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Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari
universiteti Samarqand filiali “Telekommunikatsiya texnologiyalari va
kiberxavfsizlik” fakulteti dekani professor Narzullayev Ulug‘bek
Xayrullayevich tavalludining 70- yilligiga

Narzullayev Ulug‘bek
Xayrullayevich 1956 yil 12-may kuni
Samargand  shahrida  ziyoliylar
oilasida dunyoga kelgan. Ma’lumoti
oliy, fizika-matematika  fanlari
nomzodi, professor. Oilali 3 nafar
farzand otasi va 8 nafar nevaralarning
bobosi.

Narzullayev Ulug‘bek 1978
yilda Sankt-Peterburg (Leningrad)
davlat universitetining matematika-
mexanika  fakultetini  tugatgan.
Lyeningrad davlat universitetini
. tugatgandan keyin stajor-tadgigotchi
lavozimiga gabul gilingan.

U.X.Narzullayev 1980-1983 vyillarda Leningrad davlat universitetida
aspiranturada o‘qib, 1983 yilda nomzodlik dissertatsiyasini  o‘z muddatida
muvaffagiyatli himoya gilgan.

1983 yildan boshlab Samargand davlat universitetining “Algebra va sonlar
nazariyasi” kafedrasida faoliyatini boshlagan. 1987 yilning iyuns oyida tanlov
asosida shu kafedraning dotsenti lavozimiga saylangan.

1985-1989 vyillarda jamoatchilik asosida kurs bo‘yicha dekan o‘rinbosari,
1994 yildan 1996 yilgacha esa universitetning mexanika-matematika fakultetida
o‘quv ishlari bo‘yicha dekan o‘rinbosari lavozimlarida ishlab kelgan.

U.X.Narzullayev ish faoliyati davomida ilmiy va uslubiy seminarlarda faol
ishtirok etib, ma’ruzalari bilan gatnashib kelgan. Kafedrada ishlash davrida
talabalarning bilimini baholashda yangi reyting tizimini joriy etilishiga, ishchi o‘quv
rejalarini tayyorlashga, talabalarning ma’ruza va amaliy darslarini tashkil etishga
hamda kafedrada o‘qitiladigan fanlar bo‘yicha nazorat topshiriglarni tuzishda
mas’ul bo‘lib, bu sohada o‘zini yuqori malakali mutaxassis ekanligini namoyish
gilib kelmoqda.

U.X.Narzullayev O‘zbekiston Respublikasi «Ustoz» fondi granti sovrindori
bo‘lib, 1999 yil iyul oyida AQShning Vashington shahrida malakasini oshirgan.

1998 yildan 2004 yilgacha O‘zbekiston Respublikasi «Ustoz» fondining
Samarqand bo‘limida direktor o‘rinbosari bo‘lib ishlagan.

U.X.Narzullayev Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filialida o‘z faoliyatini 2005 yildan o‘quv va ilmiy ishlar bo‘yicha direktor
o‘rinbosari (keyinchalik) 2010 yildan direktor lavozimida ishlagan.
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U.X.Narzullayev o‘z sohasida bilim saviyasi yuqori kadr hisoblanadi. U
tomonidan 120dan ortiq ilmiy-uslubiy ishlar, shu jumladan: 105 ta ilmiy magola va
tezislar, 4 ta tomdan iborat «Algebra i teoriya chisel» (chasti 1, 2, 3, 4) nomli kitobi
LAP LAMBERT Academic Publishing GmbH & Co. KG (Germaniya) nashriyotida
chop etilgan. Shu bilan birgalikda 5 ta hammualliflikda: 2013 yil “Ma’lumotlar
tuzilmasi va algoritmalar” o‘quv qo‘llanma, 2019 yil “Milliy igtisodiyotda axborot
tizimlar va texnologiyalari” o‘quv qo‘llanma, 2020, 2022 va 2023 yillarda “Algebra
va sonlar nazariyasidan masala va mashqlar” 1, 2, 3-qismlar, 2025 yilda “Dasturlash
asoslari” o‘quv qo‘llanmalari, hamda yakkamualiflikda 3 ta “Sbornik zadach po
algebre” 1,2, va 3- qismlar o‘quv qo‘llanmalar ham chop etilgan. 2025 yilda
yakkamualiflikda “Lineynaya algebra” nomli darslik va “Lokalno-trivialneiye
kogomologii i ix prilojeniye v algebraicheskoy geometrii” nomli monografiya chop
etilgan. 30dan ortig ilmiy maqolalari xorijiy nashrlarda va respublikamizning
markaziy jurnallarida chop etilgan. Xorijiy, respublika va OTM miqiyosidagi
konferensiyalarida muntazam ravishda gatnashib kelmoqgda.

1999 vyil avgust oyida Yaponiyaning Fukuoka shahrida ikkinchi xalkaro
Matematiklar Kongressi (ISAAC-99)da ma’ruza bilan gatnashgan.

2006 yil may oyida Janubiy Koreya poytaxti Seul shahrida KADO agentligida
bir oylik malaka oshirish kursida faol ishtirok etganligi uchun sertifikat bilan
takdirlangan.

2018 yilda Buyuk Britaniyaning Staffortshirt universitetida Erasmus Plas
xalgaro fondi tomonidan tashkil etilgan seminar-treningda gatnashib, sertifikat
olgan.

2014 vyilda U.X.Narzullayev rahbarlik gilayotgan fakultet talabasi
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti stipendiyasi sovrindori bo‘ldi.

Oxirgi yillar davomida fakultetning 10 nafar professor-o‘qituvchilari falsafa
doktori ilmiy darajasini olish uchun dissertatsiyalarini ximoya gilganlar va 2 nafari
ximoya kilish arafasida.

2023-2024 yillar davomida fakultetning 42 nafar professor-o‘qituvchilari va
631 nafar talabalari tomonidan halgaro IT-sertifikatlar olingan.

2016 yil may oyida U.X.Narzullayev O‘zbekiston Respublikasi Axborot
texnologiyalari va kommunikatsiyalarini rivojlantirish vazirligi tomonidan “O‘z
kasb ustasi” belgisi bilan taqdirlangan.

2017 yilda O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligi
tomonidan Faxriy Yorlig bilan tagdirlangan.

2006 yilda “O‘zbekiston Respublikasi mustaqilligiga 15 yil”, 2011 yilda
“O‘zbekiston Respublikasi mustagqilligiga 20 yil?, 2016 yilda “O‘zbekiston
Respublikasi mustaqilligiga 25 yil” esdalik nishonlari bilan taqdirlangan.

U.X.Narzullayev 0‘z sohasi bo‘yicha ham nazariy ham amaliy tadqiqotlarni
mustaqil bajara oladigan yetuk, bilimli mutaxassis. Pedagog sifatida yangi axborot
va pedagogik texnologiyalarini yaxshi o‘zlashtirgan. Ingliz va rus tillarini
mukammal biladi. Hozirgi kunda filial talabalariga oliy matematikadan ingliz tilida
dars berib kelmoqgda.

Viloyat, shahar, filial miqyosida o‘tkazilayotgan tadbirlarni tayyorlash va
o‘tkazishda, talabalarining ijtimoiy-ma’rifiy tadbirlarini tashkil qilishda faol ishtirok
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etib kelmogda. U.X.Narzullayev faoliyati davomida jamoatchilik asosida
Samargand viloyat saylov komissiyasi a’zosi, viloyat xokimiyati va davlat
boshgaruv organlari xodimlarining malakasini oshirish markazi Kengashi a’zosi,
Oliy Majlis, viloyat va tumanlar Kengashiga xalq deputatlari saylovini tashkil etish
va o‘tkazish bo‘yicha ishchi guruh rahbari, Samargand viloyat hokimiyati, tuman va
shahar hokimiyatlari, davlat boshgaruv organlari va mahalliy 0°‘z-0‘zini boshqarish
organlarining ishchi xodimlarining axborot-kommunikatsiya texnologiyalari
bo‘yicha o‘quv seminarlarini tashkil etish va o‘tkazish bo‘yicha ishchi guruh a’zosi
sifatida faoliyat olib borgan. Shu bilan birgalikda, Kattago‘rg‘on tuman
hokimiyatida axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish, qo‘llash
samaradorligini oshirish bo‘yicha mas’ul xodim etib tayinlangan.

U.X.Narzullayev yugori malakali pedagog va o‘zining funksional vazifalarini
bajarish uchun mas’uliyatni yuksak darajada his qiladigan rahbar sifatida filial
jamoasi o‘rtasida hurmat qozongan. Ishda tashkilotchi, katta hayotiy tajribaga ega,
oliyjanob va kamtarin inson.

Muhammad al- Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot
texnologiyalari universiteti Samargand

filiali direktori Z.A.Karshiyev
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CTOXACTHUKA B MOJEJISAX CHUHEPITETUKHU C MAJIBIMUA IEPUOJNYECKUMH
BO3MYIIEHUAMUAU

YConees A.C., ?Pozem U.T"., *Myxmapos .
CamapkaHACKHil rocynapcTBeHHbIN yHUBepcuteT, 703004, Y306ekucraH,
2. Camaprano o6yn. Ynusepcumemckuii, 15.
lasoleev@yandex.ru, Zisayrozet45@gmail.com, 3ya-muxtarov@rambler.ru.

AHHoTanus. JlaioTcsd YCIOBHSI CYIIECTBOBaHHUS PEKHUMOB CTOXAaCTUKHM B HEKOTOPBIX
MOJEJISIX aBTOBOJIHOBBIX M OCIMJIIITOPHBIX CUCTEM C MaJIbIMU EPUOANYECKUMHU BO3MYLICHUSIMU
U npocTpaHcTBeHHOH nmuddysueil. B npoueccax camoopranuzanuu (CHHEPreTUKH ) UCCIETYIOTCS
KPUTEPUH MOSIBICHUS PEKUMOB aBTOKOJIEOaHUM U CTOXACTUKU

KuroueBbie cioBa. CroxacThKa, aBTOBOJIHOBBIE CHCTEMbI, OCHWJIISTOPHBIE CHUCTEMBI,
CHUHEpreTHKa, MOJENIM CaMOOPraHU3alluu, Xaoc, TypOyJI€HTHOCTb, COJIUTOHBI.

PaccmaTtpuBatoTcst mojenu camoopranuzauuu (cuHepretuku) [1,2], ommchIBarouue
ABTOBOJIHOBBIE U OCHWJUIITOpHBIEC [3-5] dusmyeckue, Xxumuueckue, OMOJOTUUECKHE MPOIIECCHI,
KOTOpbIE XapaKTepU3YIOT PpEXUMBbl cTabunuzanuu (Mopsiika) W CTOXAacTUKHM  (xaoca,
TypOYJIEHTHOCTH) MPHU MEPEX0/ie K MAJIbIM NEPUOINYECKUM BO3MYILEHUSM U MPOCTPAHCTBEHHON
T dy3un.

Paccmotrpum mooens Kypamomo [6], cBomsiiyrocs B cilydae JIBYX OCHHJIISITOPOB K
MO/JIENBHOM CHCTEME

Bol+ @ +asing =A -y sing; 6 =+p,~q, i=12, (4)
rae fB,a;,y;,A; —1apameTpsl, @ [0,00)—277 nepuoandeckre (PyHKIMH, B KOTOPOU KaXKI0€ W3

ypaBHEHUH Mpu ‘ 7/12‘ = 1 mepexoAMT OT IBYMEPHOTO LUIMHIPHUYECKOTO MPOCTPAHCTBA {q)i,(pi'},

K TPEXMEpPHOMY {qoi P 9} :

Ormryckast ”HICKCHI U IoJiarast ¢ =X, @' =Yy, 7= /gt ,u—é n—g iA=L
EH i) ﬂ ) ﬂ’ ﬁ’ ﬁ

HMEEM JIJIsl K&KJIOTO U3 ypaBHEHHH (4):

dx dy . .

—=Y, —=u—nsinx-A4sing; 0<A= 1, 4

pran [l Al (4)

umeroniee npu A =4, =0 Ha ¢a3oBoil mIOCKOCTH {X, y} yepeayromnmecss Mexay cobol Ha

{X = O} LEHTpBI U céana, cenaparpucsl L, L, KOTOpbIx 00pa3yloT cenapaTpucHble KOHTYpPhI TUIIA

TrJjas. TOF,Z[a, MMPpUMCHAA MCTOAUKY CHUCTEM CPABHCHUS [7] IOJIyYuM 3a CUéT MMEPUOANICCKOIO
BO3MYIICHUS Asin@ OeckoHEUHO MOBTOPAKOIIUECCA ABYMCEPHBIC CCIIAPATPUCHBIC IMMOBEPXHOCTU

Sfa‘g ,wa‘g ,0< |6‘| = 1, oOpa3yroriue rpy0yro rOMOKIMHHYECKYIO CTPYKTYPY {Fg } , TIPUBOJIAIINHN K
CTOXaCTHKE B MUCXOJIHOHU cucreme (4) npu ‘}/1]2‘ = 1 B obmactu G, :{gg’,_ ®{l91}}, rae g, —¢
OKPECTHOCTb MeTiaM L, mpumblkamomas K HeH M3HYTpH. AHAIOTUYHO IIOJIy4aeTcs
{Fg} c {g&L ®6’2}, 4TO JAET {FE} B yeThIpéxMepHoit obmactu G, :{ggvL ®{6’1} ®{6’2}}.
Teopema 1. B moxenn Kypamoro (4) B obmactu G, €{¢,¢,,6,6,} cymectsyer,
caMoOpraHu3alueil rpyoast TOMOKIMHIYECKasi CTPYKTypa {Fg} npu y,, = 1, cooTBETCTBYIOIIAs

PEKUMY CTOXACTHKH.
PaccmoTtpum teneps modens /Kakoba—Monpo B 6a30B0it popme Tumna coopku [5], ra.11,
§6 mpH NepUOTNIYECKUX BOSMYIICHUAX

A, ZCOS(kél,z)’ G=V-ct & =y-ct
KoTopsie rpatoT pois D,, D, V(V \ ;()


mailto:1asoleev@yandex.ru
mailto:2isayrozet45@gmail.com
mailto:3ya-muxtarov@rambler.ru

2
d—vzl(éVJrZ—ngjJer—dZ\z/, d—Zz—V—ZQHDS—d )2( (7)
dt 7, 16 dr® dt dr

rae 0<|D,|,|Dy|= LD, >D,, [5],aB(2) £=&,,y=V,x=71.

Mpn D,=D,=0 (reA,=0) cucrema (7) Ha Qasoroii miockocru {V,y} nmeer cemto

(V=0,x=0) u antucéna (V +4,,25 2‘/%_1} (26-1>0) u npu 5€(5,,6,)

B3aMMOpacIooxenue cenaparuc L, ;,L, ; cemna menserca. Ipeanonaras, uro 346, e(é‘l,é' )

IIpU KOTOpPOM oOpa3yercsi cenapaTUCHbIA KOHTYp L Tuma BocbMEpKa, TOrja UMEEM 110 aHAJIOTUU
¢ MoJienbI0 Puknraku npu

ID,|.ID,|= 1(|A,|= 1), D, >D, |5, ~¢= 1
rpy0yio romokuHIdecKyko ctpykrypy {I,} B G, | :{gng ®{§}}, 00€eCreunBaloNIyI0 B CUCTEME

(7) pe’xrM CTOXACTHKH.
Paccmotpum Takke mooens anekmpoaunuu (3] B BUE:

du ou  ou 3 .
—+V,—-—V =—y(U - + A, sin(x—ct), c>0, 8
dt ox  ox 7/( P ) . sin ) (®)
MpHUBOALIyI0Ccs B 0a30BoM Buje k cucteme OJ[VY:

du v
dg ’dcf

\1/[ —yu+(Vo—C)v+yu’ |+ A, siné,

=1 A,

Mpu A:Am’0 cucrema (8') mpu V,=C B (asoBoil miockoctH {U,V} umeeM 1Ba cemia

(uly2 :il,V:O) u nermo cenaparpuc L Tuma rias, okpyxatoutyio nentp (0,0). Torna npu

V, #C,0#|A|= 1 B obnactu Gg,L:{gg,L®{§}} MMEEM PEKUM CTOXACTHKM JUIi BOJHOBOM

Mojien# (8).
Teopema 2. B mogensax YKako6a—Monpo u snektposmanu B cuctemax (7), (8) mpu
YCIIOBHSIX:

O<|V0 —C| <8;0<‘AL2‘: 1, npu vanmuum L npu v, =€ g (7), D, > D, ;
npu 0+ |Vo —C| <g,0< ‘A&z‘ = & nna (8)
CyILIecTBYeT Ipybast FOMOKINHUYECKas CTPYKTypa {Fg} B G, :{ggyL ®{§}}, COOTBETCTBYIOILAS

PEXKUMY CTOXACTHKHU.

B pabotax [8,9] Hamu Takke HCCIe0BaHbl CTOXaCTHUECKOE TMOBEICHUE TPACKTOPUI MPpHU
MaJIbIX BO3MYIIEHUAX B HEABTOHOMHBIX CHUCTEMAX
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KASR TARTIBLI DIFFERENSIAL TENGLAMALAR VA ULARNING FIZIKADAGI
TATBIQLARI

Yaxshiboyev M.U., Abdumalikova M, Karimov M.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
m.yakhshiboev@gmail.com

Kasr tartibli hisob (fractional calculus) zamonaviy matematik fizikaning tez
rivojlanayotgan yo nalishlaridan biri bo’lib, differensial va integral hisobni umumlashtirish orqali
butun bo’lmagan tartibli hosilalar va integrallarni o’rganadi. Ushbu yondashuv ayniqsa xotira
effekti va nolokal xususiyatlarga ega bo’lgan fizik jarayonlarni modellashtirishda muhim ahamiyat
kasb etadi.

