleksinin
yonekeylesdirlen shemasy getirlen. (OH-operatiw hus, P-
prosessor, MK-multipleks kanaly, SK- sellektor kanaly, DG-
dasky gurluslar, MDY- magnit diskddki yygnayjylar, HUM-
husyit umumy meydany).

s
{5} Ty
I_D.'l:b( '.R:n:lln:r ‘3|< Tkuxllag .
F el e el e =
& 1o S 1
& 16 & 6
SRS

Sur. Iki masynly hasaplayys toplumynyn shemasy.
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Toplum iki miimkin bolan yagdaylarda isleydr: iki EHM-in
rezerwirleme reziminde we bir magynly is reZiminde.
Toplumyn ise ukyplylygynyn logiki denilemesi:

F=BC[(EHM: EHM2)*ORDG: DG;)] BCX/
*EHM(12*OPP*(DG:1  DGy). V2

Toplumyn ygtybarlygyny tayyarlamagyi gurlus shemasy
6.6 belgili suratda gorkezilyar (su yerde bellikler 6.5 belgili
suratdaky belliklere menzesdir).

Toplumyn bozulmagynyn alamaty — ygtybarlylygy
tayyarlamagyn gurlus shemasynyn yokarky we asakdaky
zynjyrlarynyn tiziilmegi.

OIIl  yadynyn  umumy  yadynyn  meydanynyn
ygtybarlylygyny tayyarlamagyn gurlus shemasyny diizmeklik
has uly kyn¢ylyk déredyadr. OIIII isinifi beyanynda onda HM/I-
da li¢ meseleleri ¢cozmek iicin maglumat saklanyar diyeli. Her
bir mesele ii¢in bir esasy disk, ikisi-dtiya¢lyk diskleri boliinip
berilydr.  Disklerin  paylanylysy  wezipeler iigin  su
asakdakylardyr: 1 — HMJ\, HMI2, HMJe; 2~HMJI3,
HMAr, HM1*; 3 — HM/1ls HM I, HM/IS1.

HM/m diski — étiyaglyk diskidir (iytgeyén atiyaglyk).

OIIIT ise ukyplylygynyn logiki deilesdirmegi su asakdaky
gorniise gelyar:

f, = (VYT'YV2).[(1 V2 v6v 10)(4 v5y9 v 10)-(8v7v3 v
10)] v

Surat OIIIT toplumynyn ygtybarlygyny tayyarlamagyn gurlus

shemasy
OIIIT ygtybarlygyny modelirlemegin gurlus shemasy suratda
gorkezilydr. OIIIl  bozulmagynyin alamaty — gurlus
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shemasynyi hemme zynjyrlary “Uziilen” Yagdaydadyr.
Meselem, YVY2-nyn we HMJp -nyn bir wagtda bolyan
bozulmasy {iii bozulmasyna eltip bilydr, sebédbi birinji zynjyr
YV% pozisiyasynda, ikinji zynjyr hem — YVY% pozisiyada,
ticiinji zynjyr — HM/la pozisiyada tiziilyar.

Modelirlemek boyunca islerin yzygiderliligi
modelirlemegin mysaly {igin yokardaky gorkezilisi yaly, yagny
6.4 belgili suratda gorkezilen modelirlemegin shemasyna
layyklykda saklanylyar.

Wakalaryn nobatlylygy bozulmalaryn yiize ¢ykmagynyi we
ise  ukyplylygynynn  dikeldilmeginii = tamamlanmagynyn
wagtlary baradaky maglumatlaryn esasynda diiziilyar.

Modelirlemegin algoritminde gorkezilen operasiyalar yorite
maksatnamalaryn — modelirlemegint  6zbolusly operasion
ulgamynyn kdmegi bilen amala agyrylyar.

Cylsyrymly onilimlerin ygtybarlygynynn modelirlemegini
iipjin edydn serisdelerin toplumy SIDIS adyna eye boldy
(CUUC - diskret wakalaryny diisiindirmegiii ulgamy). SIDIS
ulgamy inZener O.W.Loskutnikow tarapyndan islenilip
tayyarlanyldy. Bu ulgamyn ayratynlygy onui serisdelerinin
hemmesi modelirlemegin wagtyny we zerur bolan yadynyn
mogberini azaltmaga miimkingilik berydn yorite algoritmiki
dilde (SIDIS ulgamynyn dilinde) islenip
tayyarlanylandygyndan ybaratdyr. Iki-masynly hasaplayjy
toplumynyn ygtybarlygyny modelirlemeklik BACM-6 masynda
SIDIS ulgamynyn kémegi bilen 2 minuda golay wagtyn sarp
edilmegini talap edyér, 6 yylyn dowamynda obyektin islemegin
imitasiyasy amala asyrylan sertinde.
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Surat Yadyi umumy meydanynyii ygtybarlylygyny
modelirlemegin gurlus shemasy

§5.4. Berlen paylanys kanunlardan totan sanlaryn
alnysy

Bu meselenin ¢6ziiwi matematiki statistikada belli bolan
caklama esaslanyar: eger x totdnleyin ululygyn f(x)-
paylanysynl dykyzlygy bar bolsa, onda tétin ululygyn

paylanysy
X
y = J f(u)du

(0,1) interwalda dendlgeglidir.

Seylelik bilen yi1=F(x1) bahalarynn toplumy, (0,1)
interwalda  dendlgegli  paylanan  totdn  ululyklaryn
yzygiderligi yaly diislindirmek miimkin. Tersine ge¢meklik
hem bolyar. Eger biz (0,1) interwalda dendlgegli paylanan y,
totan sanlaryn toplumyny bilyan bolsak, onda olaryn her
birine, kesgitlenen x, san degislidir. xi1-ii bahasy seyle
ozgertme arkaly kesgitlenyir.

xi=F(yi)
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Bu diymeklik, y=F(x) bahany kanagatlandyryan x-n
bahasyny tapmak diymekdir. Seylelik bilen alnan x t6tidn
ululyga F(x) funksiyasy degisli bolyar. Bu yerden gorniisi
valy F(x) paylayys kanuny berlen xi totan sanlaryn
yzygiderligini almaklyk asakdaky deinleméini Xi gora
cozmeklige getirilyar.

F(x) =y, = | flu)du

Kop kanunlar iicin bu kyngylyk doretmeyér. Seylelikde,
onlimizde goylan wezipédnin ¢ozgidinin yzygiderliligi su
asakdaky yaly gorkezilip biler.

1. & totidnley ululygyn alamatlandyrmalarynyn
alynmagyny {ipjin etmeli , 0-1 interwalda dendlgegli
paylasdyrylan.

2. Berlen paylanys kanunyny yazmaly

E=F(x)= if(x)dx

3. & bahalaryny dendhtimallykly kanuny boyung¢a bermeli
we olaryn her biri {igin X; bahasyny kesgitlemeli. x;
yzygiderliligi berlen F(x) kanunyna tabyn bolar.

Beyan edilenin esasysynda den dhtimallylygyn kanuny
boyunga totinley ululygyn diiziilmegi we su kanunyn sonraky
ozgerdilmegi durandyr.

Denahtimallyk kanundan totin ululyklaryn alnysy.
Totén ululyklaryn alnysyny diirli yollar bilen amala asyryp
bolar. Olaryn hemmesem diizgiin boyunga rekurrent
proseslerin gurlugsyna, yagny indiki her bir yi+1 san on
yanyndaky bir ya-da birndce sandan alynyan prosese
esaslanyarlar.