Kasr tartibli hosilaning bir nechta ta’riflari mavjud bo’lib, ular orasida eng ko’p
qo’llaniladiganlari Riman-Liuvill va Kaputo hosilalaridir [1-5]. Riman-Liuvill kasr tartibli
hosilasi quyidagicha aniqglanadi:

a 1 na—l
D* f (t) = o )dtnj(t f(r)dr,

buyerda N —1<a <n vaTI(-) — gamma funksiya.
Fizik masalalarda esa Kaputo hosilasi qulayroq hisoblanadi:

CD“f(t)_ j(t 7)™ O (7)d .

Bu ta’rifning asosiy afzalligi shundakl, boshlang ich shartlar klassik (butun tartibli) hosilalar orqali
berilishi mumkin.

Kasr tartibli differensial tenglamalar tarkibida butun bo’lmagan tartibli hosilalar ishtirok
etadi va ular umumiy holda quyidagicha yoziladi [1-2]:

Dx(t) = f (t,x(t)),
bu yerda 0 <o <1. Ko’p hollarda bunday tenglamalarning yechimi E_(z) =) ————
o ['(ak +1)
Mittag-Leffler funksiyasi orgali ifodalanadi. Masalan, D X(t) = —AX(t) tenglamasining yechimi

X(t) =x%,E, (=4t")

Mazkur funksiya eksponensial funksiyaning umumlashgan ko’rinishi bo’lib, kasr tartibli
dinamik tizimlarning xulg-atvorini tavsiflashda muhim rol o’ynaydi.

Kasr tartibli modellarning eng muhim tatbiglaridan biri — anomal diffuziya jarayonlarini
tavsiflashdir. Klassik diffuziya tenglamasi quyidagicha:



ou o°u
—=D—.
ot ox?
Biroq ko’plab real tizimlarda diffuziya jarayoni klassik qonunlarga bo’ysunmaydi. Shu sababli
kasr tartibli diffuziya tenglamasi kiritiladi:
o“u o’u
=D ,
ot” ox*
Bu tenglama plazma fizikasi, geofizika, biofizika va nanotexnologiya kabi sohalarda kuzatiladigan
anomal diffuziyani samarali modellashtirish imkonini beradi.
Kasr tartibli differensial tenglamalarning yana bir muhim tatbiqi viskoelastik materiallar
nazariyasida namoyon bo’ladi. Bunday materiallarda kuchlanish va deformasiya o’rtasidagi
bog’lanish quyidagicha ifodalanadi:

O<axl.

o(t)=EDg(t).
Shuningdek, elektr zanjirlarida kasr tartibli elementlardan foydalanish orgali murakkab dinamik
jarayonlarni modellashtirish mumkin:

(1) =CD/V (t).
Kasr tartibli differensial tenglamalarni analitik yechish ko’p hollarda qiyin bo’lganligi sababli,

ularni tadgiq qilishda sonli usullar muhim o’rin tutadi. Jumladan, Gryunvald—Letnikov
approksimasiyasi keng qo’llaniladi:

D1 (1) zhiag(—l)k(‘;‘]f(tn_u.

Ushbu usul chekli ayirmalar usulining umumlashgan ko’rinishi bo’lib, kasr tartibli tenglamalarni
hisoblashda samarali hisoblanadi.

Xulosa qilib aytganda, kasr tartibli differensial tenglamalar murakkab fizik tizimlarni
modellashtirishda muhim va samarali vosita hisoblanadi. Ular xotira effektini hisobga olish,
nolokal jarayonlarni tavsiflash va anomal diffuziyani modellashtirish imkoniyatini beradi.
Kelgusida mazkur sohada sonli usullarni takomillashtirish va yangi tatbiglarni o’rganish dolzarb
masalalardan biri bo’lib qolmoqda.

Adabiyotlar ro‘yxati:

1. Podlubny I. Fractional Differential Equations. —San Diego: Academic Press, 1999. —
340 p.

2. Kilbas A. A., Srivastava H. M., Trujillo J. J. Theory and Applications of Fractional
Differential Equations. — Amsterdam: Elsevier, 2006. — 523 p.

3.Diethelm K. The Analysis of Fractional Differential Equations. — Berlin: Springer, 2010.
— 247 p.

4. Oldham K. B., Spanier J. The Fractional Calculus. — New York: Academic Press, 1974.
— 278 p.

5.Mainardi F. Fractional Calculus and Waves in Linear Viscoelasticity. — London: Imperial
College Press, 2010. — 347 p.
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AJITOPUTM BBIYHUCJIEHUSA T'PYIIII KOTOMOJIOT W CEEPPA JIJISI MOAYJER
HEKOTOPOI'O KJTACCA

Hapsynnaes V.X.
Camapkanackuii ¢punnan TalmKeHTCKOTro YHUBEpCUTETa HH()OPMAIIHOHHBIX TEXHOJIOT i UMEHU
Myxammana ain-Xope3mu

ulug1956_56@mail.ru
PaboTa mocBsiiena BHIYUCICHHUIO TPy koromoJioruit Ceppa H*1 ( G, A) (11, [3]) mns

HEKOTOPBIX NOATPYIII ITOJTHOW JTMHEHHOU TPYIIIIHI .
Paccmorpum  abeneBbl  Tpynmbl € OBYMs  OOpasyliOIIMMH, HMCIONIUMH  BUJ

1+a p

,Tne & € 7T . VIXx MoXHO pa30uTh Ha JBa THUIIA.

0 1+«
1+p° O 1 '
Tun A. 0 = P , T = P ctel<s<n-1 0<t<n-1.
0 1+ p° 0 1
1+ p° p* 1 t
Tun B. 0 = P P y, T= P , The 1<s<k<t<n-1.
0 1+ p° 0 1
JUis TunoB A W B BBIUMCIMM TpPYIILY H~1(G, A) ,rae G - npamoe npowusseneHue
JAByX LUKIMY4ECKOM rpymn ¢ obpasytomumu O u T, a G - MOJIylb
A=Z/p'Zz®Z] p"Z.
Teopema 1.
Z [ pmninentz mpu S >N —t;

HTmma:  HY(G,A)= .
Z [ pm™tvz, mpu S < N —t.

~ Z | p°Z, mpu S <n-—t;
2)TanB:  HY(G,A)= g P
Z/p“'z, npu S >n—t.
Joxazamenvcmeo.  Monyib A samumem B BUJIE A= A1 @ A21 riue

Ai :{(;)}C A, Az Z{(S)}C A. Paccmorpum ciywaii, korra S=>N—1 u S<t.
Torma ker(o—1)(z -1)=A=A ®A,, ker(c-1)+ker(r-1)=A ® p'A,.

ITo Teopeme 3, ciencrBue 2.3, [1] momyuum Tpebyemoe. OcranmbHble clyyal IOKa3bIBAIOTCS
aHasiornyHo. Teopema 1 gokasana.

Cneocmeue 1. Eciu B cepun A rpynmna G COJIEP’)KUT TPAHCBEKLUIO, TO IpyIIa
|:| 1(G, A) TPUBUAJIBHA.

Temneps NPHCTYIINM K BHIYUCIICHHIO rpymsl H i (G, A) .

Teopema 2. IlycTb G - rpymmna ¢ AByms oOpa3yroouumy, kak B cepusix 4 u B. Toraa
H*l(G,A) 0z p“’Z , TIPUYEM:
Tun A. 1)Ecim S=N—1, 10
n+t-1

a)a)=|:n_Tt+1:|,anSSt; 6) ®=0,mpu S >

11



[n—23+t+1 n+t-1
B)w=| —— _.

2
2)Ecim S<n—t, 10

:|,Hp1/1 t<s<

a) w=S,npu S<1; 0) =

n—-2s+t+1 n-t+1 n+t-1
_— ,HpI/I EE— e —
2 2 2

n-t+1
B) w=t, mpun t<S<———.

n—-t+1
Tun B. ) Ecm S=N—1, 10 a):l:T:| 2)Ecrm S<N—1, 10 W=S.

Jloxazamenbcmeo. SICHO, 4TO TpyIna Hi (G, A) COIEP>KUTCS B TPYIINE

|:| 1(G, A) . PaccmoTtpum nponsBosbHEIf anemenT ( U3 rpynmel G. Torza

g= o*t* s nekotoprix A n )7

Jlst Toro, 9TOOBI BBIUMUCIUTH TPYIIITY Hi (G, A) , HEOOXOIUMO B3SITh DJIEMEHT f us

TPYIIITBI |:|1(G, A) ¥ PaccMOTpPETh, KOTIa f (g) MPUHAJUIEKUT 00pa3y omneparopa (g —1),
mms nroboro snementa { u3 G.
3amammM Komens T YCIIOBUSIMH: f (G) = (O' —1)8., f (T) = O, ae A
Torma f (g) MO>KHO 33JaTh B BUJIE f (g) =f (OJ“Z'”) = (0/1 —1)8.,

—1
r/ie BeKTop @ mpuHamne;xkuT rpymme  H (G, A).

0

W3 teopemsl 1 criemyeT, 4TO BEKTOp A MMEET BHU.T . | » [ae nokasaresb | mpurMMaeT

P

COOTBETCTBYIOIME 3HAYEHUS B 3aBUCUMOCTH OT 3HayeHui mapamerpoB S u . 3amerum, uro
| m
NOCTATOYHO B3Th A = Pp.u=pP , rme | um - HEKOTOpBbIE LIEJble 4YHCIa. YCIOBHUE
f(g) el m(g —1) PAaBHOCHMIIBHO TOMY, 4YTO CYIIECTBYET dJJeMeHT Z € A Takoi, 4TO
p p_p" 4
(o’ -Da=(c"7r" -1)z, e0e z= :
Z,
DTO MaTpUYHOE YPABHEHUE PABHOCHIIBHO CIIEIYIOLIEH CUCTEME:
s+l t+m _
Pz, +pZ,=0
s+l o SHH
P z,=p

ITycts S + | +1>n, rorna cucrema pasperinMa. 3HauuT, Bceria HaiaeTcs

Tum A.

onemenr z u3 A, uro f (g) el m(g —l) CrnenoBarenbHO, B JTOM  Clydae
HX(G,A)=HYG,A).
IMycrs S+1+1<N. Torma paspemmMocts cHCTeMbl pPaBHOCHIBHA — YCIOBHIO

S+I<t+m+i &)

PaccMoTpuM OTIENBHO KaXKABINA CITy4daid.
1. Tyere S=Z2N—1, S<1.Torma

12



- 0
HY(G,A)=Z/p"'Z = [ ij , e 0<i<n—-t-1.
p

MaxkcuMaibHOe 3HadcHue | paBio N—S—1—1, a mMunumansHoe 3Havenme M pasHO O.
CreoBaTeNbHO, YCIOBHE PAa3PEIMMOCTH (*) BRINIAMUT chemyrommmM obpazom: N—1—1 <t +1
. h-t-1
, Te. |>————_ Takum o6pasom, | (g) el m(g —l) Opy  YCIOBHH, YTO
n-t-1 .
<i<n-t-1
2
1 o n-t-1
Cnenoarensno, rpymma Hy (G,A)1 Z [ p“Z ,tne w = — |

OcTanbHBIE ClIydau JOKa3bIBAIOTCS aHAJIOTMYHO.

Cneocmeue 6.3. Ilpu pocre N rpymnma Hi(G, A) MOJKET OBITH CKOJIb YTOJHO

OOJIBIIIOTO TIOPSJIKA.
Jlureparypa

ap3yiaeB ¥Y.X. O rpynmax Ceppa MaTpull BTOPOTO MOpPSAIKA HAJl KOJBLIOM BBIYETOB U HMX
koromouorusx Ceppa. B ¢6. CtpykrypHbie cBoiicTBa rpynn. Opmkonukuaze, 1982, 31-37.
erre J-P. Surles groupes decongruence des varietes abeliennes. U3B. AH CCCP, cep.marem., 1964,
28, Nel, 3-20.

3. Narzullaev U.Kh. Cohomologies of elliptic curves. Proceeding of the Second ISAAC
Congress. Vol. 2. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht / Boston / London. ISBN 0-7329-6598-
4, ISBN 0-7923-6754-5 (Set). 985-991 pp, 2000.

HEJMHENHOE UYACJIEHHOE MOJEJIMPOBAHUE KPAEBBIX 3AIAY
TEPMOYIIPYT'OIIVTIACTUYHOCTHU B JE®@OPMALUAX

P.A. Paxmonosa*, U.3. Xaiimboesa*
1Camapkanckuit punuan TalIkeHTCKOTO YHUBEPCHTETa HHOOPMALMOHHBIX TEXHOJIOT U,
Camapkany, Y30ekuctaH
raxmonovarobiya494@gmail.com
Tepmo-ynpyromiacTideckue  3ajaud  BO3HHMKAIOT TPU  aHAIKW3E  HANpsHKEHHO-
neOPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUS KOHCTPYKIHUM, paboTaroluX B YCIOBHSIX HMHTCHCHBHBIX
TEMIEPATYPHBIX TOJIEH M MEXaHHYeCKUX Harpy3ok. K Takum oObeKTaM OTHOCSTCS DIEMEHTHI
SHEPreTHYECKUX YCTAaHOBOK, ABHAIIMOHHO-KOCMHMYECKUX KOHCTPYKIUH, OeTalu aJAUTUBHOTO
MIPOU3BOJICTBA U TEPMOHATPYKEHHbIE 000JI0UKH. B coBpeMeHHON MexaHHKe IePpOopMUPYEMOTO
TBEPAOTO Tella UCTOIb3YIOTCS TPU OCHOBHBIE IIOCTAHOBKU: B MIEPEMEIICHUSX, B HAIPSDKEHUSAX U B
nepopmanusax. Takum oOpa3oM, pelieHre TepMo-YIpyromiacTUYecKuX 3aaad B aedopmariusax
ofOecrieunBaeT CTPOTyID MaTEeMAaTUYECKYI0 IOCTAaHOBKY, MO3BOJIIET KOPPEKTHO YUYUTHIBATH
TEMIEpaTypHble MU TMJacTHUYecKue APQEKThI, SBISETCS NEPCIEKTUBHBIM HAIpPaBICHUEM s
pa3paboTKH yCTOMYMBBIX YUCIEHHBIX METOJIOB.
[To anamoruu ¢ mMOJIX0J0M, U3JIOKEHHBIM B pabote [6, 7], AN yIPyromiacTHYeCKUX 3ajad,
paccMmarpuBaeMasi METOJIMKAa MOXKET ObITh 0000IIeHa Ha TEPMOIIACTHYECKHUE 3a/1a4 B paMKax
nehopMalMoOHHON TOCTaHOBKHU. Torma KpaeBas 3ajada UMeeT cieayromuil Bu (3adaua A).
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(A+2 )aa‘gﬂmaagzuzy‘a;; (34 +2u)a —— f, =0,
X X
(A+2 )5§;Z+,15§;1+2ﬂ5§12 Gl+2um)a—-1f,=0, ()
X

o’e, 0% o’c, Os o°T
W2+ EE2) (A ) (S T 2) - (30 + Zﬂ)a——f =0.
ox* oy’ X ay Oxay Oxay
B 3a0aue A, ecnu ypaBHEHHIO paBHOBECHS MCIOJIB30BaTh B MpoauddepeHInpoBaHHOM
BH/IC, TIOJYIHUM €IIé OJTHY KPaeBYIO 3a/1a4y TEOpUU ynpyroctu B Aedopmanusax (3adaua B).

O’e o’e d%¢ T &
A+2 “+/1 2 42— (34 +2u)a—5—— T, =0,
( ) 52 TS ( ,u)oc@x2 ol
2 2 2
ey iz 208 0,08 (37100007 24 o (g
¥ o T oy Yy
2 2 2
ey 5;2+a_‘9212)+(ﬂ,+y)(‘3 o, Ony_ (3/1+2,u)aaT—f3=0_
ox™ oy oxoy  oxay OOy

T'paHUYHBIC YCIIOBUA I KpaeBI)IX 3a1a4 A u B umeror BU/I.

|] j |x =0, — ¢|(y)' Gljnj |y:0||2:gi(x)!
T o, =To TOGY) |y, =T

*
rae f, —npencrasnsior HenuuelHble wacTH audQepeHIMANbHBIX ypaBHEHUH npu &, = &,

1 y
&, = ,|—€.6. —MHTEHCUBHOCTb T€H30pa Aedopmanuii [1, 3].

u 2 ij ~ij
AnnpoKCUMHpYsS TMPOU3BOJHBIE KOHEYHO-PA3HOCTHBIMH COOTHOIICHHSIMH, TOJTydyaeM
KOHEYHO-Pa3HOCTHOE ypaBHEHHE JJsi KpaeBbIxX 3amad A u B. Ha ocHoBe nmaHHOro ypaBHeHUs
pelieHre MOXeT ObITh TOJYYeHO C HCIIOJIb30BAaHWEM HTEPAIMOHHBIX METOJO0B W METOA0M
MEepEeMEHHBIX HalpaBJeHUi [2, 5].
AHanuz 3KCnepuMeHmanbHelX pe3yibmamosg: IYCTh 3allEeMJICHHBIII CO BCEX CTOPOH

IpAMOYT'OJIBHUK HAXOAUTCA B TEMIICPATYPHOM II0JIE, 3aJaHHOM I10 CJ'IC,Z[YIOH.[CIZ 3daKOHOMCPHOCTH,
T.e. [6]

3)

T =Tosinﬂsinﬂ, (4)

1 1,
CO CJICAYIOIIUMHU KPAaCBbIMU YCIOBUSAMHA
11 |x=01,= 0, 12 Ix=0),= 0,
O22 |y:O,I2 =0, oy |y=o,|2 =0, ()
T |x:O,I1: o, T |y:0,|2 =0.

HcxonHbie JaHHBIE napamMeTpoB UMCIOT CJ'IGI[YI-OH_[I/Iﬁ BHU]J (MaTepI/IaJ'I CTaJ'IL)

E=2.10°"5, v= _L a-125.007 L T, =20°C, L =1, =L ew, Ny = N, =10,
cm 3 °C
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Ta6iuna 1. CpaBHeHre TEH30Pa HANPSDKEHUI O B CEPEMHE IPAMOYTOJIbHUKA

3aoauu y=0.5; x=0 x=0.1 x=0.2 x=0.3 x=0.4 x=0.5
0.00 1.198 2.308 3.208 3.785 3.856
Kpaesas 3a0aua A 0 5
0.00 1.218 2.334 3.233 3.815 4.016
Kpaesas 3a0aua B 0
0.00 2.369 2.940 3.311 3.636 3.769
3aoaua 6 nepemewyenusix [6] 0
0.00 2.280 2.862 3.356 3.698 3.804
3aoaua 6 nepemewenusx [7] 0

CpaBHeHue Hanpsi>XeHu g1 npu y = 0.5

—8— 3ajaqa B NepeMeLleHuax 0

351 g 3 : -
= 3ajla4ya B NepemMeLleHnax .

3.0 1

2.5 e
2.0

-

1.5 1

1.0 1

054/

J

0.04 #

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
X

Puc. 1. CpaBHenue 3Ha4eHNs TEH30Pa HANIPSHKEHUM 071 B CEPEIMHE NPAMOYIOJILHUKA

CpaBHeHue Hanps>xXeHun o;; npuy = 0.5

4.0 1

3.5

3.04

25

2.0 1

1.5 1

-~ Kpaesas 3aaauya B gedopmMaumax

1.0 // —8- Kpaesas 3agada B gedpopmaaumax

0.5 1 —&~ 3apaqa B NepemMeLlleHmnsx

~4— 3apnaqa B nepemelteHmnsx
0.0 T T T T T T
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5

X

Puc. 2. CpaBHeHME 3HaYEHH TEH30Pa HANPSUKEHUH O B CEpEIMHE NMPAMOYIOJIbHUKA

Ha PUCYHKE 2 MMpEACTaBJICHO CPaBHCHUC PACIIPEACIICHUA KOMIIOHCHTEI TECH30pa HaprI)KeHI/Iﬁ O-ll

B CepeluHe NpAMOYrosibHoM oOmactu mpu Y=0.5, moiaydeHHOe B paMKax KpaeBbIX 3ajad B
nedopmanusax 1 3a1a4 B IepeMeneHusax. AHanu3 rpaguueckix 3aBUCUMOCTEHN MOKa3bIBAET, YTO
peleHus, NoJIy4YeHHbIE B IOCTAHOBKE 33Jauu B IepopMaLusiX, XapaKTepU3yroTcs 0ojiee BEICOKOM
TOYHOCTBIO M YCTOMUMBOCTBIO TI0 BCeM paccMaTpuBaeMoi 001aCTH U3MEHEHHsI KOOPAMHATHI X.

Ha pucynke 6 mpejcraBieHa 3BOJIONMS [UIACTUYECKONW 30HBI B paCUeTHON 00JacTu mpu
JIBYX MOCJIeIOBaTeIbHbIX IIarax Harpyxenus. /[y oGecriedeHnss KOpPEKTHOTO CPaBHUTEIHHOTO
aHaJM3a pacnpeaeNeHUH MIIaCTUYHOCTH JUTsl 000MX II1aroB UCIIOJIb30BaHa €MHAs [BETOBAs LIIKaa
MHTEHCUBHOCTH IJIACTUYECKUX JIeOpMaLuid.
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War HarpyxeHua 1 War HarpyxeHua 2

0.0
PoCT NNacTU4eCcKon 30HbI

-15

=3.0

-45
—6.0

=75

-9.0
H -10.5
4 6 8 10 _120
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Puc. 3. OBoronus miacTU4eCKOl 30HbI IPU HArPYKEHUU

B pabGore pa3pabotana u oOOCHOBaHAa MareMmaTHuecKas MOJIElIb KpaeBOW 3amadyu
TEPMOIUTACTHYHOCTH, CPOPMYIUPOBAHHAS HEMOCPEJICTBEHHO OTHOCHUTEIBbHO nedopmainuii Ha
OCHOBE ypaBHEeHWH coBMmecTHOCTH CeH-Benana. [y 4uCIIeHHOTO pemieHUs] IPUMEHEH METO.
KOHEUHBIX Pa3HOCTEM C TOCTPOCHHEM pErylsapHON ceTouHou obOnactu. Pazpabortan
WUTEPAMOHHBIA AJITOPUTM PELICHHS] HEIMHEWHON CUCTEMBI Pa3HOCTHBIX YPAaBHEHUM ¢ KOHTPOJIEM
CXOJIMMOCTH TI0O HOpPME IOCIIeIOBATENbHBIX MPHOMMKeHHd BekTopa aedopmanmii. CpaBHEHHE
YHCIICHHBIX PE3YJIbTATOB, MOJYYCHHBIX B IMOCTaHOBKAaX B AedopManusx W TepeMeleHUsX,
MTOKA3aJI0 UX BRICOKYIO KOJIMYECTBEHHYIO U Ka9Y€CTBEHHYIO COTIIACOBAaHHOCTb. Pa3nuyune 3HaueHni
KOMIIOHEHTHI TEH30pa HAINpsDKEHUH B IEHTPAJILHONW TOUYKE 00JacTH HE TPEBBIMIACT BEITUYHHBI,
00yCIIOBJIEHHON aNmpoOKCUMAIlMOHHBIMHM OIIMOKaMU JAMCKpeTu3auuu. ['paduueckuil anHanus
pacnpesiesieHus: TeMIIepaTypbl U HAIPSDKEHUN JEMOHCTPUPYET CUMMETPUYHBIM XapakTep MOJid,
COOTBETCTBYIOIIMN 33aJJaHHBIM T'PAHUYHBIM YCJIOBHSM, a TaKKe€ KOPPEKTHOE BOCIPOU3BE/ICHUE
AKCTPEMaJIbHBIX 3HAUYCHUW B IEHTpaJbHOW Yactu obnactu. Ilpm yuére HENMMHEHHBIX YJIECHOB
MOJIENTM YCTaHOBJICHO 3aKOHOMEpHOE (hOpMHUpPOBaHKE U TIOCTIEAYIOIIAs YBOJIIOLNS IIACTHYECKON
30HbI. PazpaboTanHas MOAENb U peaTu30BaHHBIM KOHEYHO-PA3HOCTHBIN aJlTOPUTM 00ECIIeYMBAIOT
YCTOWYMBOE M TOYHOE PEIIEHHE KPAaeBBIX 33/Ja4 TEPMOYIPYTOIMJIACTUYHOCTU B JedopMarusx.
[IpennoxeHHpli TOAXO0A MOKET OBITh HCHOJB30BAH IPU YHUCICHHOM aHalHM3€ 3JIEMEHTOB
KOHCTPYKIUH, pabOTaIONINX B YCIOBHUSIX COBMECTHOTO MEXaHUYECKOTO U TEIIJIOBOIO HArPYKEHUS,
a TaKke UHTErPUPOBAH B COBPEMEHHBIE MPOIPAMMHBIE KOMILJIEKCHI HHKEHEPHOTO aHaJIN3a.
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HEJIMHEWHAS IBYMEPHASI KPAEBAS 3AJTAYA TEPMOILIACTUYECKOT O
TEYEHUSA B IEPEMEINEHUAX

P.A. Paxmonosa®, U.3. Xaiimboesa®, @.C. Ouunosa*
YCamapkannckuii gpunuan TalIKeHTCKOTO YHUBEpCUTETa HH(POPMALMOHHBIX TEXHOJIOT 1A,
Camapkany, Y30eKucraH;
raxmonovarobiya494@gmail.com

MoienbHbIC YpaBHEHHS TEPMOIUIACTHYECKOTO TEYCHUS, B OTIUYHE OT Je(POPMAIMOHHBIX
TEOPHi, TMpeNCTaBIseTCs Kak TeH3opHas (yHKuua wMexay auddepeHmamaMu TEH30pa
HanpspkeHud u aedopmanuii. Torga kpaeBas 3a1a4a TEOPUU MIIACTUYECKOTO TEYEHUS] COCTOUT U3
ypaBHEeHUs paBHOBecus [ 1, 2]

3

do; ; +dX; =0, x eV, =123 1)
i=L
MOJCJIBHOTO YPAaBHCHUSA IJIACTUIYHOCTHU
doy, = A(d6)S, +2ude, — (32 +24)(dT)5, - “8‘2“ ee.(de), @

u

cootHotrenusa Komm

. Odu,
de, =3 0, U | ©
2( o, | ox
C KpaeBbIMHU yCIOBUSAMH [3]
dul, =u?, dv], =\°, dw], =w°, delszO. (4)

JIst HarasgHOCTH KpaeBylo 3amady (1-4) pacnuiiemM B pa3BEpHYTOM BHUIEC OTHOCHTEIBHO
COOTBETCTBYIOIIUX KOMIIOHEHTOB

o*(du)  &*(du) 0% (dv) o(dT)

A+2 + +(A+ - - f,=0,

(A+2u) . TH oy (A+ ) 50y ar— = o
o*(dv) (v o%(du o(dT

(A+2u) (2 )+u (2 )-l-(/l-l-y) ( )—a]/ ( )—fZ:O.

o0y 0°X Oxoy oy
C COOTBCTCTBYIOIIUMHU I'PAHUYHBIMHA YCIIOBUAMU

du |x=O,I1: @, av |x=0,I1: @,y dT |x=o,|1:T11 ©)

du |y:0’|2: , dv |y:0,|2: @, dT |y:01|2:T2'

*
rae f,—, f, —npencrasusior nenuueiinble yacTu nupdepeHIMANBHBIX ypaBHEHUH pU &, = &,

j€; —MHTCHCUBHOCTB TEH30pa nedopmarmii [4].

U, V —nepemerenus, &, = ,|—<€;€
2
3ameHsisl MPOU3BOJHBIE KOHEYHO-PA3HOCTHBIMU COOTHOIIEHUSIMU, IOJIy4a€M KOHEYHO-
pPa3HOCTHOE ypaBHEHHE Ui KpaeBod 3amaun (5-6). Ha ocHOBe MaHHOTO ypaBHEHHsS peEIICHHE
MOYeET OBITh OJTYYCHO UTEPAIMOHHBIMH METOIAMH U METOIOM TIEPEMEHHBIX HarpasieHui [ 3, 5].
DKcnepuMeHTalbHasi 3ajaya: IMycTh 3allleMJICHHBIH CO BCEX CTOPOH MPAMOYTOJIbHUK
HaxO0JIUTCA B TEMIIEPATYPHOM I0JIE, 33JaHHOM IO CIEAYIOLIENH 3aKOHOMEPHOCTH, T.€. [3]
. X . 7y
T =T,sIn—sin——, 7)
1 2
CO CIIEAYIOIMMU KPAaeBbIMU YCIOBUSMU
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doy, | =0, doy, |y, =0,

y=01,= 0 do,, |y=o,|2 =0, (8)
dT |X:0,|1: O, dT |y:0’|2 = O

HcxonHble JaHHbIE TApaMETPOB UMEIOT CIIEAYIOUIUI BU (MaTepual cTajb)

£=2.10"%, v=1 g-125.107 1 T =20C, 1 =1 1w, N = N, =10.
cm’ 3 C

B Tabmuue 1 npuBeneHsl M CPaBHEHBI 3HAYECHMS TEH30pa HANPSHKEHUNW O, B CEPEIUHE

x=0,k

doy, |

MPSIMOYT OJIbHHKA.
Tabamua 1. CpaBHeHHe TeH30pa HaNpsbKEHU Oy B CEpelMHE NPSMOYrOJIbHUKA
3aoauu y=0.5; x=0 x=0.1 x=0.2 x=0.3 x=0.4 x=0.5
3aoaua 6 nepemewgenusx (5-6) 0.000 2.369 2.940 3.311 3.636 3.769
3aoaua 6 nepemewgenusix 3] 0.000 2.280 2.862 3.356 3.698 3.804
B mnpencraBieHHO# Tabnuile BBITIOJTHEHO CpaBHEHHE pE3YJIbTaTOB KpPaeBOHM 3ajadu
TEPMOIUIACTUYHOCTH, TIOJYYEHHBIX Ha OCHOBE Je(OpMAIIOHHONW TEOpUHM U TEOpUH
TUTACTUYECKOTO TEYEHHWs. AHAIW3 IOKAa3bIBaeT, YTO 00a IMOAX0Ja JEMOHCTPHPYIOT XOpoIiee
KOJIMYECTBEHHOE COTJIacOBaHME TI0 BCEMY [Hama3oHy KoopauHatel X. HaOmomaembre
PacX0XKACHUST HOCIT HEe3HAYUTEIBHBIN XapakTep W 0OYCIOBICHBI PA3IMYUSIMHU B TEOPETHIECKUX
MPEeANoChIIKax Mojene u yuyére ruiactudeckux aedopmanuif. Ilpu stom o6mas TeHaeHIus
M3MEHEHHsI TIEPEMEIEeHU COXpaHsIeTcss B 00euX TNocTaHOBKax. [loiydeHHBIE pe3yinbTaThl
MOITBEPXKTAIOT KOPPEKTHOCTh YUCIICHHOH peaTi3aliy | aIeKBATHOCTh HCIOIB3YEMBIX MOJICIICH.
OTO 1O3BOJSET pEKOMEHAoBaTh o00a MOAXOAa JJI PpEIIeHUs MPaKTHYeCKUX 3a7ay
TEPMOIUIACTUYHOCTH € Y4ETOM TpeOyeMOi TOUHOCTH U BBIUYMCIUTEIbHOMN 3(h(heKTUBHOCTH.
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KVANT IPDAGI ZARRACHALARNING TO’LQIN FUNKSIYASI

U. I. Azimov., J.Rajabov
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali

Annotatsiya. O’lchamlik va tanlangan silindrik ipdagi zarrachaning energetik holatlarini va
mos to’lqin funksiyalarini Shredinger tenglamasini chegaraviy shartlardan foydalangan holda
yechish orgali aniglangan.

Kalit so’zlar: Kvant ip, to’lqin funksiya, de Broyl to’lqin uzunligi, o’lchamli effektlar,
energetik spektr.
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Oxirgi o’n yiliklarda kichik o’Ichamli yarim o’tkazgichlar fizikasi sohasida bir qancha yangi
kashfiyotlar qilindi. Bu kichik o’lchamli yarim o’tkazgichlar tizimida ko’pgina elektron xossalari
jiddiy ravishda o'zgaradi — katta sondagi yangi, o’lchamli effektlar deb ataluvchi effektlar yuzaga
keladi. Erkin zaryad tashuvchilarning o’lchamlari de Broyl to’lqin uzunligiga yaqin va kichik
bo’lgan sohalarda bitta, ikkita yoki barcha uchta koordinatalar yonalishlaridagi harakatlari
cheklanganligi tufayli vujudga keladigan kvant o’lchamli strukturalarda xossalar butunlay
o’zgaradi. Bunda kvant mexanika qonunlari kuchga kiradi va elektron tizimining eng fundamental
xarakteristikasi bo’lgan energetik spektri o’zgaradi. Harakati cheklangan koordinata bo’ylab
harakat uchun spektr uzluksiz holdan diskret ko’rinishga aylanadi. Agar harakat bir yoki ikki
yonalish bo’ylab cheklangan bo’lsa, tashqi maydonlar ta’sirida va sochuvchilar (fononlar,
aralashma atomlari) bilan o’zaro ta’sirlashuv electron va kovaklar impulsining uchta
komponentasi o’rniga faqat ikkita yoki bitta komponentasi o’zgarishi mumkin, natijada zaryad
tashuvchilar o’zlarini ikki o’Ichamli yoki bir o’lchamli elektrongaz sifatida namayon etishadilar.
Harakatlari barcha uchyo’nalishda ham cheklangan kvant strukturalari suniy atomlarni eslatadsi,
bunda energetic spektr to’liq diskret bo’ladi[1-3].

Bu maqolam o’lchamli kvantlangan ipdagi zarrachaning energetic holatlarini va mos
to’lqin funksiyalarini Shredinger tenglamasini chegaraviy shartlardan foydalangan holda yechish
orgali aniglashga bogishlangan.