0-1 interwalda dendlcegli paylanan u totén ululyk, a-b
interwalda dendlgegli paylanan x totin ululygy almaga
miimkingilik beryir:
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y, = J)f(x)dx —_—]‘b_!.._dx -

(x, - a)

x,=a+(b-a)+y,

Kadaly kanun boyunca totinley ululygy emele getirmek.

Totanley ululygyn emele getirilmegi F(X) funksiyasyny den
Olcegli paylasdyrylmasynyn yokardan gorkezilen hésiyetini
peydalanmak bilen amala asyrylyp biler. Emma den Slgegli
paylasdyrmalaryin kompozisiyasy kadaly paylasma golayyny
berydndigini ulanmak has amatlydyr. Kadaly paylasdyrylan y
totinley ululygyny almak {c¢in denn Olcegli paylasdyrylan
gosulyjylaryn sany 5-15 ¢éklerde iiytgép duryar.

Toténley, 1l interwalynda paylasdyrylan ululyklary
gosmagyn netijesinde alnan y totdnley ululygy matematiki
garasmanyn we dispersiyanyn su asakdaky alamatlandyrmalary
bolar:

M(y)=m(a+b)I2; D(y)=02(y) =m(i>—a)2/12.

Gorkezijili kanundan (eksponensial paylayysdan)
totin ululyklaryn alnysy. Eksponensial paylayys kanuny
boyunga paylanan x tétdn ululygyn x1 yzygiderligi

v, = Jf(x)dx =j re Mdt
0 a

x=-(1/1)Iny,
formula boyunga alynyar.
yi-ii san bahalary, (0,1) interwalda y-n dendhtimallyk
kanuny boyunc¢a paylangyny iipjin edyidn programma bilen
berilydr.
Weybullyn paylasdyrylysy bolan totinley ululygyn
emele getirilisi.
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Seyle emele getirme & = F(x) = I f (x)dx boyunga amala

asyrylyar.
Paylama kanunynyn dykyzlygy f(x)=akx*‘exp(ax¥), sonun
ticin

¢ = ok op(-ant Yo =1- exp(-anxt),

sol yerden

X, =k-1/a)Ing, .

§5.5. Ygtybaplygy modeliplemegin bahalapynyn
takyklygy

EHM-yii komegi bilen hasaplamalaryn dowamynda |,
modelirlemek prosessinint dowamynda bolsy yaly, yaliyslygyn
doremegi miimkin. Meselem, aydaly, defileméni ¢6zmek arkaly
gurlusyn bokdengsiz yagdayynyn dhtimallygyny hasaplama
bolup gecyir

P=p°+3p?(1-p),

bu yerde p — gurlusyn elementlerinin bdkdengsiz
yagdayynyn tabsyrylan dhtimallylygy.

Su yerde yilize ¢ykyan yalnyslyklar we bu yalnyslyklara
sebdp bolup biljek esasy faktorlar su agakdakylardyr.

Giris ululyklaryny Kesgitlemegin yaliyslygy (p-ny
kesgitlemegin yaliiyslygy). Denileme ¢oziilende P haysam
bolsa bir, aydaly 0,8, kesgitlenen baha den diylip giiman
edilydr. Hakykatdan, bolsa P birndge Ap ululyga gysaryp
bilmegi miimkin, bu bolsa yalilyslygyn yiize ¢ykmagyna
getiryar:

AP,, = (0P / dp)Ap
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Eger ¢ funksiyada xi argumentler Axi yaliyslyklara eye
bolsa, onda funksiyanyn yaliyslygy
- o
Ap = —A
P 21 2x, X,

Sonun iiginem seredilydn mysal tigin.
- < !
0P, =6 (p-p')p

Eger-de AP orta bahasy M(AP) den, dispersiya D(AP)
den bolsa, onda -

M(AP)=6(p-p>)M(Ap)
D(AP) = [6(p-p?)]’D(Ap)

Masynyii razryadlarynyn sanynyn c¢éklendirilendigi
sebidpli bolan p we P ululyklarynyi diisiinjesindiki
yaliiyslyk. Meselem, aydaly, 0-1 anlatmalaryny alyp bilydn T
ululygy islép cykarylyar, we ony isldp ¢ykarmaklyga dort
razryad goyberilydr, yagny 15 sany gosalandyrylan birlik
bellenilyar. Onda, elbetde, ol yaliyslyk bilen, ki¢i razryadyn
alamatlandyrmasyna denn bolan tegelek sana Owrilyér
(1:15=0,0666...)-.

Amalyn yaliyslygy. Mesele ¢oziilende jemlemek,
ayyrmak, derejd gotermek we kopeltmek yaly amaly ulanmak
zerur. Seyle amallar 6ran yonekey bolup, olary hi¢ bir
valilyssyz diyen yaly amala asyrmak bolyar. yone
logarifmlemek, trigonometrik funksiyalary kesgitlemek yaly
basgada birndge amallar yonekeylesdirlen formulalar boyunca
amala asyrylyarlar we metodiki yaliyslyklara sezewar
bolyarlar.

Hasaplayys formulalaryi yaliiyslyklary.
Hasaplayys formulalary getirlip c¢ykarlanda hemise
caklamalar ofie stiriilydr. Meselem, ilkinji elementlerii
yalityslary biri-birine bagly didl we her bir elementinn pi
ygtybarlygy islendik beyleki elementin bokdemegi bilen
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lytgemeydr diyilip guman edilydr. Hakykatdan bolsa
gurlusda pi  ululygyn, isleydn elementlerin sanyna
baglylykda (nagruzkanyn iiytgemegi) we dasky sertlere
baglylykda iiytgemegi miimkin. Eger-de  gurlusyn
bokdengsiz  yagdayynyn deregine basga gorkezijiler
(meselem, bokdemelerini intensiwligi, bokdemé c¢enli orta
wagt) peydalanylyan bolsa, onda hasaplamalaryn netijesine
bokdema ¢enli wagtyn paylayys kanunynyn dogry saylap
almaklyk diiypli tasir edydr. Hasaplayys formulasy bilen
doreydn AP ululugyn bahasy berlen formuladaky P bilen
takyk formuladaky P-nin bahasyny denesdirmek arkaly
kesgitlemek miimkin.

EHM-i elementleriniii isddki nésazlyklaryin komegi
bilen doéreyin yalnyslyklar. Birrazryadly summatoryii
isinddki nédsazlyk, meselem, berlen razryadyn bahasyna den
bolan jemin netijesinde yalnyslygy doredyér. yalnyslygyn
dhtimallygy ndsazlygyn dhtimallygyna den.

Statistiki amaly asyrmalaryn c¢ékliligi arkaly yiize
cykyan yaliiyslyklar. Olar meseldni statistiki modelirleme
metody bilen c¢ozilende vyiize ¢ykyarlar EHM seyle
ulanylanda statistiki tejribe birndce gezek gaytalanyar. Bu
bolsa istiinde logiki we haspalayjy amaly gegirilydn
ululygyn, seyle hem 6wrenilydn proseslerini tétanligi bilen
sertlenendir. Modeliriemede matematiki dhtimallygyn yerne,
statistiki ~ dhtimallyk  (yygylyk) peydalanylyar. Totan
ululygyn orta bahasy. onun orta arifmetiki bahasyna den
diylip alynyar. Dispersiyanynn takyk bahasyna derek sany
¢ékli bolan tejribelerden alnan bahasy ulanylyar we g.m.