Kvant ip — bu bir o’Ichamli (1D) ob’ektdir (la-—
rasm). Elektronlar harakati o’lchamlari mos ravishda a va b bo’lgan kesmalar bilan y va z o’qlari
bo’ylab cheklangan va X 0’qi bo’yicha, ya’ni ipning 0’qi bo’ylab erkin harakat giladi.

n=3 ki

Kvant ip
(1D) e E;
n=1
A 7
—— .
E,
k
a) b)

1 —rasm. Ikki y va z yo’nalishlarida davomiyligi cheklangan bir o’lchamli (1D) past o’lchamli
ob’ekt — kvant ip (a), elektron energiyasining kvazi to’lqin vektori kx ga bog’liqligi grafigi (b).
Bunda elektronning energetic spektrini va to’lqin funksiyasini aniqglash uchun Shredinger

tenglamasi umumiy holda quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:
2 2 2 2
- Zf;n* (aa? + aa_yz + %) Y(x,y,z)+U(y,z2)¥(x,y,2) = E¥(x,y,z) (1)
Agar kvant ip ko’ndalang kesim yuzi radiusi R aylanadan iborat bo’lgan silindr shaklida bo’lsa,
silindrik koordinatalar sistemasida, ya’ni X = X, y = rsing,

Z=rcosg, tgp =ylz, r = \/y? + z2 = |F|, ¥ = (y, z) - ikki o’Ichamli radius —vektor Shredinger
tenglamasi quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:

h? 92 - R [82 | 1d 1 d? - -
—Zm*@q’(x,r) “omilarz T rar r_zd—(p2+ U(T)] ‘P(x,r) = E‘P(x,r) (2)
(2) tenglamaning echimini quyidagi ko’rinishda tasavur qilish mumkin:

Y(x,7) = % etkxxy) (7), (3)

Bu erda Lx — x 0’qi bo’yicha normallovchi uzunlik.
(3) echimni (2) tenglamaga qo’ysak, elektronning energiyasi va to’lqin funksiyasini aniqlash
uchun quyidagi tenglamani olamiz:

2 [ o2 1d 1 d? — 1o
o+ e g T VO] Y@ = FU @), X
21,2
Bu erda E’=E—hkf. (®)
2m

U(r) — ikki o’Ichamli cheksiz chuqur sferik simmetrik potensiyal o’rani quyidagi ko’rinishda
olamiz:
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0, <R
U ={ o (6)
(3) echimi potensiyal o’raning (6) shakliga muvofiq quyidagi chegaraviy shartlarni
ganoatlantirishi zarur, ya’ni (r = R) = 0 vay(r < R) # 0.
(4) tenglamaning r < R echimini
Y(@) =e™ y(r) (7)
ko’rinishda olamiz.
(7) echimni (4) tenglamaga qo’yib y(r) uchun quyidagi tenglamani

i+ (- =0, (8)
Buerda 2= Z";EI yoki E'= ZZZ 9)
O’Ichamsiz o’zgaruvchi t = Ar ni kiritamiz. U holda (8) tenglama
X"+%X'+(1—T—2)X=0- (10)
Bu tenglamaning echimi m tartibli Bessel funksiyasi hisoblanadi [4].

x(©) = Cn (D), (11)

Jm (t) funksiya t — 0 da har ganday musbat va butun manfiy tartiblarda chekli bo’lib qoladi. |t| <«
1m > 0 tartibda quyidagi yaginlashish
0 ~—=(Y)" 12
Jm(t) = r(m+1) \2 (12)
orgali ifodalash mumkin.
x¥(r=R) =0 shartdan
]m(AnR) = OyOki]m(%n) =0 (13)
Bu erda »,, - Bessel funksiyasining ildizlari.
U holda »,, = A,,R va bu erdan »2 = A2R? ni (9) ga qo’yib

h2u? . .
"= 2m*;2 va buni (5) ga qo’yib
o S (14)
Zm R Zm - - - - - -

Jadval — 3: Bessel funksiyasining ildizlari
m=0,s m=1p m=2,d m=3,f
n Hy My Hy Hy
1 2,405 3,832 5,136 6,380
2 5,520 7,016 8,417 9,761
3 8,654 10,173 11,620 13,015

Normallovchi koeffisient C ni normallash shartidan aniglaymiz:

_ 1
Cn = VAR m+1(%n) ' (19)

(15)ni(11) gava (11) ni(7) ga qo’yib, hosil bo’lgan ifodani (3) ga va undan keyin (3) dan to’lqin
funksiyaning oxirgi ifodasini olamiz:

— 1 i i
Y(x,7) = AR Imr1 i) etlxXem@ [ (AnR). (16)
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ATMOSFERADA ZARARLI MODDALARNING KO‘CHISHI VA TARQALISHINI
TAVSIFLOVCHI NOCHIZIQLI MATEMATIK MODELNI ISHLAB CHIQISH VA
UNING SONLI YECHIMI

Muradov F.A., INarzullayeva N.U., 2Raxmanov A.A., *Mirbabayev Sh.R.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali, farrux1981@umail.uz
?Ragamli texnologiyalar vazirligi Samargand viloyati hududiy shu'basi
3Toshkent davlat tibbiyot universiteti

[1-7] maqolalarda gidrodinamik va gidrofizik jarayonlarni tavsiflash uchun uch o‘lchamli
gidrodinamik matematik model keltirilgan bo‘lib, u suv muhitining tezlik vektori maydonlari va
o‘zgaruvchan zichligini hisoblashda qo‘llaniladi. Tezlik maydonini aniglovchi boshgaruvchi
tenglamalarni fazoviy o‘zgaruvchilar bo‘yicha approksimatsiya qilish fizik xossalar asosidagi
operatorlarga ajratish usuliga tayangan holda amalga oshiriladi. Bu yondashuv qirg‘oq chegaraviy
hududlarining murakkab geometriyasini hisobga olish imkonini beradi. Muallaq zarrachalar
ko‘chish modeli ham bir va ikki o‘lchamli masalalar uchun ayni shu fizik xossalarga asoslangan
ajratish usuli orgali approksimatsiya gilingan. Ushbu modellar va sonli yondashuvlarning
qo‘llanilishi muallaq zarrachalar ko‘chishini tavsiflovchi matematik model aniqligini sezilarli
darajada oshiradi hamda o‘rganilayotgan jarayonlarga ta’sir etuvchi turli omillarni hisobga olish
imkonini beradi.

Atmosfera gaz aralashmalarida ifloslantiruvchi moddalar hamda zichligi havo massasidan
yugori bo‘lgan zararli moddalarning bir vaqtda tarqalishini tahlil qilish va bashoratlashga doir
ishlar batafsil garab chigilmagan. Shu magsadda tizimli-konstruktiv yondashuv asosida nochizigli
matematik modellar taklif etilgan. Havo oqimi tezligi komponentlarini tavsiflovchi matematik
model Dekart koordinatalar tizimida ifodalangan.

Atmosferada zararli moddalarning targalish jarayonini tavsiflovchi matematik modelni
quyidagicha ifodalab olamiz:

o0, . . o(u6,,) . o(vé, , ) . o(we,,,)

+ Kﬂlvmﬁzyl + (0' + a)@lym =

ot ox oy oz 0
0%, 6. of 06,
= §Q1 - IDnucl + H leé + H aylz + E(K alz J:
00, . o(u6,, ) . o(ve,,) . o(wa,,) o(w,b,) 0.0+
ot OX oy 0z 0z o )
+(o+a)b,, =6Q, + Py + 00, + 00, +9 6
oc+a)l,, = ’ —+—| Kk— |;
2,1 2 nucl H 8X2 H ayz 82 82
Ng Na
O(x.Y,2.t)=D 6 n(Xy.2,t)+ > 6, (X V,2,t); (3)
m=1 =
dw, mg—6znrw, —0,5¢p,sW, @
dt m '

Bundan tashqari, atmosfera gaz aralashmasida ifloslantiruvchi moddalar va zichligi havo
massasidan katta bo‘lgan zararli moddalarning manba quvvatlari o‘rtasida quyidagi bog‘lanishlar
mavjud:
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Na
Q(x,y,z,t) Zle (X,¥,2,t)+ > Q; (X, y,2,t) (6)
121

(1) ko‘rinishdagi xususiy hosﬂah differensial tenglamalar tizimi uchun boshlang‘ich va chegaraviy
shartlar quyidagicha aniglanadi:

gl,m _elom; (7)
aHlm aHlm
o —£(6.-6,,) ol —£(0.-4,,)
x| ( E- A, ) H x|, ( E- A, ) ®
00 o6,
a;m :f(gE Hlm)’ a;m zg(HE_gl,m); )
y=0 y=L,
o6, . 00,
a; z:o:(wl’m_fo); alz Z_szg(eE—eLm). (10)

(2) ko‘rinishdagi xususiy hosilali differensial tenglamalar tizimi uchun boshlang‘ich va chegaraviy
shartlar quyidagicha aniglanadi:
0

0. .
6,, Lo =655 | =w; (11)

00, 00,
—H 8)2(YI 25(95 _Hz,l); H a)z('l 25(6)5 _‘92,|);
x=0 X=Lx (12)
00, 00,
—H a;’l :é:(eE _92,|); H 8)2/'I :6&(‘95 _HZ,I); (13)
y=0 y=L,

00, 00,

—K a;'l 3y :(,Bgz,l - fo); K a;’I - :éz(gE _QZ,I)' (14)

bunda: 191’m (X, Y, Z,t), m=1, Ng — atmosfera gaz aralashmasidagi ifloslantiruvchi moddalar

konsentratsiyasini bildiradi; Ng — atmosfera gaz aralashmasidagi ifloslantiruvchilar soni;

6’2,| (X, Y, Z,t), | =1, N, — massasi havo massasidan katta bo‘lgan zararli moddalar atmosfera

konsentratsiyasini ifodalaydi; N, — havodan og‘ir zararli moddalar soni; Hfm(x, Y, Z) — gaz
aralashmasidagi ifloslantiruvchi moddalarning boshlang‘ich atmosfera konsentratsiyasi;
(92 | (X, Y, Z) — havodan og‘ir zararli moddalarning boshlang‘ich atmosfera konsentratsiyasi; o —
zararli moddalarning atmosfera yutilish koeffitsiyenti; 4, Kk — mos ravishda diffuziya va
turbulentlik koeffitsiyentlari; Ql(x, Y, z,t), Q, (X, Y, z,t) — atmosfera gaz aralashmasidagi

ifloslantiruvchi moddalar va havodan og‘ir zararli moddalarning manba intensivliklariga mos
keladi; Q(x, Y, z,t) — umumiy manba intensivligi; Pnucl — nukleatsiya (yadro hosil bo‘lish)
operatori; ¢ = 0.5 — o‘Ichovsiz parametr; p — zarracha zichligi; r, — zarracha radiusi; s —
zarrachaning ko‘ndalang kesim yuzasi; m — zarracha massasi; # — zarrachaning dinamik
yopishqoqglik koeffitsiyenti.

Havo ogimining laminar yoki turbulent xususiyati quyidagi Reynolds soni yordamida aniglanadi:
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2ab
Rez = —'OU’
n(a+b)
bunda a va b — gorizontal uzunliklarni bildiradi; p — havo zichligi; # — havoning dinamik
yopishqoglik koeffitsiyenti; U — shamol tezligi.
Havo oqimining dinamik xususiyatlari Reynolds soniga bog‘liq. Agar Reynolds soni Re<2300

bo‘lsa, oqim laminar bo‘ladi; aks holda esa oqim turbulent hisoblanadi.
Obyekt ichidagi shartlarni aniqlash uchun quyidagi bog‘lanishlardan foydalaniladi:

u=0v=0w=0P=FR, 0=0if (X,y,2) € Qqpjeq-
Obyekt devorlari yaqginidagi funksiyalar giymatlari Log-Wall funksiyasi yordamida quyidagicha

aniglanadi:
1 . 1 N 1 N
u=U_|=In(x")+b |, v=U | =In(y")+b |, w=U_| =In(z")+b |;
X V4 X
x*:%;y*:ufy;fzufz; Ufz\/i; TW:«/TVZVX"‘TVZW"'TVZW;
1% 1% 1% yo,
o o
WX IO ax’ wy p ay’ wz IO 827
bunda U_ — devor yaginidagi ogim intensivligini ifodalovchi ishqgalanish tezligi; X -

eksperimental aniglanadigan fon Karman doimiysi (odatda y ~0,41); Xx",y",z" — ogimning
devorga normal yo‘nalishdagi haqiqiy masofasi bo‘lib, devor masofasiga nisbatan o‘Ilchovsiz
ko‘rinishda ifodalanadi; b — empirik doimiy (odatda b = 5); 7,, — umumiy devor kesuvchi

kuchlanish (wall shear stress); 7,y Twyr Twz — MOS ravishda X, y va z yo‘nalishlaridagi devor

kesuvchi kuchlanish komponentlari; v — kinematik yopishqoqglik koeffitsiyenti.

Masalaning xususiy hosilali differensial tenglamalar tizimi orgali ifodalanishini inobatga olsak,
uning analitik yechimini olish ancha murakkabdir. Shu sababli, masalani yechishda fazoviy
o‘zgaruvchilar bo‘yicha approksimatsiya tartibini oshirish, hisoblash algoritmining turg‘unligi va
yaqinlashuvchanligini ta’minlash maqsadida oshkormas ko‘rinishdagi chekli ayirmali sxemani
go‘llagan holda sonli yechish usulini qo‘llaymiz.

Atmosferada zararli moddalarning ko‘chish va tarqalish jarayonlariga ta’sir etuvchi asosiy
omillardan biri havo ogimi tezligidir. Ushbu tadgiqotda atmosfera ogimlarining dinamik xatti-
harakatlarini anigq ifodalash magsadida Dekart koordinatalar tizimida havo oqimi tezligi
komponentlarini tavsiflovchi matematik model ishlab chiqildi. Adekvat sonli natijalarni olish
uchun vaqt va fazoviy o‘zgaruvchilar bo‘yicha yuqori tartibli aniqlikka ega oshkormas chekli
ayirmalar sxemasiga asoslangan samarali hisoblash algoritmi taklif etildi. Mazkur sonli yondashuv
boshqaruvchi tenglamalarni yechishda turg‘unlik va yuqori aniqlikni ta’minlaydi. Shuningdek,
atmosfera jarayonlarini yanada hagqoniy ifodalash magsadida modelga bir gator muhim fizik
parametrlar Kiritildi. Xususan, havo ogimi tezligi komponentlarini hisoblashda turbulent dinamik
yopishqoqglik koeffitsiyentlari, turbulent ogim xususiyatlari hamda turbulent kinetik energiya
hisobga olindi. Ushbu omillarni inobatga olish atmosfera muhitida ifloslantiruvchi moddalarning
ko‘chish va tarqalish mexanizmlarini yanada aniqrog modellashtirish imkonini beradi.
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MATEMATIKADA OPTIMALLASHTIRISH MASALASI

Adilov.B.A, Norqulov J.SH.
Samargand Igtisodiyot va Servis Instituti akademik litseyi

Optimallashtirishga oid masalalar — matematikaning amaliy ahamiyati juda yuqori bo'lgan
sohasi. Kundalik hayotda biz doimo eng gisqa yo'lni, eng kam vaqtni yoki eng yugori
samaradorlikni izlaymiz.

So’nggi vaqtlardagi davlat imtixonlari(Milliy sertifikat, kirish imtixonlari, o’qituvchilar
attestatsiyasi)da optimallashtirishga oid bizning o’quvchilarimiz uchun nisbatan yangi va notanish
bo’lgan masalalar berilmoqda. Ushbu maqolada matematikaning optimallashtirish tushunchalari
haqgida qisqacha tushunchalar berilib ayrim imtixonlarda tushgan ba’zi masalalar yechimlari
bayonini keltiramiz.

Quyida traektoriya va vaqt bo'yicha optimallashtirishga oid masalalarni yechishning asosiy
usullari ko'rib chigiladi. Berilgan uchta masala turli geometrik holatlarda optimal yechimni
topishning universal usullarini ko'rsatadi.Quyida birinchi masalamiz 2025-yil 5-oktabrdagi
matematika milliy sertifikat savoli tahlilini keltiramiz.

1.2. Hosila orqgali optimallashtirish usuli

Funksiyaning ekstremum giymatlarini topishning eng kuchli usullaridan biri — hosilani
go'llash. Bu usul Isaak Nyuton va Gotfrid Vilgelm Leybnits asarlariga asoslangan.

Masala.1.Quruglikdagi A nugtadan 150 m dagi D nugtada odam suvda cho'kyabdi. A
nugtadan B nugtagacha masofa 200 m . D nugtada cho'kayotgan odamga B nugtadan Anvar
yordamga bormoqchi. U birinchi BC bo'ylab 150 m/ daqgiga tezlikda yurdi va CD bo'yicha 75
m/dagiqa tezlik bilan suvda suzdi.

yaxlitlang.
b) Anvar eng kam vaqt ketadigan yo’l uzunligini toping. ( V3 ~ 1,7 deb oling).
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Yechish. A nuqtasidan C nugtagacha bo'lgan masofani x deb belgilaymiz. U holda:
|BC| = 200 — x; |[DC| = Vx? + 1502. Anvarni cho’kayotgan odamgacha jami vaqti:
200 —x +Vx?+ 1502
f@ =5+t
Vaqt eng kam bo’lishi uchun f(x) funksiya minimal qiymatga ega bo’lishi lozim.
Buning uchun:

’ _ Adiging H U _ _ 1 X
f'(x) = 0 tenglama ildizini toppish kerak. f'(x) = o T

_ 5043 % +1502 _
50v3 ~ 85 m. Shunday qilib minimal vagt £ (50v3) = 2% JT ~ S

502v3 _ 115 | 417 _ 23+417 _ 91
75 150 3 30 30 ) .
Xuddi shunga o’xshash 2025-yil 28-dekabrdagi quyidagi masalani mustaqil ishlab

ko’rishingiz uchun keltiramiz.

Masala. 2. Yuk mashinasi dala bo‘ylab yuk bilan 8 km/soat tezlikda, asfalt yo‘l
bo‘ylab 10 km/soat tezlikda zavodga boradi, qaytishda esa yuksiz dala bo’ylab, 12 km/soat
tezlikda asfalt yo’l bo’ylab esa 20 km/soat tezlikda qaytadi. Yo’l to’g’ri burchakli uchburchak
shaklida bo’lib ZS = 17 km, DS = 8 km bo’lsa,

=>x =

Asfalt yol

a) Yuk mashinasi yuk bilan shaxtadan zavodga eng kam vaqtda yetib borishi
uchun ketadigan vagtni toping (minutda).

b) Yuk mashinasi yuksiz holda zavoddan shaxtaga eng kam vaqtda yetib borishi
uchun ketadigan vagtni toping (minutda).

Yechish: Pifagor teoremasidan |DZ| asfalt yo’l uzunligi 15 km ni topamiz.

Avtomobilni yuk bilan dala bo’ylab jami t; = %- 60 = ZZE = 127,5min, |SD| =8 km va

|DZ| = 15 km yo’nalishda harakatlangandagi vaqti: t, = (§ + %) +60 = 150 min sarflashini

8
ko’rish mumkin.
Endi mashina dala bo’ylab |SE| masofani, so’ngra |EZ| masofani asfalt yo’l bo’ylab
bosib o’tgandagi eng vaqtni topamiz.
ISE| = /82 + x2 = /x% + 64
U holda jami vaqt t:

_Vx2+64+15—x
N 8 10

ga teng bo’ladi. Bu vaqt eng kam bo’ladigan x ni giymatini topish uchun x bo’yicha hosila

olamiz.

t'(x) = f — 2 =0> x =22 km. Demak minimal vagt t = 126 min.
8VxZ+64 10 3

Shunday qilib eng kam vaqt yuk bilan bo’lganda 126 minut bo’ladi.
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Mashinani yuk bilan bo’lgan holdagi eng kam vaqti ham xuddi shunday topiladi, buni
topishni mustaqil ish sifatida o’quvchiga qoldiramiz.

Optimallashtirishning iqtisodiy masalalarga tadbiqlari ya’ni xarajatlarni minimallashtirish,
daromatlarni maksimallashtirishga tadbiqlarini ko’rib o’tamiz.

Masala 3. Muz yorar kema harakatga kelishi uchun ishchilarga va yoqilg‘iga pul sarflanadi.
Ishchilarga soatiga 250$ dan, yoqilg‘i uchun esa soatiga v3 $ sarflanadi. Kemaning o‘rtacha tezligi
v km/h gateng.

a) Agar 8 km masofani bosib o‘tish uchun eng kam pul sarflansa, v (km/h) ni toping.

b) 8 km masofani bosib o°tish uchun eng kam gancha harajat sarflanadi ($)?

Yechish: a) Kema harakatlangandagi jami t = % soat vaqt sarflaydi. Shartga ko’ra jami
xarajatlar ishchilarga 250 - %, yoqilg’i uchun esa v3 - % Shunday qilib jami xarajat: f(v) =

=7+ 8v2. Bu minimal giymatiga: f'(v) = — 2> + 16v = 0 = v = 5 da erishadi. f(5) =
2400 $
Javob: a) 5; b) 2400 $
Xulosa

Optimallashtirish masalalari matematikaning eng amaliy ahamiyatga ega sohalaridan
biridir. Ushbu maqolada traektoriya va vaqt bo'yicha optimallashtirishning asosiy usullari ko'rib
chiqildi: hosila orgali ekstremum topish, yoyish usuli, Ferma printsipi, Pontryaginning
maksimum printsipi va dinamik dasturlash.

Berilgan uchta masala turli holatlarda optimallashtirish masalalarini yechishning aniq
misollarini ko'rsatadi. 5-masala turli tezlikdagi muhitlardagi optimal traektoriyani, , 2-masala esa
transport optimallashtirishni ko'rib chigadi.

Optimallashtirish masalalarini yechish ko'nikmalari muhandislik hisoblarida, iqtisodiy
rejalashtirishda, logistikada va kundalik hayotda keng go'llaniladi. Ushbu magolada berilgan
usullar va algoritmlar o'quvchilarga bunday masalalarni mustaqil yechishga yordam beradi deb
umid gilamiz.

Adabiyotlar ro'yxati
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KOPPEKTHOCTH CMEIIAHHOM OBOBIIEHHOM 3AJIAYM TEOPUHA
YIIPYT'OCTH

Aboynnaes Oouo
00KmMop ¢hunocopuu no usuxo-mamemamuieckum HayKam, OOyeHm Kagpeopvl meopemuyecKkou
U uHICeHepHOU Mexanuku, Mncmumyma unsxceneproil pusuxu. Camapkanockozo
2ocyoapcmeennozo ynusepcumema umenu Lllapogpa Pawuoosa.
Hemamog Kanonuooun
mazucmpanm 2-20 Kypca, Kageopvl meopemuieckol U UHHCEHEPHOU MEXAHUKU,
Hucmumyma unorcenepnoii pusuxu. Camapkanockozo 20cy0apcmeeHH020 YHUGEpCumema umeHu
Hlapogha Pawuoosa.

AHHOTAUMA: B CTaTh€ PACCMOTPEH BOMPOC Pa3pPEIIMMOCTH CHCTEMBI YpaBHEHHH LIS
0000IIeHHOW MMOCTAaHOBKH KPaeBOH 3aJadl TEOPUU YIPYTOCTH OTHOCUTENBFHO IEpPEeMEUIeHNUH,
HanpspkeHud u nedopmanuii. IlocTpoeHne cMemaHHbIX MPOEKIIMOHHO-CETOYHBIX alrOPUTMOB
MK?D3 ocHoBbIBaeTCS Ha JUCKPETU3AIMH UCXOTHOM KOHTHHYalbHOU 3amaun. ChopmynupoBaHa
JMCKpeTHAs 3aa4a. JlokazaHa KOPPEKTHOCTh MMOCTABICHHOW 3aauH.

KiwueBble cj10Ba: KOHEYHOMEpHBIE TMOJIPOCTPAHCTBA, OIEPATOPHI MPOJIOIDKEHUS,
OTHOIIICHWE JIBOMCTBCHHOCTH, CKJIAPHBIC TPOU3BEICHUS W HOPMBI B KOHEYHOMEPHBIX
MIPOCTPAHCTBAX, CONMPSIKEHHBIE OMIEPATOPHI, OTIEPATOPHBIC YPAaBHEHHSI, KOHOHUYECKast H30METPHS,

THIILOEPTOBO MPOCTPAHCTBO, TEOPEMA BIOKCHHUS (1)
O0600mIEHHasT CMeIIaHHAast TIOCTAHOBKA KPAaeBOH 3a1aui TEOPHH YIPYTOCTH UMEET BT 2)
(¢,@)x = (Bu,®)y, Ve € X
(0,0)x = (De, 1)y — (D], 1)y, VTt eEX (3)
(0, Bv)x = (p, vy, vv € U

[To anamorum c¢ ypaBHeHusiMu (1) — (3) ompenenum TUCKPETHYIO 3ada-dy CICAYIOIIUM
00pa3oM: HAWTH TPOKMKY Takyro, uto (Uy, 0y, &) € Uy X X, X X,

(Ehl %h)X = (Buh, %h)Xl V%h € Xh (4)
(on, Th)x = (Dep, Ty — (DG, Th)x,  VTh € Xy (5)
(O—hl th)X = <,0: vh)U} Vvh € Uh

CornacHo ompeneneHuto noAmnpocrpancTsa U, u  Xp na106as QyHKUIUS U3 3TUX MPOCTPAHC (6)
OJIHO3HAYHO PEJCTaBUMa B BUJIE:

vy = PpDy, VO, EVy @)
Tn = Rpty, VT, € Z, (8)
I'ne V, u Z;, KOHEYHOMEPHBIE IIPOCTPAHCTBA AIEMEHTAMHU KOTOPBIX SBJISICTCS] CETOYHBIE (DYHKITUU
vy = (ﬁha)Z‘i(lh) u T, = (‘i’hy)ilz(lh) COOTBETCTBEHHO, NMPUYEM  Dpg = (Vpig)j=1 U Thy =
(Thijy)ijl .
Torga cucrema ypaBaenuii (4) — (6) IpUHUMAET CIETYIOIIUNA BUI:
(Rnén, Rp@p)x = (Bplip, Rp&@p)x, V& € Zy
(RnGn, Rnti)x = (DRRép, Rptn)x — (D Rutn)x, Vi € Zp )
(Rn6n, Bron)x = (p, Pnn)u, Vo, € V), (10)

O6o3naunm uepes P, , Ry u Bj, omepatopsl, conpsbkeHHsie K P, R, u By coorserctBen (11)
Omneparopsl P, , R, u Bjomnpenenum ¢ moMOIIbI0 0TOOpaKEeHU

ﬁh - (g, Phﬁh)U:(P;‘: g'ﬁh)Vh' Vg € U*,Vﬁh € Vh (12)
@h d (T, Phéh)X:(P;‘: T, ééh)zh,‘v’l' € X, v%h € Zh (13)
ﬁh i (T, Bhﬁh)X:(B;; T, ﬁh)Vh' VT E X, Vﬁh € Vh (14)

rae  (..)y, — OTHOIIEHHE JIBOWCTBEHHOCTH MEXJIy IMHEHHBIM TpocTpaHcTBoM V, 1
COTIPSKEHHBIM K HeMY TpocTpaHcTBoM Vi u (...)z,— OTHOIIEHHE BOHCTBEHHOCTH MEXIY
JMHEHHBIM TPOCTPAHCTBOM Z, W CONPSDKCHHBIM K HeMy mpocTpanctBoM Z,. CoriacHo
npeanoioxenuto o Brmouenun U, € U, X, € X Y, € X oneparopst P,, R; wu Bj Oymem
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paccmMaTpuBaTh Kak JHHEHHble oToOpaxkenus U™ Ha Zp, u X Ha V), a OTHOLIEHUS
nBoiictBeHHOCTH Ha Vy, X V), u Z; X Zj,, 3amanuM B COOTBETCTBHHU C (pOpMyTIaMHu:

(fro Ondv,, = Xxpeey Zi=1..n fhiaVhia s Vfn € Vi, VD € Vy; (15)
(Cnitndz, = z z Shijy Thijy 3 Yén € Zp, VT € Zp;

Xy€Yp i=1,.,n (16)
BBenem B paccmoTpeHue TuHEHHBIH oniepaTop M}, ¢ TOMOIIBIO OTOOPaKEHUS:
&, > (Rptp, Rn&®p)x=(My T, &)z, Vi, &, €Z, (7)
Omneparop M), otoOpaxaer Zj, Ha Z; U AOIyCKaeT NPECTaBICHHE B CICIYIOIIEM BH/IE:
M, =Rj, Ry, B Z, (18)
O603HauuM uepe3 G, TMHEUHBII onepaTop, ONpeAeasieMblil 0TOOpaKEHUEM:
&, > DRyt R@p)x=(Gr T, 81)z,; VI &, €Zy (19
Omneparop Gj otoOpaxaer Z, Ha Z, W IPEACTaBUM B BUJE:
Gn = R, DRy, B Z}, (20)
OnpenenuM TUHEWHBIN oniepaTtop H; ¢ MOMOIIBIO OTOOPaKEHHUS:
&), > (BpOp, Rp@p)x = (Hp, O, &p)z,; V Op € Vi, V&), € Zy, (21)
Herpyano ybenutcs B ToM, uto onepatop Hj, otoOpaxkaer V, Ha Z; ¥ n0omycKaer
MIpe/ICTaBJICHNE B CIEAYIOIIEM BHIE:
H, =R, B,BZ] (22)
Tpaucnosunuio oneparopa Hy, 0603Ha4unm yepe3 H; omeparop Hjy otobpaxaer Z, Ha V, wu
OTIpPENIETISIETCSI OTOOPAKEHUEM:
Dy, = (Tn, HyOp)z, =(tn, R B On)z, = (Rutn, B Op)x = (BhRptn, Only, =
= (Hpth Oplv,; ¥V Ty € Zp, VO, €V, (23)
CrnenoBarenbHo, orepatop H; TPEACTaBHM B CICIYIOLIEM BHJIE:
Hy,=B,R, B VW (24)
B cootBeTcTBUM ¢ onpeaenenueM onepatopos My:Z, = Z,, Hyp:Vy — Zy,
Gn:Zn—Zy wu Hp:Z, -V, pasenctBa (9) - (11) moryr ObITh TpeACTaBICHBI B (opme
OIEPaTOPHBIX YPABHEHHI
Mhéh = Hhﬁh B Z;;,
M6y, = Gnép — &, B Zp, (25)
Hy, 6 = P B Vi,
rjae
Sn= Ry € Zp, (26)
Prn=Ppp e Vy (27)
YopouieHre cucTeMbl pa3pelaronx ypaBHeH!H (25) MOKeT ObITh JOCTUTHYTO 32 CUET
npescTaBIeHus onepatopa M, u D, T.e.

Gh = Mh @h B Z;; (28)
rae Dj, — KOHEUHOMEpPHBIH aHaNor orepartopa D Ha MPOCTPAHCTBE Zj, ONpeeAeMblil ITyTeM
cyxenus omepatopa D, 3amaHHoro B X Ha MHOxectBe Yj,. Kpome Toro, snement &, € Z;,
OTIpEJIeIUM B COOTBETCTBUH C (popmynoit

) &n = Mp®y$y € Zp, (29)
rae ¢, € Zy,—cyxenueHa ( € X Ha Y,
Torga cucrema ypaBHeHuit (25) mpeoOpa3yercs K CIeAyIoIeMy BUILy:
Mhéh = Hhiih B Z;;
6-h = ﬁh(éh - {Ah) B Z;; (30)
H,'16'h = ﬁh B V]j: (31)

Ypasuennst (30) - (32) moryr ObITh NpeACTaBlIeHbl B (opMe OJHOrO oneparopHo (32)
ypaBHEHHUsI OTHOCHUTEJIBHO MEepPEMEIIECHUi], T.€.
~ _ 7 *
Aplip = frn B Wy, (33)
B KOTOPOM JIMHEWHBIH oniepatop Ay : V, — V7 onpenensiercs: BeIpakeHHEM
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A, = H®DyM;*H, B Vy, (34)
a sneMent f, € V,' uMeer BUL:
fn = B + HyDpSn € V. (35)
Cuctema ypaBaenuit (31) - (35) onpenenser cMemaHHy0 KOHEYHO-JIEMEHTHYIO (POPMYIUPOBKY
3ajaun Teopun ynpyroctu. Ormerum, yto ypaBHeHus (31) - (33) ucnonb3oBanucek B [S] mpu
MIOCTPOEHUH CMEUIAHHBIX U CMSATYEHHO-CMEIIaHHBIX alllIPOKCUMAIINI [T PEIIeHUs 3a]1ad TEOPHH
YIPYTOCTH.
Jloka3zaHo 4To0, pemienue auckpetHoi 3amaun (30) - (32) emuncTBeHHO. Takum o6pazom,
muckperHas 3anada (30) - (32) chopmynupoBaHa KOPPEKTHO.
OTmeTuM, YTO YCIOBHE, HCHONb3yeMOE€ IpPHU PAacCMOTPEHMHM BOIIPOCAa O CYILECTBOBAaHUM,
€MHCTBEHHOCTH M YCTOMYMBOCTH pemieHust nuckpetHoi 3amauu (30) - (32), urpaer Takxke
BAYKHYIO POJIb TPU JI0Ka3aTEIbCTBE CXOJMMOCTHU IMpoliecca cMellaHHOW anmpokcumanuu. [lpu
9TOM OIIEHKAa CHHU3Y BEJIWYMHBI CTPOUTCS IS KaXJOH KOHKPETHOH NPOEKIMOHHO-CETOYHOM
CXEMBI U 3a4aCTYIO HE SIBJISIETCS] TPUBUAIBHOM 3a/1a4yeil.
Cnucok uTeparypsl:
enkeBr4 O. MeTo/1 KOHEUHBIX AJIEMEHTOB B TexHuke. M.: Mup 1975 1. — 56 c.
uxnuH C.I. Yncnennas peanusanusi BapuallMoHHbIX MeTo10B. —M.: U3n-Bo «Hayka», 1966 r.,
432 c.
o6enps b.E. UncnenHpie MEeTOAbI B TEOPUH YIPYrOCTH U IutacTuyHocTU. M.: U31-Bo Moc-Ba.
VH-Ta, 1981 1. 344c.
octHOB B.A., Xapxypum N.51. MeTox KOHEUHBIX IEMEHTOB B pacdeTax CyIOBbIX KOHCTPYKIIHM.
JI.: Cymoctpoenue, 1974. -344 c.
Manckuii C.3. K noctpoenuto 6os1ee 3pPeKTUBHBIX CXEM METO0/1a KOHEYHBIX AIEMEHTOB Ha OCHOBE
CMATYEHHBIX U CMEIIAaHHBIX allpOKCUMaIui // mpoOi1. mpoyHoCTH. -1983 — No7. —¢.112-118.

OJHOMEPHBIE 3ATAYH PABHOMEPHO PACIIPEJEJTEHHBIX
HNOCJIIEJOBATEJIBHOCTEHN TOYEK U UX ITPUJIOXKXEHU A

Xampaes Coouxacorn OQounouu
CamapkaHaCcKu#i TocyaapcTBeHHBIN yHUBepcuTeT nMenu [llapoda Pammmosa
xamraevsodigjon@gmail.com

AHHOTAUUA: B Odannoii pabome uccinedyemcsi meopemuyecKue acnekmsl, CEA3AHHbIE C
PABHOMEPHBIM pacnpeodelienuemM MmouyedHblX nociedosamenvbHocmeti, 8 yacmiocmu ceoticmaa (1,
m, S)-cemox u (i, S)-nocnredosamenvrnocmeii. Ilposeden KONUHECMBEHHBIL AHANU3 36€30HOI
OUCKpenaucuu Kax mepvl omrloHeHus pacnpeodeinenus. Oyenena 3¢pghekmusnocms 6HeOpeHuUs
memoooe Keazu-Moume-Kapno 6 coeépemenuvie @vluuciumenbHvie Npoyeccvl, BKIUAS
MHO20MepHOe UHMe2PpUpOosanue U 3a0auu MHO2OKPUMEPUATIbHOU ONMUMUSAYULU.

KualoueBble cjioBa: pasHomepHoe pacnpedenenue, nociedosamenvhocmu Cobons,
ouckpenancus, (t, m, s)-cemku, memoo Keazu-Moume-Kapio.

BBeaenue. B coBpeMEHHON NPUKIIAIHON MaTEMAaTUKE T'€HEpalus MOCIEN0BATEIbHOCTEMN,
MaKCHMMaJIbHO TOMOIE€HHO 3allOJHSIONIMX S-MEPHBIM eIMHUYHBIA runepky6 5 = [0,1]5,
SBIIIeTCA (DYHIaMEHTOM JJISl YMCIICHHOTO PEIIeHUs CI0XKHBIX MHOTOMEPHBIX 3a/1a4. PaBHOMEpHO
pacnpenenenusie  nocinenoBatensHocTd  (PPII)  mo3BONSIOT  mpeoioneTh  «IPOKISTHE
pa3MepHOCTH», 00ecreunBasi BEICOKYIO TOYHOCTh BBIUMCICHH MPU MEHBIIIEM KOJIHYECTBE y3JI0B

[1].