Totan ululygy amala asyrmagyn N sany (tejribelerin
sany),ony tizeden almaklygyn takyklygy we dogrulygy
bilen 6zara baglansykly.

Takyklygy yokarlandyrmak. Yagny ynamly dhtimallygy
saklamak bilen ynamly interwaly kigeltmek, totan ululygy
amala agyrmagyi sanyny (tejribeleriii sanyny) kopeltmegi
talap edydr. Seyle hem takyklygy (ynamly interwalyn
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ululygyny)  saklamak  bilen  ynamly  &dhtimallygy
yokarlandyrmaklyk hem tejribelerin  sanyny kopeltmegi
talap edyar. Amala agyrmalaryn sanynyn kopeldilmegi bolsa
masyn wagtynyn kopeldilmegine getirydr. Sonun {licinem
yone bir yokary takyklyga we hakykylyga ymtylman, eysem
netijelerin maksada layyk takyklygyna we hakykylygyna
ymtylmak amatlydyr.

Her bir anyk yagday ii¢gin modelirleman takyklygynyn
we hakykylygynyn 6z maksadalayyk alamatlary bolmagy
miimkin.Olaryn iginde has gin yayranlary indikiler.

1. Netijaniii, amala asyrmalaryn sanynyn c¢ékliliginden
doran ortakwadratik yalnyslygy. Beyleki faktorlardan dorén
ortakwadratik yalnyslyklaryn jeminin yarysyndan kop
bolmaly daldr.

2. ahtimallygyn ynamly interwaly indiki ¢dklerden
cykmaly dal:

pt2p (1-p)/N

bu yerde P-t6tdn ululygyn yygylygy, N-amala
asyrmalaryn sany, ol

N,=4p(1-p)/(p-p)
sandan kigi bolmaly dal, bu yerde p-tétan ululygy
almagyn ahtimallygy;
p-p -yolberilydn yaliiyslyk. 3. Totan ululygyn
matematiki garagmasy ti¢in ynamly internal

M(x) = M (x) £ 6 (x) /N

bu yerde 0?(X), X - totin ululygyh tejribe iisti bilen
alnan dispersiyasy.
Bu yerden amala agyrmalaryil sany

N,y = 4D(x) / [Mix) - M(x)] M (x)-M(x)
sandan kici bolmaly dil, bu yerde -
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yolberilyén yalnyslyk.

§5.6. Ygtybarlylygy statistiki modelirlemek boyunca
netijeler

Ygtybarlylygy statistiki modelirlemegin artykmaglyklary su
asakdakylardan ybaratdyr:

1. Analitiki ailatmalaryny, vyagny elementlerin we
barlanylyan ~ obyektin = ygtybarlygynyn  gorkezijilerini
diizmekligi talap etmeyar.

2. Bokdemd c¢enli wagtyn we ise ukyplylygyny
dikeltmegiit wagtyny paylamagyn diirli kanunlaryny yonekey
g0z oniinde tutmaga miimkingilik beryar.

3. Ygtybarlylygyn mukdarlayyn gorkezijileri diie ortaca
alamatlandyrmalar arkaly dél-de, eysem gistogrammalar,
ynancly interwallar, dispersiya we orta-kwadratiki gysarmalar
arkaly hem gorkezilip biler.

4. Ygtybarlylygyn  gorkezijilerini emele  getirmek
prosessinint dinamikasy goz 6iilinde tutulyp biler.

5. Obyektin Oniiminin  gorkezijilerinii  komplekslerini
kesgitlemége miimkingilik berydr we kébir faktorlaryn
kompleksleyin tésirini ulanmaga miimkingilk beryar.

Ygtybarlygy statiki modelirlemegin kemcilikleri
indikilerden ybaratdyr:

1. programma we algoritm Ondirijilerin yokary is
ukyplylygy.

2. programmalary we algoritmleri amala asgyrmak {i¢in
degisli hasaplayys masynlarynyn ulanylmagy.

Modelirleménin hésiyetlerine seretmek we ygytbarlygyn
barlaglarynyn beyleki metodlary seyle netijd getiryar:

modelirleme DAU-nyn ygtybarlygyny barlamagyn in
perspektiw we progressiw metodlarynyn biridir;

modelirleméni  ygtybarlygy bahalandyrmagyin  beyleki
metodlary bilen ulanmaklyk maksada layykdyr. Mysal i¢in
ygtybarlygyn gorkezijileri barlaglaryn netijeleri we hasabat
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bilen kesgitlenilip bilner. Olary uly tehniki ulgamlaryn
ygtybarlygyny modelirlemekde ulanyp bolyar.

VI BOLUM

Ekspluatirleyji ygtybarlygyn esasy soraglary.

Ekspluatirleyji edara Onlimin ygtybarlygyna tisir edip
bilyar. Ekspluatasiya mahalynda Oniime tdsir ediji birnige
faktorlar yiize ¢ykyar:

- dtiyac elementlerin hili we yeterligi;

- ekspluatasiya boyunca diizgiinlerin dolulygy;

- hyzmat edis personalyi kwalifikasyyasy we yeterligi,

- hyzmat edilsin gurnalsy.

§6.1. Profilaktiki hyzmat edilsi.

Profilaktiki hyzmat edig(profilaktika) — bokdemelerini
doremeginin dhtimallygyny azaltmak iicin yorite hereketlerin
ulgamy.

Profilaktikada iki maksat gozlenilyar:

1. bokdemeleriii doremegini duydurmak;

2. ekspluatasiya mahalynda dolandyrys serisdelerinii
komegi bilen anyklanylmadyk ya-da ekspluatasiya mahalynda
yiize ¢gykmadyk elementleriii bokdemelerini kesgitlemek.

Profilaktika diiziilende iki esasy mesele ¢oziilyar:

1. profilaktikany ndce wagtdan ge¢irmeli;

2. profilaktika gecirlende ndmeleri barlamaly.

Profilaktika barlaglaryin gorniislerine we kabul edilyin
hereketlere gord  birndge gorniliglere ~ bollinyarler.
Profilaktikanyn yonekey we c¢ylsyrymly gorniisleri bardyr.
Cylsyrymly profilaktika elektriki we magnit parametrleri
Olcemekden, ¢ylsyrymly zynjyrlaryn we ayratyn gurluslaryn
funksionirlenigini ~ barlamakdan  duryar. = Ygtybarlygyn
gorkezijilerinin  profilaktikasynynn  kesgitlenilsine  degisli
analitiki baglylyklarynn bolmanlygy sebipli obyektlerin we
olaryn parametlrinin sany Yakynlasan formulalar boyunca
kesgitlenyidr. Dikeltmelerinn we bokdemeleriii kanunalayyklygy

95



esasynda islenip tayyarlanan profilaktikanyn strategiyasy
berlen Onlimini ekspluatasyyasynyn barlaglarynyil esasynda
korrektirlenmelidir. Ol ya-da beyleki profilaktiki islerin
zerurlygy isin sertleri bilen kesgitlenyér. Mysal {i¢in, hapany
we tozany ayyrmaklyk, yaglamaklyk, diizetmeklik is yerinin
arassalygy, temperatura sertleri we dasky tasirlere bagly bolyp
duryar. Profilaktikanyfi wagtyny we barlanylyan obyekti
Ooniimin bokdemesiniii dhtimallygyna gord bellemeli. Eger
bokdemeler totdnleyin bokdeme hisiyetli bolsa detallary
calysmaklyk zerurlygy bolmayar. Sebidbi calsyrylyan detalyn
onki detaldan hilinit pes bolmagynyn dhtimallygy uly, sonun
iicin ol detalyn calsyrylmagy ygtybarlygyn yokarlanmagyna
dil-de peselmegine getirer. Yone bu diyildigi hem bu yagdayda
profilakrikanyn gerek déldigini afilatmayar.