Teoperuueckmii 6a3mc. KauectBo pacnpenenenuss nHabopa w3 N Touek Py =

{xo, ..., X(y_1}} ompenensercs BemuuumHOW 3Be3AHON muckpenmancuum Dy (Py), KoTopas
XapaKTEpPU3yeT OTKIOHEHUE PEATbHOTO PpACIPEACNICHUsI OT TEOPETUYECKH PABHOMEPHOTO.

CornacHo uccienoBanusm M. M. Co6ons [2], nauGonee sddextunupiMu spistores LP (£}

IOCIICA0BATCIIBHOCTH (I/I3BCCTHBIC B MHpOBOfI JIMTEpATYpE KaK IMOCICA0BATCIBHOCTU CO6OHH),
o6nanaloume OINTUMAaJIbHOM CKOPOCTBHIO CTPEMJICHH A OTKJIIOHCHUA K HYJIIO IIPU YBCIIMYCHHUH YUCTIa
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ucnbitannit. CormacHo TeopernueckuM padoram JI. Kyinepca u I'. Huneppaiitepa [3],
OTKJIOHeHHEe sl Takux (I, M, S)-CeTOK TOMYMHSAETCS JIOTapU(PMUYCCKOMY 3aKOHY

D < C(s) ln];N )

4TO JeNaeT WX 3HAYMTENTbHO Oosiee 3(pPEKTHBHBIMH TIO CPAaBHEHUIO C YHCTO CIyYallHBIMU
BBIOOpPKaMH B 3371a9ax BBICOKOH pa3MEpPHOCTH.

Teoperuueckoe yrouneHue: OCHOBHOE NPEUMYIIECTBO JAHHBIX MOCIEAOBATEIBHOCTEN
3aKJIFOYAETCS B MX CBOMCTBE «HM3KOro OoTKIOHeHus» [4]. Ecnm ximaccmueckuii meron MownTe-

Kapno maer morpemmsocts mopsiaka 1/ N, To mcnoms3oBanme (PPII) mo3Bonser mocTHub

Teopetnueckoii Tounoct 1/ N (c mompaskoii Ha MorapudMUUECKHii MHOKHTEND).

J171s1 OLIEHKHM TIOTPEITHOCTU MPUOJIMKEHHOTO HHTETPUPOBAHUSI UCTIONIB3YETCSl HEPABEHCTBO
Koxkcmpr-XaBku:

! » *
|f[0,1]5f(x)dx - Ezévzolf(xi) < VHK(f) . DN (2)
I'nme Vyx(f) — Bapmamms dymkuum B cmeicae Xapau-Kpayse [5], a Dy - 3Besmnoe

OTKJIOHEHHE. DTO U JieNaeT ux KpaitHe 73((EeKTUBHBIMU B 33/1a4aX C BBICOKOW Pa3MEPHOCTHIO.
YuciaeHnnplii 3xcnepumenT. [l nemoHcTpauun 3¢ ¢dexkrnBHoctn KBazu-Monte-Kapio
(QMC) paccMoTpuM 3aauy BBIYHCIICHUS OTIpeIeTICHHOTO MHTErpaa:
1
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) X 1

X dx=? =§z 0,333333
rd 0

[IpoBenem cpaBHeHue cTaHgapTHOTO MeToa MoHTe-Kapiio (Ha 0OCHOBE clTydaifHBIX YHCEIN)

1 MeToja Ha ocHOBe TociienoBareabHoCcTH Coboms mpu N = 1000 y310B:

Merox [Tpubmxennoe AOcosroTHas
3HAYEHHUE MOTPEITHOCTh

Monte-Carlo 0,329 0,0043

Sobol (QMS) 0,333 0,0003

Pe3ynbTarhl mokasbIBalOT, YTO UCIIOJIb30BAaHKE NTOCNenoBaTeabHOoCTH Co00JIs 00eceunBaeT
TOYHOCTH Ha MOPSIJIOK BBIIIE IIPU TOM K€ KOJIMYECTBE UTEpAIHil. DTO MOATBEPKIAET HEPABEHCTBO
Kokcembl-XnaBku, cornacHo koTopoMy ucrnoiibzoBanue (PPII) MuUHMMU3UpYeT BBIUMCIUTENBHYIO
olnOKy 3a cueT 0ojiee paBHOMEPHOTO MOKPBITUS TPOCTPAHCTBA.

IIpakTnueckne npuiao:keHusi. CTOUT OTMETUTb, YTO OCHOBHAs O0JIACTh IpPHUMEHEHUs
(PPII) cocpenoroueHa B cdepe NPUONMMIKEHHBIX BBIYHCICHHWA. B dYacTHOCTH, mepexon OT
cTaHzapTHoro meroaa MonTte-Kapino k KBa3u-IeTEpMUHHUPOBAHHBIM aJITOPUTMaM MO3BOJIET
CYIIECTBEHHO YCKOPHUTH CXOAUMOCTH PE3YIbTATOB MPU UHTETPUPOBAHUH MHOTOMEPHBIX (DYHKITHIT
[6]. Kpome Toro, maHHbBIE MOCIEAOBATEILHOCTH HAXOIAT NMPUMEHEHUE B ONTUMH3AIIMOHHBIX
3a/layax M 3aJadyaX MMHUTAIMOHHOTO MOJICIMPOBAHMS CIOXKHBIX cucteM. Kak oTtmeuan A. A.
Camapckuii, BHEJJpeHHUE TAaKUX AJITOPUTMOB B BBIUHUCIUTENBHBIN 3KCIEPUMEHT MOJICTUPOBAHUS
(bu3MKO-MaTeMaTHYECKUX MPOIIECCOB, T/Ieé HEBO3MOXKHO MOCTPOUTH MPOCTYIO AHATUTUYECKYIO
Moienb [7], ucrnosb3oBanue Takux (t, M, S)-CETOK ABJSIETCS] HEOOXOMMBIM YCIIOBHEM.

3akiroyenue u pekoMenaanuu. [loasons uror, MO>KHO yTBEpKaTh, YTO UCIIOJIB30BAHNE
cetok CoOonst sBusiercs 3((EKTUBHBIM peIIeHHEM JUIsl ONTUMM3AlMKU  BBIYMCIUTEIbHBIX
pecypcoB. Ha ocHOBe NpOBENEHHOIO aHaIW3a PEKOMEHAYETCS HMHTETPUPOBATh AJITOPUTMBI
noctpoennst LP{;1-nocnesoBarensHoCTel B IPOrpaMMHble KOMILIEKCHI, TIPEHA3HAYEHHbIE JUTs
MO/IETIMPOBAHUS CIOKHBIX (PU3MKO-MAaTEMaTUYECKHUX MPOLIECCOB.

Hcnonb3oBaHHas JuTeparypa:

[1] Cobone U. M. Touku, paBHOMEPHO 3aMOJIHSIONIME MHOTOMEpPHBIN Ky0. — M., 3HaHue,
1985.

URL.: https://search.rsl.ru/ru/record/01001236851

30


https://search.rsl.ru/ru/record/01001258169
https://www.ams.org/journals/bull/1978-84-06/S0002-9904-1978-14532-7/
https://search.rsl.ru/ru/record/01001050523
https://search.rsl.ru/ru/record/01001099195
http://www.ras.ru/vissercat/2573752e-333d-4950-8488-84879782845c.aspx%20(https:/www.google.com/search?q=http://www.ras.ru/vissercat/2573752e-333d-4950-8488-84879782845c.aspx)

[2] CoGoas . M. MHOTOMEpHBIE KBaipaTypHble (hopmynsl 1 pyHKIMH Xaapa. — M., Hayka,
1969.

URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01007137351

[3] Kuipers L., Niederreiter H. Uniform distribution of sequences. New York, Wiley, 1974.

URL.: https://search.rsl.ru/ru/record/01001258169

[4] Niederreiter H. Quasi-Monte Carlo methods and pseudo-random numbers // Bulletin of
the AMS, 1978.

URL.: https://www.ams.org/journals/bull/1978-84-06/S0002-9904-1978-14532-7/

[5] Co6onp M. M., CrarnukoB P. b. Beibop onTtumanbHBIX mapamMeTpoB B 3ajadax co
MHOTUMHU Kputepusmu. — M., Hayka, 1981.

URL.: https://search.rsl.ru/ru/record/01001050523

[6] Co6omnb U. M., CtatHukos P. b. Hamnyumue pemenus — rie ux uckars. — M., 3HaHue,
1982.

URL.: https://search.rsl.ru/ru/record/01001099195

[7] Camapckuit A. A. BeraucnuTenbHBIN SKCIIEPUMEHT B 3a/1a4ax TEXHOJOTHH. // BecTHHK
AH CCCP, 1984, Ne 3, 77-86.

URL: http://www.ras.ru/vissercat/2573752e-333d-4950-8488-84879782845c.aspx

MOJEJMPOBAHUE TYPBYJIEHTHBIX TEYEHUH B IIJIOCKOM KAHAJIE HA
OCHOBE AJITEBPANYECKON MOJEJIA TYPBYJIEHTHOCTH

Xooorcues C.
Opuenman ynusepcumem. Tawikenm.
Safar1951@yandex.ru

Marematuueckoe  MOJENMpPOBaHME  3alayd  TUAPO-Ta30JUHAMHMKH  BHYTPEHHHX
TypOYJEHTHBIX TEUEHUN M €€ YHUCIIEHHBIE PEUICHHUS - ObICTPO pa3BUBAIOLIEECS] HAINpaBJICHHE
MEXaHUKH >KMJIKOCTH U ra3a. PemieHus Takux 3agad sIBISETCS aKTyaJlbHOM B CBSI3U C
MHOTOYMCIICHHBIM MPAKTHUYECKUM MPUMEHEHHUSIM B OTpacisX KaK aTOMHOW SHEpreTHKH,
aBUAKOCMUYECKOU TEXHUKHU, XUMHUUECKON TEXHOJIOTHH, Ta30BbIX JIA3EPOB U PEILIeHUs psaa APYyrux
MPaKTUYECKH BaXKHBIX MpobOeM. B HacTosiee Bpemst Hanbosiee BaKHbIE TEHJICHIIUU B Pa3BUTHUU
UCCIIEIOBAaHUN TypOYJIEHTHBIX BHYTPEHHHX TEUEHUN HEHU30€XKHO SBISETCS MaTeMaTHYecKoe
MozenupoBanue  (mmpe-uHdopmanmonnoe). [Ipobrembl  MoAenUpOBaHUS ~ BHYTPEHHUX
TypOYJEHTHBIX TEYEHHH M OILIEHKa BO3MOXKHOCTEH pa3IUYHBIX IMOAXOJ0B K PEHICHHIO 3THUX
npo6sieM ObUTH TIOIPOOHO paccMoTpeHbl 3amedarenbHol kaure FO.B. Jlammaa u M. X. Crpenbiia
[1]. Kak u3BecTHO, NOJHYIO KapTUHY BHYTPEHHETO TEYCHHSI MOYKHO MOJYYUT Ha OCHOBE IMOJIHBIE
ypaBHenuit HaBbe-CTokca U JUIsl 3aMBbIKaHHSI CUCTEMbl ypaBHEHU HEOOXOAUMO YCTAaHOBUT CBSI3b
MEXAYy TEePMOJWHAMUYECKUMHU IEepeMEeHHbIMU P, p, T, E, a Takke COOTHOIIEHHWE MEXIY
koa¢dunmentamu neperoca [, ( KoahduuueHT TypOyIeHTHONU BA3KOCTH), K, ( KOodpPUIHEeHT
TEIUIONPOBOAHOCTH ) U TEPMOIMHAMUYECKUMH MepeMeHHbIMU P, p, T, E. OObI4HO, COOTHOIIEHKE
TAKOTO pOJa WM3BECTHbl KaK YpaBHEHHE COCTOSHUS, CBSI3b IOJIHOM YHEIbHOW SHEpPruu C
BHYTpEHHEHl W  KHUHETHYECKOM SHEprueil, a TakkKe BBIPAKEHHE WIM HECKOJBKO
muddepeHInanbHbIX YpaBHEHUH s TYpOYJIEHTHOM BSI3KOCTH.

VYpasaenus: HaBbe-CToKca A7 CKUMAEMOTO Ta3a B Cllydyae OTCYTCTBHUSI MacCOBBIX CHII U
MO/IBO/Ia TETIa U3BHE B IEKAPTOBBIX KOOPAMHATAX MOYKHO 3aITUCATh B BEKTOPHO-KOHCEPBATUBHOM
BH/JIE KOTOPBIE MO3BOJISIOT YI0OHO HCIOIh30BaTh KOHEYHO-PA3HOCTHBIX CXeM [2]:

f;_ttl n aI;(xU) n az(yu) _ avl(az;,ux) n avzgli,uy) n awléz,ux) n awzf(jz,uy)- (1)

rne U= [p pupv E] Bektop KoHcepBatuBHBIX mepemennsix, F(U), G(U), V;(U,U,),
v, (U, Uy), wWy(U,U,) uW, (U, Uy) BEKTOPBI MOTOKOB.

YpaBHEHHE COCTOSIHUS

p = pRy,T. (2)
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CBs13b IIOJIHOM yZI€IbHOW SHEPTUU C BHYTPEHHEN M KHHETUYECKON S3HEPTUU

E=pC,T+ %p(u2 + v?). (3)
Bripaxkenue a1 ko3pdUIrenTa TMHaAMHYECKON BI3KOCTH
W=y + U (4)

HckmrounTensHO BayKHOE 3HAYEHUE UMEET BOIIPOC O BHIOOPE MaTEMaTUYECKON MOJIETH JUTS
OTHCaHMS U3ydaeMbIX TeueHH. C 0JJHOM CTOPOHBI, OHA JOJDKHA OBITH JOCTATOYHO TOJTHOM, YTOOBI
OTpa)kaTb XapaKTep HCCIEAYEMbIX TEUEHUH, C Ipyroil CTOPOHBI, OHA JI0JKHA ObITh KaK MOKHO
00J1€€ IPOCTOMN € TOUKH 3PEHMSI peaIu3aliy, TaK KaK, B IPOTUBHOM Clly4yae, IPOBEJCHHE IINPOKUX
YHUCJIEHHBIX [apaMEeTPUUYECKUX HCCIEIOBAaHUM, COCTaBISIOIMX OJHY W3 ILeJIeld HacTosIuen
paboThl, OyAeT MPaKTUIECKH HEOCYIIECTBUMBIM.

Hear padorel. Ha ocHOBe BhIOOpa MOAM(HUKAIUU  aNTeOpandecKOod  MOJeTn
TypOYJEHTHOCTH [ W BBIpaXKEHHE JJIs BbIUMCIIEHUE (- JUIMHBI IyTH CMEIIEHUs HCCIeA0BaTh
TEYEHUS OJHOPOJIHOTO CXKMMAEMOT0 T'a3a IUIOCKOM KaHalle BBICOTOH f, u amuHOM L.

Meton pemienusi. Jljis 3aMbIKaHHS CUCTEMBbI ypaBHEHUW 1+4 HeEW3BeCTHas [y JOJKHA
ObITH OIpeneieHa C MOMOILIBIO JOTMOJHUTEIbHBIX COOTHOLIEHUN WM YpaBHEHUH, KOTOpbIE
COOCTBEHHO U COCTaBJISIIOT MOJIENb TypOYJIeHTHOCTh. B nanHoi paboTe mpeanaraercss nogo0HO
JUI TPEXMEPHBIX CIBUIOBBIX ciioeB (opmyna IIpannrns [2] nns BeluMCIeHUs TypOyJIEHTHOMN

BA3KOCTHU B BHJIE
m=or )+ () + () + () ®)

I'ne (- UTMHBI TMYTH CMEIICHUS 3aBUCHT OT THIA TEYEHWs W U BHYTPCHHUX TEUCHHS
00BIYHO BhIUKCIsieTcst Mo Gopmyie [2]

(=y(l— e /4%y, (6)

3nech, SMINIUpUYeCKMe KOHCTaHTbl KapmaHa e u Ban /[lpucta mnsa nemndupyromei

byuxuun AT coorBeTcTBeHHO paBHbl @=0,41 u At ~ 26. JIJ15 YMCIIEHHOrO PEIEHUsS YPaBHEHHIM
HEOOXOMMO OIPEACTUTS Y.

HavanabHble u rpaHuYHbIe YeaoBus. Ha cTeHkax kaHala 3a7at0TCsl YCIOBHS NPHIIATIAHUS
u HenpoHunaeMoctu ansi ckopoctd u=0, v=0 u yciaoBUS NepBOro WJIM BTOPOrOo poAa IO
temreparype 1=Ty,, 0T /dn=0 (n — HanpaBjeHHe HOPMAIK K CTEHKE), a TAKIKE HCIOJIb3YETCS
YCIIOBHE PaBEHCTBA HYJIIO POM3BOIHOM OT JABJICHUS 110 HOPMAJIK K CTeHKax KaHaiaa T /0n=0 u
noJsarayics MoauQuIMpoBaHHasi TypOyJleHTHas BA3KOCTh paBHO Hym0. Ha BXxoje Obliu 3a1aHbl
HayalbHble 3HAYEHMUS KMCKOMBIX IapamMeTpoB moToka. [lomaraics, 4To KaHanm sBIsSETCS
CUMMETPUYHBIM M Ha OCH CTaBWJIMChH YCIOBHM CUMMETpuU. Ha BbIXoje Bce 3HAUEHUS UCKOMBIX
HEU3BECTHBIX BBIYUCIISETCS SKCTPANIOJUPOBAHNEM U3 BHYTPEHHUX TOUEK pacueTHOM 00sacTH.

JlJis 9MCIEHHOTO pelIeHUs CUCTeMbl YpaBHEHHMM NMPUMEHEHO HesBHas (pakTopu3oBaHHAas
pazHocTHast cxema buma-Yopmunra [2] u perieHrue MOJy4eHO YCTaHOBJICHHEM IO BPEMEHH C
touHocThio 0.00001.