Berlen yagdayda profilaktikanyn maksady indikiler bolyar:

a.  Onlimi lUytgin dasky gurlusa ywrensdirmek;

b.  gorag serisdelerini barlamak;

Cc.  bokdeménin dhtimallygyny peseltmek;

d.  temperatura meydanyny barlamak.

Bokdemeler yzygiderli bolup bilyédr. Bu yagdayda oniimin
ygtybarlygyny  yokarlandyrmak detallaryin  ¢alsyrylmagy
esasynda amala asyrylyar. Eger detallaryn hyzmat edis mohleti
belli bolsa , onda olary kritiki elementleri ¢algyrmagyn
programmasy boyunca calsyrmak amatlydyr. Elementleriii
hyzmat edis mohleti belli bolmazlygy miimkin, sonuil ii¢in
olaryn tehniki parametrlerini izniiksiz Olcemeli.
Profilaktikanynt moéhletine bokdemeler we ekonomiki maksatly
profilaktiki isler tdsir edip bilydr. Profilaktika we elementleri
calysmak Tlg¢in serisdeler we wagt gerek bolyar. Kibir
yagdaylarda profilaktiki mohleti uzaltmak maksada layyk
bolyar. Seylelik bilen profilaktiki islerin strategiyasyny
diizmeklik, mohleti, mogberi, yzygiderligi ygtybarlyga
bildirilydn talaplaryn bokdemesinii ya-da dikeltmesinini
hisiyetlerine  bagly. Cylsyrymly ulgamlarda ayratyn
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gurluglarynn we biitin ulgamyn ise ukyplylygyny iipjiin etmek
ticin bildirilyan talaplary géz 6niinde tutmaly bolyar.
Apparaturanyn profilaktiki hyzmat edilsi.
Profilaktiki hyzmat edislik senenama we reglament ya-da
olaryn ikisinift kombinirlenen gorniisde gurnalmagy miimkin.
Reglament hyzmat edislik — kébir parametrlerin
reglament  gorkezijilerine  yetende  yerine  yetirilydn
hyzmatdaglyk. Kébir tehniki parametrlerin gorkezijilerinin we
isu ukyplylygynyi arasyndaky arabaglangyk belli bolanda bu
hili hyzmat edislik yerine yetirilydr. Eger Oniimin ise
ukyplylygyny kesgitleyén esasy prametrlerin biri — wagt bolsa,
onda ona senenama boyunca hyzmat edislik diyilydr. Inzener
praktikasynda tehniki parametlerii gorkezijileri bilen ise
ukyplylygynn arasyndaky baglansyk yakynlasan bahalara
eyedir. Sonun iigin profilaktiki hyzmat edisligin kombinirlenen
metody gin yayrandyr.

? NN

) R N R
N AWULQ

L

Reglament hyzmat etmekligii prosessi yokardaky a
suratda gorkezilen.Bu yerde ti, t3, ... , th — Oniimil progilaktika
goyulyan wagty. t1 wagt totdn hdsiyete eyedir. Senenama
arkaly hyzmat etmekligin prosessi asakdaky b  suratda
gorkezilendir. Bu yerde Ti, Ts,...,Tn planlasdyrlan senenama
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boyunga hyzmat etmekligii wagty. kombinirlenen hyzmat
etmeklik prosessi asakdaky w suratda gorkezilendir.
Profilaktika t1; Ta; t3; Ts; wagtda we hagan-da parametr Kritiki
yagdaya yetende gecirilyér. Ekspluatasiya prosessinde oniimin
parametrlerine gozeggilik edilydr we olar kritiki yagdaya
yetende profilaktika gecirilydr. Seyle hem profilaktika sonky
gecirlen pursatyndan baslap, senenama boyunca wagty dolanda
gecirilydr. Senenama boyunca hyzmat etmekligin wagty
ulaldylyp bilinyédr. Senenama boyunga hyzmat etmekligin we
reglament hyzmat etmekligin dolandyrylyan parametrlerine
degisli birndgce meselelere seredip gecelin. Dolandyrylyan
parametrleri saylamaklygy Oniimin funksiyalaryny analiz
etmekden baslamaly. Mysal {i¢in iymitlendiris bloguna indiki
funksiyalar degisli bolyar:

a.  Finapryazeniyany owiirmek;

b.  F2iiytgeydédn togy hemiselik toga dwiirmek;

c.  Fstogy giiyclendirmek;

d.  Fsnapryazeniyany stabilizirlemek.

R oniimin ise ukyplylygy asakdaky formula bilen
kesgitlenyar.

R= F1FoF3F4

Her bir funksiya tehniki parametrlerin komegi bilen
barlanyp bilinyédr. F1 iicin ol parametrler tok, napryazeniya,
garsylyk, temperatura bolup bilyir.

Umumy yagdayda Fi funksiyanyi yerine yetirilmegi
¢ylsyrymly bolup duryar we

Fi=P1P> ... Pp
gorniisinde yazylyp bilner. Bu yerde Pi — parametler elyeter
predelde yerlesyéndigi baradaky habar.

Parametrlerin  her biri Oniimin bir ya-da birnédge
elementlerinin  yagdayyna bagly bolyar. Eger Oniimii
elementler topary ise ukyply yagdayda islese, onda parametler
berlen normanyn predellerinde yerlesydr. Goy, P1 parametr az,
as, as , ar elementlerin yagdayyna bagly bolsunlar. Onda
parametrleri polozitel bahalandyrmagyn sertleri seyle yazylyar.

98



P1=ai1asasaz
Ayratyn elementleriii parametrlere edyén tésiri
asakdaky tablisada gorkezilen.

Elementler Parametler
P P P P
1 2 3 4

a1 1 0 0 0
az 0 1 0 0
as 1 0 1 0
as 0 1 0 1
as 1 0 1 1
as 0 1 1 1
az 1 0 1 1

Tablisada setirler bilen siitiinlerin  birlesiginde eger
parametr ulanylyan elemente bagly bolsa onda 1, bolmasa 0
bolyar. Tablisanyi analizi dolandyrylyan parametler iicin P we
P, parametlerin yeterlikdigini gorkezydr. Eger olar normal
yagdayda bolsa, onda P3 we P4 parametrler hem normal
yagdayda Dbolyarlar. Seyle prosedurany hem beyleki
funksiyalara degislilikde amala asyrmak bolyar. Oniimin ise
ukyplylygyny doly {ipjiin etmek iicin parametrlerii minimal
sany saylanyp alnandan son, su paramtrleri 6lgemek iigin gerek
bolan tehniki serigdeleri we wagty saylamaly bolyar. Kopleng
Olcemek tigin gerek bolan wagt bolmalysyndan az bolyar. Bu
yagdayda parametrleri dolandyrmagyn kesgitlenen wagty
girizilyar. Parametrler dolandyrylanda berlen t wagtda 6niimde
bokdemelerin bolmazlygynyil dhtimallygy

k n
PO =Pp P,
Bu yerde pi — berlen wagtda islemeydn elementi tapmak we

ony ise ukyply yagdayda dikeltmegin dhtimallygy; pj — berlen t
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wagtda dolandyrylmayan parametr predelden ¢ykmazlygynyn
dhtimallygy.