B nannoii pabore mpuBOASTCS pe3yabTaThl YHWCICHHOTO HCCIEAOBAHMS BIMSHUE YJICHOB
BKJIFOUEHHBIX B MoJienu (5) TpaAMeHTOB MPOJOJBHBIX M  IOMEPEYHBIX CKOPOCTEH, a Takke
BapUaAHTHl 33J]aHHUE BBIPAKEHHE IJIs BBIYUCICHUS (- JUIMHBI MyTH CMEIICHUS Ha MapaMeTphbl
MOTOKa. B 3THX Lensx mpoBeIeHbl MHOTOYHCIECHHBIE PAacyeThl MO HESBHOM C TPEeXTOYEUHOM
anmnpokcumMaiueit Hazaa. s Beruucienus { 3HaueHune y OblTH B3sThI Kak y=h (11ar o ocu OY),
y=(j-1)h (j-uomep y3ma ocu OY), y=(Ny-j)h (Ny-komauuecTBo pacueTHbIX Touek 1o ocu OY), y=(j-

1h+1, y=1+In(1+(Ny-j))h, y=1-In(1+(Ny-j)h, a C=zeey, (=eey(l — €Y' /4"), E=aey(1—

e ) u ap. HpaKTI/I‘{eCKI/I BO BCCX BapUaHTax ObLIH IMOJY4YCHBI YCTAHOBUBIIUCCA PCIICHUA, HO

C ¥ pa3HbIMU KOJIMYECTBAMU HUTEpalMU MO0 BPEMEHU IpH OJHUX U Te ke uucio Kypanra (C=2).
Pacuerax moTok mosarajics OJHOPOJHBIA BO3AyX Ha BXOJE B KaHaI cO ckopocThio 500 wm/c,
nasnenueM 1 atM. temmneparypoir 300K u temneparypoit Ha ctrenke Ty,=300K. Ha TabGmuue 1
NpUBEJICHBI Oe3pa3MepHble M3MEHEHHUs MPOJIOJIbHOW CKOPOCTH Ha BBIXOJE KaHana (X=1) mpwu
CIIeYIOIINX pacueTHbIX BapuaHTax: B1: y, #0, B MoJenn 5 yauThIBaeTCS TOJBKO wieH du/dy;
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B2: 1,=0, B Mozienu 5 yuuThIBaeTCA TOJLKO wieH du/dy; B3: u, #0, B MOJ€EIN 5 y4UTHIBAETCS
Tosbko wien 0u/dy mnpu y=(j-1)h, L= y(l -e ); B4: u, #0, B Mogenu 5 yuuThIBacTCs

wienbl 0u/0y u du/(L0x); B5: u, #0, B Momenu 5 yuursiBaercss wiensl du/dy , du/(L0x) u
0v/dy; B6: u, #0, B MoJieH 5 yuuTHIBaeTCA BCE 4 craracMele.

Tabnuna 1

y B1 B2 B3 B4 B5 B6
0,0 5004 4974 0,4979 0,4997 0,4965 0,4943
0,1 0,4996 0,5007 0,4994 0,4983 0,4957 0,4972
0,2 0,4996 0,4978 0,5003 0,5001 0,4985 0,4978
0,3 0,5003 0,5015 0,4977 0,4979 0,4955 0,4970
0,4 0,5000 0,4966 0,5018 0,5002 0,4954 0,4974
0,5 0,4992 0,5034 0,4976 0,5018 0,4958 0,4901
0,6 0,5014 0,5009 0,4991 0,4976 0,4840 0,4739
0,7 0,5006 0,4983 0,5027 0,4981 0,4412 0,4122
0,8 0,4635 0,4561 0,4957 0,4575 0,3423 0,3123
0,9 0,2825 0,2741 0,3190 0,2771 0,1848 0,1957
1,0 0 0 0 0 0 0

n 148 166 114 163 556 618

4 K3 PE3YILTATOB MNPHUBCACHHLBIC B Ta6n1/111e MOXXHO caej1aTb BBIBOAM, YTO TEM 0oJbIIe
cjJlara€MbIX TpaJuCHTOB TEM 0OJIbIIIE KOJMYECTBO uTepanyun 1o BPEMCHHU, a TaKKC YUCT
JIaMMHAPHOM BA3KOCTHU B BHE U, =CONSt*T %85 ripy BrIuncnenns >ekTUBHOIM BA3KOCTH KOTa
IoJIy4JacTCAa YCTaHOBI/IBHII/II\/’ICH peICHuA PE3YIbTAThl MAaJIO OTIIMYAIOTCH.

1. Jlanuu FO.B., Crpenen M.X. Buyrpennue Teuenus razoBbix cmeceid. — M.: Hayka. 1989.-
368 c.

4, Aupepcen /JI., Tanmnexwmn k., Ilnetyep P. BruncnutenbHas rujipomMexaHuka u
termoooMen: B 2-x 1. T1 u T. 2: Ilep. ¢ anri. — M.: Mup, 1990. -334¢.— 728-392 c.

ROBOTOTEXNIK MEXANIZMNING MAXSUS HOLATI ATROFIDA ASIMTOTIK
TASVIRLANISHI

Barotov A.S.
Samargand Davlat Universiteti
adizjon71@mail.ru

O’rganilayotgan mexanizmning bog’lanishlar tenglamasi quyidagi nochiziqli algebraik
tenglamalar sistemasi ko’rinishida ifodalanadi [1]:
Fi(U, V) & Fi(Xq, e Xy Xt ts s Xman) =0, i = I,mn<m (D
Bunda, U = (x1,X5, ..., X)) V& V = (Xpny1, - Xmen) MOS holda holat va boshgaruv
koordinatalari, F; —esa ko’phadlar. Tenglamalar soni m, holat koordinatalar soni U bilan mos
keladi, n esa mexanizmning erkinlik darajasi deb ataladi. Umumiy holda mexanizmning erkinlik
darajasi n = k — m tenglik bilan topiladi [1], bu yerda k-tenglamalar sistemasidagi noma’lumlar
soni. Har bir VV boshgaruv koordinatalarning giymatlariga (1) sistemani ganoatlantiruvchi U ning
chekli sondagi giymatlari mos keladi. U(V) ko’p qiymatli vektor funksiya deb
aytiladi [2-3], ya’'ni x; = x; (X1, - » Xman)- Faraz qgilaylik, xp = (xq, ..., Xpmin)
nugta (1) tenglamalar sistemasini ganoatlantirsin. Holat funksiyasining ushbu nugta atrofidagi

holatini kuzataylik. Buning uchun m x k o’lchovli (1) sistemaning yakobi matritsasini tuzamiz:
def aFi y —
]=(axk),1—1,m,k—1,m+n. (2)
1<i <i, <..<i, <m+n gandaydir m tartiblangan butun sonlar guruhi bo’lsin, uni
I = (iy, ... i,,) orqali belgilaymiz. M, orqgali (2) matritsaning m tartibli minorlarini belgilaymiz,
ya’niu iy, ... I, indeksli ustunlarni tanlashdan olinadi.
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Quyidagi holatni ko’rib chiqamiz [1]:
1) Agar VI, M;(x2) # 0 bajarilsa, u holda x? nuqtani (1) sistemaning oddiy nugqtasi deb
ataymiz;
2) Agar3 I, 1",M,(x?) = 0,M(x2) # 0 bajarilsa, u holda x{ nuqtani (1)
tenglamalar sistemasining birinchi tur maxsus nuqtasi deb ataymiz.
3) AgarV I, M;(x?) = 0 bajarilsa, u holda x nuqtani (1) tenglamalar sistemasining ikkinchi
tur maxsus nuqtasi deb ataymiz.
Oddiy nuqta atrofida (1) sistemasining yechimi oshkormas funksiyalar haqidagi Koshi
teoremasiga asosan, absolut yaqinlashuvchi qatorlar ko’rinishida tasvirlash mumkin:
X = x0 = @i(Xmaj — Xppaj), i=Tmj=T1n, 3)
Bunda, ¢;-darajali gatorlar. Mos ravishda mexanizmning holati bu nuqtada oddiy bo’ladi.
Birinchi va ikkinchi tur maxsus nugtalar atrofida mexanizmning maxsus holatlari mos keladi.
Maxsus nugta atrofida U (V) holat funksiyasi V boshgaruv koordinatalarining bir qiymatli analitik
funksiya bo’lmay qoladi. Ikkinchi tur maxsus nuqta (o’lik holat) atrofida (1) sistemaning yechimi
(3) ko’rinishda ifodalab bo’Imaydi, chunki bu holda oshkormas funksiyalar haqidagi teoremaning
shartlari bajarilmaydi, lekin Nyuton ko’pyoqliklari usuli yordamida quyidagi ko’rinishdagi
parametrik yechimlarni olish mumkin [2-3]:

x; =x) + Zbijrpif,i =1,m 4)
=1

Yugoridagilardan kelib chigadiki (1) sistema yechimlari maxsusliklarni tahlil gilish uchun
barcha maxsus nuqtalarni topish va ikkinchi tur maxsus nugqtalar bo’ladigan barcha hollarni
ko’rsatish kerak. O’rganilayotgan mexanizmlar bog’lanish tenglamalarining maxsusliklarini
tahliliga asosan quyidagi maxsusliklarni hisoblash algoritmi ishlab chigilgan [1].

Misol. To’rtburchakli gidrosilindrik mexanizimning maxsus nuqta atrofida asimptotik
yechimini quraylik (1-rasm). Bunda A4, 0, B, C nugtalar quyidagi koordinatalarga ega: 0(0,0),
A(xq,v1),B(x5,v,),C(x3,v3) va AB =a, BC = a o'zgarmas mushat kattalik, L, L, mushat
o’zgaruvchi kattaliklar.

Py B(x2,¥2)

a

A(x, :J’1©C(l’3-3"3)
L‘l‘ 'Lg

a(0,0)

A x

1-rasm.
Qaralayotgan mexanizmning holat funksiyalarining bog’lanish tenglamalarini quyidagi
ko’rinishga ega:

( g1 +yl =13

92 2 (x1—x)° + ()1 — y2)? =@’ (5)
|93 = (xz — x3)* + (2 —¥3)* = @’
\ g &3 +yi=13

(5) sistemada 4 ta tenglama, 8 ta noma’lumdan iborat, bundan ko’rinadiki,
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n = 4 erkinlik darajasiga ega bo’lgan mexanizmdan iborat. Bu sistemaning quyidagicha (4x4
tartibli yakobi matritsasi ko’rinishga ega bo’ladi.

Bu matrisaning barcha 4-tartibli minorlarini hisoblab, quyidagi teorema isbotlanadi.

Teorema. Bog’lanish tenglamalari (5) sistema bilan aniqlanadigan mexanizm ikkinchi tur

x1 Y1 0 0 0 0 _L1 0
J=2 X1 =Xz Y1—YV2 X2—X1 Y2—M1 0 0 0 0

0 0 Xp—=X3 Y2—Y¥3 X3—X3 Y3—Yy, O 0

O 0 0 0 x3 y3 0 _L2

maxsuslikka ega emas.

Isbot. Shartga ko’ra mexanizm ikkinchi tur maxsuslikka erishi uchun Vi lar
uchun M; = 0,(i = 1,70) sharti bajarilishi zarur. Aniglanishiga ko'raL,L, > 0 bo’lganligi
uchun bunday holat yuz bermaydi. Barcha topilgan maxsusliklar 1-tur oilasiga kiradi. Teorema
isbotlandi.

Xullas, (5) sistema uchun topilgan yechimlardan ko’rinadiki, mexanizm bunday maxsus
holat atrofida har xil yo’nalish bo’yicha harakatlanishi mumkin, bu esa mexanizmlarni ratsional
ishlashiga tosginlik giladi. Shuning uchun mexanizmlarning to'gri ishlashini ta'minlash
magsadida uning maxsus holatlarini bartaraf etish mumkin, ya’ni mexanizmning parametrlarini
o’zgartirib maxsus holatlarga tushmasligini ta’minlash mumkin bo’ladi.
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R-FUNKSIYALAR ASOSIDA ANIZOTROP PLASTINALARDA ELEKTROMAGNIT
ENERGIYANING TEBRANISH JARAYONLARIGA TA’SIRINI

YTojivev Nuriddin Shukur o ‘g ‘li, ?Xayitov Shohzod Erkin o ‘g ‘li
!Ragamli texnologiyalar va sun’iy intellektni rivojlantirish ilmiy-tadgigot instituti. e-mail:
2Oriental universiteti.
ntojiyev845@gmail.com, shohzodxayitov@gmail.com

Annotatsiya:Ushbu magolada R-funksiyalar usuli asosida anizotrop plastinalarda
elektromagnit energiyaning tebranish jarayonlariga ta’siri o‘rganilgan. Tadqiqotda plastinaning
murakkab geometrik shakli va chegaraviy shartlari hisobga olingan holda, elektromagnit maydon
hamda elastik tebranishlarning o‘zaro bog‘liq matematik modeli ishlab chiqildi. R-funksiyalar
yordamida chegaraviy masalalar aniq ifodalandi va ularning sonli yechimlari uchun algoritm
yaratildi. Hisoblash natijalari elektromagnit energiyaning plastina tebranish chastotasi,
amplitudasi hamda barqarorlik ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir ko ‘rsatishini isbotladi. Ushbu ish
anizotrop materiallardan tayyorlangan konstruktsiyalarni elektromexanik muhitda ishlash
bardoshliligini baholashda nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi.
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Kalit so‘zlar:R-funksiyalar usuli, anizotrop plastina, elektromagnit energiya, tebranish
jarayoni, matematik model, sonli yechim, elastomagnit ta’sir, chastota, barqarorlik.

Hozirgi kunda murakkab shaklga ega anizotrop plastinalarning magnit-elastik
tebranishlarini o'rganish zamonaviy konstruktsiyalarning ishonchliligi va tajribasini ta'minlashda
muhim ahamiyat kasb etadi. Bunday plastinalar aerokosmik, elektrotexnika va mikromexanika
sohalarida keng qo‘llaniladi.

Gamilton-Ostrogradskiy variatsiyali tamoyili asosida plastinaning chizigli matematik
model keltirib chigarilgan[2].

Plastinaning harakat tenglamasini ishlab chiqishda ko’chishning o’zgarish qonunlari
sifatida Temoshiko gipotezasidan foydalanamiz

u, =u(x,y,t)— Z%‘F%Q)(X, y,t), u, =v(X,y,t)— z%+$1//(x, y,t),u; =w(x,y,t). 1)

Bu yerda: u,v,w—ko’chish: ¢,y —burchak

Gamilton-Ostrogradkiy variatsion tamoyilining umumiy ko’rinishi [2].
[ (oK —or1+54)de =0; )
t

Bu yerda: ¢ —variatsiya hosilasi, K — kinetik energiya, IT — potensial energiya, A —tashqi hajm va
sirt kuchlari bajargan ishi.
Transversial-izotrop plastinaning magnet elastik tebranish modeli.

Hosil bo’lgan potentsial energiya, kinetik energiya hamda ish variatsiyasini (2) formulaga
keltirib qo’yamiz va umumiy harakat tenglamasi hosil qilamiz. Shu bilan birga boshlag’ich va
chegaraviy shartlarni ham keltirib o’tamiz.

2 2 aN
ph@—g+,ohﬁa—§f+%+i—xy+§X +R +q +T__ =0
ot G'ot2 ox 2 oy X o
o’v J, 0%y ON, 10N
h—+ph2-Z+—L+> 24+ & 4R +q +T_ =0
P e Ty T2 o TRyt

2 3 4 3 4 *M 2 ’°M
a_zv_ph_ 52W2_ph_ 62W2+ Xy+a|\gx+ Z+&,+R, 4+, +T =0 (9)
ot 12 0x%0t2 12 oyt oxay  ox oy AN 2

2 2 A2 &N J
G'ot Geot° G ox 2G oy G
Joov 3% I, 0N, 13 0N, I

h=lo—tph=— 40 Y4 =0 B4 2 (£ +R +q +T, )=0.
e "Gt TG oy 26 ax TG TRy Ty

(£ +R +q +T, ) =0

bunda U,V, W — plastinaning egilishlari; N — plastinaning galinligi; M;, M,, M, — egilish
va buralish momentlari; N,;, N,,, N;, — normal va urunma kuchlar, R,,R,R,,&,,&,, &, —

elektromagnit maydon va hajmiy kuchlari; TZX,TZy,TZZ,qX, 0y, 4, — sirt kuchlarini tashkil etuvchilari;

Npys Npys N,y N Ny s Ny N, Ny s N No s Ny Ny, — kontur kuchlarini tashkil
etuvchilari.
Yugoridagilarga asosan murakkab shaklga ega plastinalar uchun tegishli chegaraviy
masalalarni yechishning hisoblash algoritmini ishlab chiqildi, hisoblash algoritmi asosida
murakkab murakkab shaklga ega chizigli tranversial-izotrop egiluvchan plastinalar masalalarini

yechishni avtomatlashtirish uchun dasturiy majmuasini yaratildi, algoritmik - dasturiy vositalar
asosida yangi masalalari uchun hisoblash tajribalarini o‘tkazish.

Murakkab shaklli anizotrop plastinaga elektromagnit maydon kuchlarning Oz 0’qi bo’ylab
egilishiga ta’siri
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Elektromagnit maydon kuchlar ta’sir qilgandagi
y X w(x,y,t) funktsiya giymatlari
-1 0 0
-0.75 0 0,00035
-0.50 0 0,00025
-0.25 0 0,00015
0 0 0,0004
0.25 0 0,00015
0.50 0 0,00025
0.75 0 0,00035
1 0 0
w(x, y, t) grafigi i . ) WEE)
0.00035 e o : o n
0.00020 \\ {:7}‘.'1.?:7:‘1 2 - v‘ﬂ?“{?
‘;:U.ODDUO _\1‘. .~ = ,T!;,'-VT u

—1.00 -0.75 —-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
x

1-rasm.Elektromagnit maydon kuchlarning yupga murakkab shakldagi anizotrop plastinaga Oz
0’qi bo’ylab egilishiga ta’siri

Mazkur hisoblash tajribasi natijalaridan yupga murakkab shakldagi anizotrop plastina
egilishiga elektromagnit maydon kuchlari ta’sir qilganda va ta’sir qilmagan holda ularning o’zaro
farqi 19,7% gachani tashkil etishi ma’lum bo’1di.