Dolandyrylyan parametrler saylamaklyk oOrdn afsat
amala asyrylyar. Yone ulgamy gurmagyn bu gorniisi
cylsyrymly ulgam iicin hem ulanylyar. Bu usulda
dolandyrylyan parametrlerin we dolandyrylyan elementlerin
saylanmagy optimal marsrutlaryn esasynda amala agyrylyar.
Senenamaly hyzmat etmeklik bokdemelerin
kanunalayyklyklary esasynda amala asyrylyar. Senenamaly
hyzmat etmekligin mohletini indiki mysalda gorkezelin.
Apparaturany ~ Owrenmekligin  esasynda ~ we  olaryn
bokdemeleriniii esasynda alnan maglumatlar wagtyn gecmegi
bilen bokdemelerin intensiwligi iiytgeyar.

) QD)

L

‘ 0 & t - t

0 — t1 meydanda bokdemeler tiirgenlesme we gaytadan
isleme hésiyetine eyedirler. t1 — t2 meydanda bokdemeler
bolyar; t2 we ondan sonikky meydanda Onlimii zayalanmagy
bolup gecyar.

0 —t1 period wagtyny normal diyip hasaplap bolmayar. Ol
meydanda Oniime goriinmeyian defektler tédsir edip bilyar.
Normal tehniki hésiyetleri bolan 6niimin ygtybarlygyny tipjiin
etmidge orientirlenen profilaktika ti  wagtdan baslayar.
Profilaktiki barlagyin wagty indiki kesgitlemeler esasynda
bellenyir. Oniimlerii bdkdemesiniii intensiw hisiyete eye
bolan t1 -t meydanynda bdkdemelerin doremeginin q
dhtimallygy miimkin bolan qgop @htimallykdan ge¢cmezliginin
esasynda profilaktika wagty alynyar. Eksponsial kanun {i¢in
bokdemi cenli wagty paylanmagy q=1-e™. Sonuf iigin 1—€
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M Qaop kigi bolmaly dil. Bu yerden hem senenamaly hyzmat

etmekligin wagty alynyar.
Tnp< -In (1-Qdop)/A.

VII BOLUM
DAU-nyii YGTYBARLYGYNYN YKDYSADY
MESELELERI

Ykdysady faktorlary goz oniinde tutmazdan (¢ykdajylar,
alynyan ykdysady tisir) ygtybarlygy yokarlandyrmak boyunca
cireleri yeterlik ynandyryjylykly esaslandyryp bolmayar.
Yorite kurslarda ykdysadyyetin we Oniimgiligi gurnamagyi
meseleleri jikme-jik seredilyar.Su asakda ygtybarlygy {ipjiin
etmek boyuncga c¢éreler bilen goniiden-goni baglanysykly bolan
kabir meseleler beyan edilyar.

§7.1. DAU-nyn ygtybarlygyny iipjiin etmegin ykdysady
meselelerinin dhmiyeti

Ykdysady meseleler DAU-ny doretmegin meseleleri
coziilende hem, onunl ygtybarlygyny iipjlin etmeginl serigdeleri
saylanylanda hem Ordn uly &hmiyeti bardyr. DAU-ny
ornagdyrmagyinl we onun ygtybarlygyny yokarlandyrmagyn
tutanyerli zerurlygy, ilkibasdan, 6nlimgiligi diiypli 6zgertmége
we onun ykdysady taydan netijeliligini we Ondiirijiligini hil
taydan tdze derejd ¢ykarmaga miimkingilik beryir.

Oniimlerit mikdmligini yokarlandyrmaklyk tize dniimgilik
kuwwatlyklaryny ise girizmeklige dendir, bokdengsiz
islemeginin wagtyny uzaltmaklyk bolsa olaryn issiz
durmagyndan yitgileri peseldyir, ondiirijiligi yokarlandyryar.

Oniim nice yokary jogapkir wezipeleri yerine yetirdigice,
onun ygtybarlygy sonca uly dhmiyete eye bolyar, yagny
birnd¢e halatlarda ise ukyplylygyny yitirmeklik helédkeilikli
netijelere eltip bilyar, yagny hut heldkgilikli netijeler kesgitleyji
bolup duryar.
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Oniimin ygtybarlylygy baradaky bu umumy diizgiinnamalar
DAU 1¢in hem degislidirler, sebdbi DAU-nyn isiniil
bokdemegy dine onun isSiz durmagyna eltmek bilen
cdklenmén, hatda kop sanly dolandyrylyan obyektlerini issiz
durmagyna eltip bilydr ya-da olaryn islemegine péasgel berip
bilyar.

§7.2. DAU-nyn ykdysady gorkezijilerine onun ykdysady
gorkezijilerine yetiryén tisirine mukdar taydan baha
bermek

Ygtybarlylygyn oniiminn ykdysady gorkezijilerine yetiryin
tasirine mukdar taydan baha bermek ii¢in tehniki serisdelerin
ykdysady taydan netijeliliginin hemmeler tarapyndan kabul
edilen gorkezijileri ulanylmalydyr:

maya goyumlaryn ykdysady taydan netijeliliginin
koeffisienti;

maya goyumlaryn harajaty 6deyjilik mohleti;

ygtybarlylygy g6z oilinde tutmak bilen 6niimin bir yyllyk
¢ykarylysynyn gymmaty;

obyektin ygtybarlylygyny g6z oniinde tutmak bilen bir
yyllyk girdeji.

Olary kesgitlemegini usulyyeti edebiyatda we direktiw
resminamalarynda beyan edilyar.

Ykdysady gorkezijilere ygtybarlylygyn yetiryan tdsiri bilen
gbs-goni bagly bolan wezipelere seredeli.

Oniimlerii  bokdengsizligini  yokarlandyrmakdan —alnan
tygsytlamany kesgitlemek. Has ygtybarly oniimi t dowiirde
ulanmakdan alynyan serisdelerin tygsytlanylmagy su asakdaky
formula boyunca kesgitlenilyér

T:(nl(;lhyz'l‘ Cin)- (nZCZhyz+ Can), (1)

bu yerde n1 we n: suiia layyklykda has ygtybarly we kem
ygtybarlykly oOniimlerin t  dowrlinde bdkdemeleriit sany
(ni=[I—P(D)]N, bu yerde P(t) —
t dowriinde bokdemelaryii bolmazlygynyn miimkingiligi ; N —
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ulanylysda bolan oOnlimlerii sany); Cinyz, Conyz — suila
layyklykda kem ygtybarlygy bolan we has ygtybarly énlimlere
hyzmat etmeklige ¢ykdajylar; Cin, Con - kem ygtybarlygy
bolan we has ygtybarly onlimlerin bokdemegy sebapli bolup
gecyén yitgiler.

(1.)-de ykdysady tésirin kemelmegi sebdpli bolup gegyéin
tygsytlamanyn peselmegi(tygsytlama we c¢ykdajylar diirli
wagtda bolup gecyér), seyle hem t —nyn hojalyk siklini
ciklerinden dasary yokarlanmagy bilen amortizasiya pullaryn
goyberilisi bolup gecyédndigi gbz oilinde tutulmayar (bu bolsa
ykdysady tésirinn yokarlanmagyna eltydr). Sonun i¢in (8.1) —
hasaplamanyn takmynan formulasydyr.

C1nyz we Conyz hyzmat etmek tigin ¢ykdajylar tehniki gozden
gegirilislere, reglament barlaglara, oniini alysa, kemgilikleri
aradan ayyrmaklyga we bejeris islerine¢ykdajylardan diiziilyar.
Cykdajylaryn  mogberi  hyzmat edis grafigi  diiziilip
bokdemelaryn garagylyan sany kesgitlenilenden soiira
normatiw resminamalary boyunca kesgitlenilyar.

Bokdemelar netijesinde yiize ¢ykan Cin we Czn yitgiler
Oonlimin issiz durmagynyin gymmaty arkaly kesgitlenilyér. Bu
yitgilerin mukdar dhmiyetini tapmaklyk su Oniimin issiz
durmagynyin yanasyk ugurlarda yitgilere yetirydn tédsirinin
seljerigini talap edip biler. Meselem, EHM-yn igsiz durmagy
masynyi difie az sagat mukdarda islemegi bilen ¢dklenmaén,
eysem, eger ol, meselem, Oniimgilik prosessini dolandyryan
bolan halatynda onun isine bagly bolan meyilnamalasdyrylan
tabsyryklaryn bokdenilmegine hem elter.

Ykdysady tésirin takmynan hasaplamalary ticin bokdemeler
netijesinde ylize ¢ykan yitgilerinn dhmiyeti dwrenilyén obyektin
ortaca bir nusgaly yagdaylaryna ulanmaklygy goz oOniinde
tutmak bilen kesgitlenilyér.

Ko6p halatlarda has ygtybarly 6niim ulanylanda serisdelerin
tygsytlanylmagyny yokardakysy yaly absolyut anlatmasynda
dél-de, otnositel anlatmada kesgitlemeli bolyar, meselem Gi
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etalon Onliminin, yagny ygtybarlygy denesdirmek {i¢in
ulanylyan 6nlimin gymmatyna degislilikde.

Seylelikde, etalon Oniiminii gymmaty Gi deni bolsun
diyeli. Oniim bokdin halatynda ol beyleki ise yarawly dniime
calsylyar. Etalon oniimi ¢alysmaklyga c¢ykdajylary C1 diyip
belldli etalon 6niimifi bokdemegy netijesinde vitgileri , Y1
diyip belldli, ulanylan dowriinde bokdemelaryil ortaga sany n .
Onda seyle etalon 6niimleriii ulanylyan dowriinde ¢ykdayjlar

Ga(n+l) + (C1 + Yo)n. ()

Eger etalon oniimine derek hut sonun yaly hasiyetnamalary
bolan, emma yokary ygtybarlykly 6niim ulanylyan bolsa, onda
ony ulanmaklyga ¢ykdajylar

Ga(k+l) + (C2 + Y2)k. (3)

su yerde yokary ygtybarlykly onlim iicinsuiia layyklykda
G2, k, C2, Y2.- gymmaty, bokdemelaryii sany, ¢alysmak iigin
cykdajylar we bokdemelar bilen bagly yitgiler.

Etalon 6niimi we yokary ygtybarlykly 6nlimi ulanmaklyga
cykdajylary defilesdirip, sonkysynyii gymmatyny kesgitlemek
bolyar, ol, elbetde, etalon Oniimin gymmatyndan yokary

bolmalydyr:

Gi(nt]) + (C1 + Y1)n= Go(k+]) + (C2 + Y2)k
G2 — G1 =4G tapawudy bondengsizligi yokarlandyrmagyn
netijesinde alnan tygsytlamanyn céresi bolup biler:

AG =[ Ga(n-K)+(Cr+ Y1)n-( Co+ Y2)K]/(k+1). (4)

Eger

Cit 1=Cot Yo=C+7Y

bolsa, onda

AG=[(n-k)(Y+C+G)]/(k+1).

Mysal., eger Gi=1000 manat.; n=4, k=2; (C+Y)=120
manat bolsa, onda AG. kesgitlemeli; 4G =2*120/3=80
manat.

Oniimlerin  mikidmligini  yokarlandyrmakdan  alnan
tygsytlamany kesgitlemek.
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Oniimin mikimligini yokarlandyrylmagyna bagly bolan
onun tygsytlylygy yyllyk amortizasiya goyberilen pullar arkaly
baha berilydr, yagny Oniimi ulanmaklygyn dowamlylygyna
degisli edilen ony satyn almak Tg¢in ¢ykdajylar arkaly.
Amortizasiya goyberilen pullar az boldugyca, ulanyjy has kop
tygsytlayar.

Su alamatlary girizeli: G, bazis gymmaty — bazis niiminif,
yagny méakamligi yokarlandyrylyanca 6nlimin gymmaty;

AGo — Onlimin nyrhyna gosmacga pul, ol makamligi
yokarlandyrmak netijesinde amala asyrylyp biler; To, 71 —
suna layyklykda bazis dniimiit we yokary mikamlikli dniimin
hyzmat etmeginil il soiilky mohletleridir (Gulluk etmegin in
ahyrky mohleti hokmiinde ilkinji diiypli bejerilisine ¢enli
mohletini almak maslahat berilyér.).

Bazis oniim we yokary midkémlikli Oniim ulanylanda
amortizasiya ¢ykdajylary

Ao=Gol To; A1=(Got+ 4Go)l T1  (6)

Has yokary mikémlikli Oniimi ulanmakdan ulanyjynyn
tygsytlamagy {icin A: amortizasiya c¢ykdajylarynyn A,
amortizasiya ¢ykdajylaryndan birneme pes bolmalydyr. Bu
peselméni k A4Go diyip belldli. Onda A=A1+k AGo barabar
bolanda, onlimin mékamligini yokarlandyrmakdan
tygsytlanamany kesgitleydn nyrhyna gosmaga pul,

AGo = Go (T1-To )/[To(1+kT1)]. (7)

Mysal. oniimin mdkdmligini yokarlandyrmak netijesinde
onun AGo lomay nyrhyna gosmagany we ulanyjy tarapyndan
alynyan k AGo tygsytlamany kesgitlemeli, eger bazis gymmaty
G, =1000 manada barabar bolanda; bazis oniimin we
vokary mdkdmlikli oniimin gulluk edis méhleti  To =5 y.;
T1=7y; k=0,12.

Oniimirni gymmatyna gosundy AGo = 217 manat.

Oniimin ulanyjysy tarapyndan alnan tygsytlama, k AGo
=26 manat.

(7) boyunca hasaplama — takmynandyr. Ol hojalyk sikliniii
dowamlylygy, gulluk edis mohletinden soni ulanysdan ayyrlan
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ontimlerinl likwidasion gymmaty we beylekiler yaly faktorlary
gdz oOniinde tutmayar. Emma ol Oniimin méakamligini
yokarlandyrmakdan tygsytlama barada takmynan diisiinje
almaga miimkingilik berydr — Oniimlerin méakamligini
yokarlandyrmaklyk olaryft Ondiirilisini yokarlandyrmaklyga
ekwiwalentdir. Emma bu esasda optimal mikédmlik maksimal
miimkin bolan mékdmlikdigi barada netije ¢ykarmaly déldir.
Mikamligin O6smegi bilen tygsytlamak artyar, emma tehniki
hyzmat etmeklige ¢ykdajylar hem artyar. Optimal makamlik,
tygtystlamanyn we ¢ykdajylaryn yagdayyna bagly bolan
jemleyji tygsytlama tésiri arkaly kesgitlenilyédr. Gorniisi taydan
konelisme ylmy-tehniki progressii netijesinde suila metnizes
wezipelerini yerine yetirydn, emma has kdmil hésiyetnamalary
bolan tize obyektlerin yiize ¢ykyandygy bilen hem
baglangyklydyr. Munun 6zi fiziki taydan konelismedik hem
bolsa, kone obyektint ulanylmagynyn maksada layyk déldigine
eltyar (ol gorniisi taydan koneligyar).

Obyektleri dtiyagda saklamak we has ygtybarly
elementleri ulanmak arkaly obyektin ygtybarlygyna
cykdajylary  kesgitlemek.  Obyektin  bokdengsizligini
yokarlandyrmagyn kop diirli usullary bar. Olaryn arasynda
yokary ygtybarlykly toplayjy elementleri &tiyaclaldyrmak we
ulanmak has gifiden yayrandyr.  Has yokary ygtybarly
elementleri dtiyaclandyrmaklyga we ulanmaklyga c¢ykdajylar
senagat obyektlerinin 6ziine diisydn gymmatyny gozlip
tapmagyn adaty wusullary arkaly kesgitlenilydrler (ilki
ygtybarlygynn  baslangy¢  derejesi  licin, sofira  bolsa
ygtybarlylygyn yokary derejesi li¢in).

Esasy c¢ykdajylar: 1) esasy serisdeler; 2) 6z Ondiiren
Ontimleri, polufabrikatlar; 3) esasy zdhmet haky; 4) gosmaca
zdhmet haky; 5) durmus taydan éatiyaglandyrma iigin
goyberilen pullar; 6) amortizasiya iicin goyberilen pullar ; 7)
seh c¢ykdajylary; 8) umumy-zawodyn ¢ykdajylary; 9)
ontimgilikden dasary ¢ykdajylar.
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Obyekti tayyarlamak iicin c¢ykdajylary &wrenmeklik
toplumlayjy elementlere v ¢ykdajylarynyn umumy
¢ykdajylara gatnasygy oniimgilik prosesslerinifi her bir gorniisi
tcin durnuklylygy vyiize ¢ykarmaga mimkingilik beryar.
Yonekey Vygnayjy amallarynyi agdynklyk etmegi bilen
oniimgilik ticin w =0,65. Cylsyrymly el bilen edilydn
amallarynyn  agdynklyk etmegi bilen Onlimgilik {igin
(matrisalaryn prosiwkasy, ferrit halkalaryna sargylary saramak
we beylekiler) y =0,25. Bu yagday 6ziine diisydn gymmatynyn
takmynan hasaplamalaryny amala asyrmaga miimkingilik
berydr, munuil iicin Oniimgiligin hdsiyeti boyunga
koeffisientiniit &hmiyetini saylap almaly, soiira toplumlayjy
elementlere bolan c¢ykdajylary kesgitlemeli we olary w
koeffisientiniii &hmiyetine bolmeli.

Oziine diisyin gymmatynyfi seyle hasaplamasy obyektiii
gurlugy, ya-da toplumlayjy elementler tytgedilende obyektin
Oziine dligydn gymmatynyn artmasy ya-da kemelmesi tigin
maslahat berlip biler. Sunlukda 6niimg¢iligini hésiyeti tiytgewsiz
galyar; diymek, y dhmiyetini saylamakda yaliiyslygynt mohiim
uly dhmiyeti yokdur.

§7.3. Oniimleri iipjiin edijilerii kepilnamalayyn
bor¢namalary

Kepilnamalayyn bor¢nama —miigderiii (ulanyjynyn) oniinde
bellenilen kepilnama mohletinin we kepilnama islenmesinii
dowamynda {ipjlin edilyén oniimifl hilinin standartlara, tehniki
sertlere (TU), iilniilere we sertnamanyn sertlerine layyk
gelmegini kepillendirmige hem-de kemgilikleri tdlegsiz yok
etmige ya-da kemciligi bolan Oniimi calsyrmaga ulanyjy
ulanysyn sertlerini berjay eden sertinde {ipjiin edijinin
borgnamasydyr.
kepilnama islenip tayyarlanylysa yeten mahaly, va-da
ulanylyan yerlerinde Onlimifi ulanylyan mohleti kepilnama
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mohletine yetende tamamlanyar. Kepilnama mdhletinin
baslanmagy yorite ¢ozgiit arkaly sertlesilmelidir.

VIII BOLUM

EKSPLUATASION YGTYBARLYGYN
ESASY MESELELERI

§8.1. Dikeltmek teoriyasynyrii elementleri

F bilen Xi totdn ululygyn paylayys funksiyasyny, Fk

k

bilen bolsa o Z T ttn ululygynn  paylanys
funsiyasyny belldlin. Sk ululyga k-njy dikeltmd ¢enli
dowamlylyk diyilyar.

Dikelime teoriyasynda in zerur harakteristikalaryn biri
bolup, (0,t) interwalda N(t) dikeltmek sany hyzmat edyar. t
wagty belldp alyp, N(t) totan ululygy kesgitldlin, ol 6ziinde
K ululygyn maksimal bahasyny saklayan Sk<t

Eger xi>t bolsa, onda N(t)=0

P{N(t)=n}=P{X1+xo+...+Xxn<t
we
X1+Xo+... HXntXn+1>t}=F M (1)-FM*(t) (1)

t=0 baslangy¢c moment dikeltme hasap edilmeyar we
FO(t)=0 . Tétin ululygyn M(N(t))=M(t) orta bahasy
dikeltme funksiyasy diyilyar, M(t) kesgitlemesini we belli
bolan gatnasygy ulanyp

t
FRU(t) = [ FY(t - x)dF(x (2)
0
Dikeltmaén esasy detnilemesini ¢ykaralyn:

M(t) = 3 kP{N(t) = k} =}°ft=“’(t) = F(t) + szmm =
k=1 =

k=1

o !

= F(t) + ) [F¥(t - x)dF(x) (3)

k=190
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Onda integral denleme seyle gorniise eye bolyar.
t
M(t) = jn + M(t = x)] dF(x) (4)
o
Eger F syklyga eye bolsa, onda (4) - i differensirldp
alarys

t
m(t) = £(t) + [ m(t - x)f(x) dx (5)
0

bu vyerde m(t)=M"(t), dikeltman syklygy, (3)
anlatmadan

o0

m(t) = > (1)
k=1
gorniisde aiilladyp bolyandygy goriinyar.
Seredilip gecilen F®(t), M (t) we m (t) ululyklar
ygtybarlyk  teoriyasynda  meseleleri  ¢6zmek  iicin
peydalanylyar.

§8.2. Atiyaclyk ¢alysmalary

Oziinin  isoniimi  boyunca rezerwlyk calysmasyny
kesgitldlin, sunlukda, element ya ulgamda T wagt islanden
son, ya-da eger element wagtyn T pursatyndan bokdese,
element bokdidnden son calsylyar. Goy kesgitlilik ii¢in
wagtyn T periody hemiselik bolsun, bokdemain intensiwligi
wagtyn artyan funksiyasy bolsun, mundan. Basga-da F(t) -
elementin bokdemin isleydn wagtynyn paylayys funksiyasy
bolsun. Calysmany goz Oniine tutup elementinn bokdeyénce
isleydn wagtynyn orta bahasyny bahalandyralyn. Goy Pr(t) -
funksionirleme prosesinde wagtyn t pursatyna cenli
elementiit bokdemezliginin dhtimallygy bolsun. Calysmanyn
ya element bokdianden son, yada ol oturdylanda T sagatdan
son bolup geg¢yanligi iigin, ¢alysma wagty bolsa, onda
dhtimallyk
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Pr(t)=[P(T)]"P(t-nT)

(6)

bu yerde P(t)=1-F(t), we nT<t<(n+1)T

Paylayys funksiyasynynl syklygy bardyr diyip giiman
etmek bilen Pr(t) funksiyanyT boyunca differensirleyéris.
Eger F(t) - intensiwligin artyan funksiyasy bolsa, onda
islendik T1<T> ii¢in densizlik yerne yetyar.

Pri(t)=Pr2(t)

(")

Hususanda, islendik T>0, P1(t)>P(t) .Bu densizlik eger
bokdemdn intensiwligi wagtyin artyan funksiyasy bolsa,
onda isonlimi boyunca calysmaklyk elementin bokdemén
islemegininl dhtimallygyny yokarlandyryandygyny anladyar.

(6) denligi ulanyp bokdema cenli orta wagty hasaplalyn.

T
1
M(T,, )M[T] = —— | P(x)dx
( b.l) F(t) ,([
bu yerde Th.i - bokdeman islemek wagty.
Eger F(t) - bokdemén intensiwligin artmagynyn
paylayys funksiyasy bolsa, onda (7) densizlikden T1<T> iigin
adalatly bolan densizlik gelip ¢ykyar.

1 1

F(T) F(T,)

Alnan densizlik é&tiyaglyk calysmalary nédge yyygy

gecirilse, soncada bokdemi ¢enli islenydn wagtyn orta
bahasynyn kop bolyandygyny gorkezyir.

TfP(x)dx > TP(x)dx
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NETIJE

Maihriban Prezidentimizinn tagallasy esasynda hézirki
wagtda biz yaslaryn durmusymyza yokary derejeli
kompyuterlerii, interaktiw tagtalaryn, hézirki zaman
tehnologiyalaryin giiiden ornasdyrylmagy innowasion we
tehniki Oslise, ylmyn gazananlarynyn ontimgilige giniden
ornasdyrylmagyna uly miimkingilikler doretdi.
Tiirkmenistanyn Prezidentinin ~ yurdumyzyn  halk
hojalygynyn  pudaklaryndaky  kédrhanalaryna  diinya
tejribesini we téze tehnologiyalary ornasdyrmak baradaky
alyp baryan isleri 0Oziinin onat netijesini beryir. Tédze
tehnologiyalar bilen enjamlagdyrylan 6nlimgilik kdrhanalary
dinyd {lniilerine layyk gelydn Oniimleri  Ondiirip
yurdumyzyn ykdysady kuwwatyny artdyrmaga uly gosant
gosyarlar we sonuil netijesinde tehnologiyalaryin hasabyna
ondiirilydn  O6nlimin  mogberini  kopeltmek we  hilini
yokarlandyrmak baradaky alnyp barylyan islerde uly
iistiinliklere yetilyar. Yurdumyzyn kirhanalaryny Osen
tehnologiyasyz we awtomatiki dolandyrys ulgamsyz goz
online getirmek asla miimkin dil. Hizirki dowiirde Gsen
tehnologiyalar bizin durmusymyzyn &hli ulgamlaryna
giiiden ornasdy.

Ygtybarlyk hakyndaky ylym 6z Gsiiisiinde gysga wagt
aralygynda ordn &hmiyetli netijeleri gazandy. Ol héazirki
zaman tehnikalaryny doredijilerin we ulanyjylaryit hemmesi
tarapyndan dhliumumy ykrar edilmesine mynasyp boldy.
Dogurdanam ygtybarlyk teoriyasynyn maslahatlaryndan
ugur almazdan hézirki zaman tehniki serigdelerinin
ygtybarlygyny iipjiin etmek meselesini ¢6zmek ditie bir kyn
bolup durman, eysem kop halatlarda miimkin hem dal.

Ygtbarlygy {ipjiin etmek meselesi difie tejribehanalarda,
boliimlerde isleydn ygtybarlyk boyunga hiindrmenlerin
islemegi yeterlik déldir. Her bir c¢ykarylan Oniimin
ygtybarlygy ligin esasy jogapkir sol dniimin bas konstuktory
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bolup duryar. Sonun bilen bir maksat bilen kollektiw, sol
sanda ygtybarlyk boyunga hiindrmenler hem isleyarler.

»,Materiallaryn garsylygy*, ,,Takyklyk teoriyasy” we
sonun yalyda birndge ylmy ugurlaryn 6z wagtynda yiize
cykysy yaly ,ygtybarlyk teoriyasy” hem tézze bir ylym
hékmiinde yiize ¢ykdy. Oziinii diiyp manysy boyunca
»ygtybarlyk® teoriyasy hem yniimin isde yiize ¢ykyan
amatsyz sertlere garsylygyny éwrenyar.

Tehnikanyi 6smegi bilen ygtybarlyk baradaky ylym hem
iizniiksiz Gsyar.

Haziriki  sertlerde  ygtybarlygyn tepriyasyny we
amalyetini 0sdiirmegin esasy ugurlarindan su asakdakylary
gorkezmek bolar:

1. Ygtybarlyk teoriyasynyn we programalayyn
iipjiingilikde tdze izener wusullarynyn, tdze
materiallaryn, tize tehnologiyanyn,
modelirlemegin ~ we  hasaplamagynl  magyn
usullarynyn, kontrolyn we  diagnostikanyn
awtomatlagmagynyn, synaglaryi we
ekspluatsiyany guramagyin lstlinde mundan
beyldkde iizniiksiz islenilip, kémillesdirilip
durulmagyny;

2. yokary  ygtybarly  Oniimleri = Ondermége
gontikdirlen, ygtybarlyk boyunca ondebaryjy
tejribdni  Owrenemek we sonuni  esasynda
standartlary we beyleki ugrukdyryjy materiallary
doretmegi;

3. ygtybarlyk boyunca inzenerlerin tayyarlygyny,
sol sanda  yurdymyzyn = yokary  okuw
mekdeplerinin talyplaryny hem okatmak arkaly
kidmillesmegi.

Kemala gelyéin yas neslifi ylma i¢gin aralagyp 6z saylan
ugrunda belent sepgitlere yetmegi, onuit durmusda mynasyp
ornuny tapyp yurdumyzyn abrayyny artdyrmaga gosyan
egsilmez gosandy bolup duryar. Bu dogrusynda Maihriban
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Prezidentimiz: “Ylym, bilim boyunca dowlet syyasatyny
durmusa ge¢irmek, ondan garasylyan netijeleri almak {icin
bizin Oniimizde o6rdn kop isler dur. Esasy wezipeler ylmy
isgarlerin, alymlarynn yas neslini terbiyeldp yetisdirmekden
ybaratdyr.” diyip belleydir we durmusymyza ornasmagy
ugrunda asyrlara barabar isleri alyp baryar. Yagny ofia mysal
edip yurdumyzda  aspiranturalaryn, doktaranturalaryn,
ordinaturalaryn agylmagy, we onun stlnlikli dowam
etdirilmegini buysang bilen aydyp bileris. Bu alnyp barylyan
iglerin dhlisi difle bir hézirki nesillerimizin bolman eysem
geljekki nesillerin hem sohratly durmusydyr, bagtyyar
yasaysydyr. Oz hiindrine ussat, basarjan, giii diiny4garayysly
milli ylmy isgérlerin kemala gelmegi bizin yurdumyzyi su
giinki we geljekki abrayydyr.
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