Xulosa:Ushbu ishda elektro-magnit maydonda joylashgan murakkab shaklga ega chizigli
tranversial-izotrop plastinalar elektro-manitelastiklik masalasining matematik modeli ishlab
chiqildi. Bunda elektro-magnitelastik yupga tranversial-izotrop plastinaning geometrik chizigli
deformasiyalanish holatiga elektro-magnit maydon ta'sirlari o‘rganildi.Gamilton-Ostrogradskiy
variasion tamoyili asosida Temoshinko gipotezasi, Koshi munosabatlari, Guk gonuni, Maksvell
elektromagnit tenzor ko‘rinishlaridan foydalanib, potensial energiya, kinetik energiya va tashqi
kuchlar bajargan ishning variasion ko ‘rinishlari aniqlanildi. Natijada ko‘chishga nibatan
boshlang‘ich va chegaraviy shartlarga ega, xususiy hosilali chiziqli differensial tenglamalar
tizimi ko ‘rinishidagi matematik model va hisoblash natijalari olindi.

Ishlab chigilgan matematik modeldan telektro-magnit maydonda joylashgan murakkab
shaklga ega tranversial-izotrop plastinalarning elektro-magnitelastiklik masalalarini tadqiq
gilishda foydalanish mumkin.
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TRIGONOMETRIK INTERPOLYATSIYA

Otaboyev A., Yaxshiboyev M.U., Abdumalikova M, Mirzayogobov A.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
m.yakhshiboev@gmail.com

Ushbu tezisda trigonometrik interpolyatsiya nazariyasi, uning matematik modeli, Furye
qatorlari bilan bog‘liqligi hamda koeffitsientlarni hisoblash formulalari keng yoritiladi. Davriy
funksiyalarni sinus va kosinuslar orgali yaginlashtirish usuli sifatida trigonometrik interpolyatsiya
signal tahlili, fizika va amaliy matematikada muhim o‘rin egallaydi.

Interpolyatsiya masalasi berilgan nuqtalar asosida funksiyani tiklashni ko‘zda tutadi. Agar
funksiya davriy bo‘lsa, uni algebraik polinomlar bilan emas, balki trigonometrik funksiyalar
yordamida ifodalash samaraliroq hisoblanadi. Shu sababli trigonometrik interpolyatsiya Furye
analizining diskret ko ‘rinishi sifatida qaraladi [1-2].

Faraz qgilaylik, [0,27] kesmasida f(X) funksiyasi (X, Y,),(% ¥,) s (Xopa Yon o)
tugun nugtalardagi qiymatlar jadvali orqgali berilgan bo'lsin. Bu nuqgtalar odatda davriy oraligda
joylashadi:

27r(| )
2N 41
M -darajali trigonometrik ko'phad deb quyidagi ko'rinishdagi ko'phadga aytiladi:

P, (x)= % + kz (a,coskx + b, sinkx) .

=12,...,2N +1.

Trigonometrik interpolyatsiya masalasi shundan iboratki, eng kichik darajali shunday P, (X)

trigonometrik interpolyatsiya ko'phadini qurish kerakki, u quyidagi shartni ganoatlantirsin:
P,(x)="f(x),i=12,..,2N +1.
Ko'rsatish mumkinki, ushbu masalaning yechimi quyidagi trigonometrik ko'phaddir:

P, (X)= + Z (a,coskx + b, sinkx) .

Uning koeffitsiyentlari quyidagi formulalar bo ylcha hisoblanadi:

l 2N+1 2N+1 27Z'k
a =—— a =—— f(x) cos
° 2N +1%G %), 2N + 1.2‘ (%) N+1
2N+1
Z f(x )sm
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Trigonometrik interpolyatsiyaning keng imkoniyatlari shundan iboratki, N ortib borishi
bilan P(X) ko'phadi f(x)funksiyasiga ortib boruvchi aniglik bilan yaginlashadi
(approksimatsiya giladi), ya'ni:

s[tjio]‘f(x)— P, (X)) >0, N >o.
Bu tasdiq yetarlicha keng sinfdagi funksiyalar uchun o'rinlidir. Shu jihatdan trigonometrik
interpolyatsiya tugun nuqtalari teng uzoqglikda joylashgan tizimdagi algebraik interpolyatsiyadan

tubdan farg qiladi. Algebraik interpolyatsiyada funksiya f(X)va interpolyatsiya ko'phadi

orasidagi farg, interpolyatsiya tugunlaridan tashgari hamma joyda ixtiyoriy darajada katta bo'lishi
mumkin. Trigonometrik interpolyatsiya esa bu kamchilikdan butunlay xoli.

Trigonometrik interpolyatsiya quyidagi sohalarda qo‘llaniladi: 1) Signal va tasvirlarni qayta
ishlash; 2) Fizik tebranishlarni modellashtirish; 3) Issiqlik tarqalishi va to‘lqin jarayonlari; 4)
Ragamli analiz va kompyuter grafikasi.

Trigonometrik interpolyatsiya davriy funksiyalarni yuqgori aniglikda yaqinlashtirish
imkonini beruvchi samarali matematik usuldir. U Fourier tahlilining amaliy ko‘rinishi bo‘lib,
zamonaviy fan va texnikada keng qo‘llaniladi.

Quyida trigonometrik interpolyatsiya uchun oddiy C++ dasturiy ilova keltirilgan. Bu
dastur berilgan nuqtalar bo‘yicha trigonometrik yaqinlashtirish (Fourier tipidagi diskret
interpolyatsiya) koeffitsiyentlarini hisoblaydi va funksiyani gayta tiklaydi.

#include <iostream>

#include <vector>

#include <cmath>

using namespace std;

/I Pi giymati

const double PI = acos(-1.0);

/I Funksiya giymatlari (misol uchun berilgan)
double f(double x) {
return sin(x) + 0.5 * cos(2 * x); // test funksiya

int main() {

int N, n;

cout << "Nugtalar sonini kiriting (N): ";

cin >>N;

cout << "Interpolyatsiya tartibini kiriting (n < N/2): *;

cin >>n;

vector<double> x(N), y(N);

/I Nugtalarni hosil gilish

for (inti=0;i<N;i++) {
X[(]=2*PI*i/N;
y[i] = f(x[i]);

vector<double> a(n + 1, 0.0);
vector<double> b(n + 1, 0.0);

/I a_k va b_k koeffitsiyentlarni hisoblash
for (int k = 0; k <=n; k++) {
for(intj=0;j<N;j++) {
a[K] +=y[j] * cos(k * x[j]);
b[k] +=y[i] * sin(k * x[i]);
}
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a[k] *= 2.0/ N;
b[k] *=2.0/N;
}

/1 a0 ni tuzatish
a[0] /= 2.0;

/I Interpolyatsiya funksiyasini hisoblash
cout << "\nInterpolyatsiya natijalari:\n";

for (inti=0;i<N;i++) {
double xi = x[i];
double T = a[0];

for (int k = 1; k <=n; k++) {
T += a[k] * cos(k * xi) + b[k] * sin(k * xi);

cout <<"x="<<xi<<" T(X)="<<T
<<" f(x) =" << y[i] <<endl;
}

return O;

}
Dastur quydagi gadamlar bajariladi:

1. Berilgan oraligda nuqtalar hosil giladi.

3. Trigonometrik interpolyatsiya koeffitsiyentlarini topadi.
4. Yaginlashtirilgan funksiya giymatini gqayta hisoblaydi.
5. Natijani solishtirib chigaradi.

Trigonometrik interpolyatsiya: funksiya va yaginlashtirish
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Grafikda: uzluksiz chiziq — asl funksiya f (X) =sinx+ 0.5c0s(2x); ikkinchi chiziqg

— trigonometrik interpolyatsiya natijasi; nuqtalar — diskret berilgan giymatlar
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NCCIEAOBAHME BPEMEHMU )KU3HU ®OHOHOB METOJIOM
TEIIJIOBBIX UMBITYJICOB

LI.A. Acpapos
Camapkanackuii ¢punnan TalmKeHTCKOTro YHUBEpCUTETa HH()OPMAIIHOHHBIX TEXHOJIOT i UMEHU
an-Xopa3smu
asrorovshuxrat867@gmail.com

TepmooOpaboTKa OKa3bIBACT CYIISCTBEHHOE BIIMSHUE HA BpeMs JKU3HH (DOHOHOB B
TBEPJIBIX PACTBOpaxX, M3MEHSAA HX CTPYKTYPHOE COBEPLICHCTBO, Je-(EKTHYIO CTPYKTYpy H
¢a3oBeii coctaB. B TBepapix pacTBopax (OHOHBI AKTHBHO pPACCEMBAIOTCS Ha JEeQeKTax,
CO3/1aBa€MbIX aTOMAaMH{ 3aMEIICHUS/BHEIPEHUS, YTO M3HAYAIBHO CHIDKACT WX BpEMS KH3HH (U
TETUTOTIPOBOAHOCTD) TI0 CPAaBHEHHIO C YACTBIMU KPUCTAJUIAMH.

OcHOBHBIE MEXaHU3MBI BIUSHUS TEPMO 00pabOTKHU:

-YMeHblleHne J1e(peKTHOCTU: TepMUUecKkas 00paboTka (OTKMUI) MPH BBICOKMX TeM-TepaTypax
CrOCOOCTBYET YIAJICHHIO TOUYEYHBIX Je(PEKTOB, BaKaHCHMM W JUCIO-KalMi. YMEHbIIICHHE
TUIOTHOCTH J€(EKTOB CHIDKAET MHTEHCHBHOCTH paccesHHsl ()OHOHOB, TEM CAMbIM YBEINYHBAS
BpeMs UX KHU3HU.

-YropsijoueHne TBEPAOTO pacTBOpa: B HEYIOPSIOYEHHBIX TBEPIBIX PACTBOPAX CHIIb-HOE
paccessHue ()OHOHOB BBI3BAHO XaOTHUYECKHM paciipeesiecHHeM aToMOB. TepMoo0-paboTka MOKET
MPUBOANTH K YHOPSAOYCHUIO CTPYKTYpPHI (0Opa30BaHUIO CBEPXCTPYKTYpP), YTO CHMXKAET Xaoc,
YMEHBIIAET PACCESTHUE U YBEINIMBACT BPEMs KH3HU (DOHOHOB.

-Pacriag mepechIIeHHBIX TBEPIBIX PACTBOPOB: MPH CTApEHUHM TEPECHIIICHHBIX PacTBOPOB
MIPOUCXOTUT BBIZCTICHHE IHCIIEPCHBIX YACTHUIl BTOPOW (ha3bl. DTH YACTHIIBI MOTYT BBICTYIATh
JOTIOTHUTEIBHBIMU LIEHTPAMH DPACCESHUS, YTO MOXKET YMEHBIIUTbh BpeMs KHU3HU (DOHOHOB,
HECMOTpS Ha YIIy4YllleHHEe TapaMeTPOB KPUCTAIIINYECKON PEIIeTKH.

-M3Menenue pa3Mepa KpUCTaUIMYECKOH (a3bl: B HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX TBEP-/bIX PACTBOPAX
TepMooOpabOTKa BBI3BIBAET POCT 3€PEH. YBEIMYCHHE pa3Mepa KPUCTAUTMYECKOW ¢asbl
YMEHbILIAET KOJIMYECTBO TPAHUI] 3ePEH, YTO MIPUBOAUT K YBEIHMUEHUIO BPEMEHH KU3HU (POHOHOB.

B OonbummHCTBE CilydyaeB BBICOKOTEMIIEPATYPHBIH OTKUT MPUBOAUT K YBEIHUEHHUIO
BpEMEHH >KU3HU (POHOHOB 32 CUET YINOPSAOYEHHS CTPYKTYPhl U YMEHBIICHUS KOHIIEHTPALUU
Ne(eKTOB, UTO MPOSIBISIECTCS B MOBBIIICHUH TEM-JIOMPOBOJIHOCTH 00pa3iia.

N3menenue kodrpduiirenta axue3epoBCKOro NOTJIOMICHHs yAbTPa3ByKa B KpUCTaLIax JUIs
KClxx Brix ompeerseHHONH 001acTH 3HAYCHHH X B pe3y/ibTaTe Pa3IMYHbIX TEMIIEPATYPHBIX
pEeKUMOB 0O0pabOTKH OTpakaeT BIUSHUE TEPMOOOpa-O00TKM Ha BpeMsl KU3HH (DOHOHOB.
[IpencraBisier BcleACTBHE ATOrO HMHTEPEC HU3ME-PUTH MPSMBIM METOJIOM BpeMsi (POHOHHOU
penakcaluid B HCCIEAYEMBIX CMEIIAHHBIX KpUCTaNIaX U TEM CaMbIM MPOKOHTPOIHPOBATH
aKyCTHUYECKHE JaHHBIE U MPABUIHHOCTh UX UHTEPIIPETALIUU.

Bpewmsi ympyroro paccesHusi Tfg ONpenensyioch METOJOM TEIUIOBBIX MMIIYJIbCOB 10 BPEMEHU
puxoa Makcumyma (OHOHHOM HepaBHOBeCHOCTH tm /1/. 'eHepanus HepaBHOBECHBIX (DOHOHOB
OCYILIECTBIISIACH C MOMOIIBI0 HarpeBa UMITYJIbCOM TOKa JJIUTENbHOCTH 70 HC TJIEHKH 30J10Ta,
HAaHECEHHOW Ha MOBEPXHOCTh UCCIIEAYEeMbIX 00pa3iioB, UMEOMUX (GOPMY MIIOCKOTApaIeIbHbIX
IUIaCTUHOK ToimuHON 4.9 mm. Ilpuem curnana (pOHOHHONW HEPaBHOBECHOCTH OCYIIECTBIISIICS
CBEpPXIPOBOAIIMM OOJIOMETPOM Ha OCHOBE IUICHKH [fd. TeMmeparypa TepMocTara Ha mapax
renust coctaBisiia 3.8 K. CormacHo /I / Bpemst Tgg cBsi3aHO ¢ tm COOTHOLIEHHMEM, BBITIOJ-
HAIOMIMMCS JUIS CITydas IUIOCKOTO UCTOYHMKA:

T = 3L%/ 2 v°tm (1)

rae L — tommuua oOpasia, v — cpeaHss CKopocTh (JOHOHOB B perieTke kpuctamuia. [Ipu stom
noJ[pa3yMeBaeTcs, 4YTO JUIMHA CBOOOJHOTO mpobera (oHO-HOB lg, orpaHuMYeHHas yIpyrum
paccessHueM, MHOTO MeHbIle L. Peructpupyemslii 6010MeTpoM CUTHAI Ui BceX 00pas31ioB UMe
XapakTepHbld a1 Au(p(y3HOHHOM  paclpoCTpaHEHHs  HEPAaBHOBECHBIX  (POHOHOB
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KOJIOKOJIOOOpa3HbIN BU, IPUYEM COTJIAcHO / 2, 3 / MakCUMyM cUrHana GopMupyeTcst JOHOHAMHU
C DHEprueu

hvi =3 Ks T, Tie Ty — TemnepaTypa Tepmocrara. M3mepeHust mpou3BOIMINCH Ha 0Opa3iax
KClxx Brix c X=92 u 86 ar% B kpucramie. J[o u3MepeHuil 00pa3lLbl MOABEPralNucCh
TEPMOOOPaOOTKE B JABYX PEKUMAaxX, COBIAAAIOUINX C PEKUMAMH MPUTOTOBJICHUS 00pa3LoB A
aKyCTHYECKUX UCCIIEIOBAaHUI. BpeMeHHbIe pa3BepTKH CUTHAIOB (POHOHHOW HEPAaBHOBECHOCTH B
HCCIIEIOBAaHHBIX OO0pa3nax IMocie ObICTPOro M MEUIEHHOTO OXJaKICHHUS IOKa3bIBaeT, YTO
OBICTpOE OXJIaXK-JIeHne (3aKanuBaHue) 00pa3oB ¢ X = 92 u 86 at% BBI3BIBAET CYIIECCTBEHHOE
yBEJIIMYEHHE tm U COOTBETCTBYIOIIEE YMEHBIIEHHE IO  [f¢ CPaBHEHHMIO C MEJUIEH-HBIM
oxnaxaeHueMm. Takum oOpazoM, U3 pe3yibTaTOB MO0 HEMOCPEACTBEHHOMY U3YUEHUIO TIOBEIECHUS
BpEMEHU KU3HU (DOHOHOB CJIEYET T€ K€ BBIBOJIbL, UTO U U3 aKyCTHUECKUX u3MepeHuil. Cnenyer,
OJIHaKO, MOJAYEPKHYTh CEPbE3HOE pa3IMuhe METOAOB YIbTpa3ByKa U TEIUIOBBIX HMITYJIbCOB. B
AaKyCTMUYECKUX HU3MEpEeHUsX KO3((PUIMEHT MOTOIEeHUsI 3ByKa ONPEIeNseTcss yCpeAHEHHOU
3¢ deKTUBHON BEeIMYMHON BpeMeHH (POHOHHOM penakcanuu. Kpome Toro, nockojbKy U3MepeHus,
a MPOU3BOIUIIMCH NP KOMHATHOM TeMIIepaType, TO BpeMEeHa yIpyroi 1 Heynpy-roi peakcauuu
MMEIN OJIH TOPSAOK BEJIWYHHBL. B MeTo/Ie TEeIIOBBIX HUMITYJb-COB, PEATM3yeMOM MPH HU3KUX
TEMIEpaTypax, BpeMsl HEYNpYyro perakcaluyd Ha-MHOTO Oojblle Tfy, TaK YTO BBINOJHSAETCS
cootHotenue lf >> L (lf - amuna cBoOOMHOTO Tpobera (hoHOHA, OrpaHHMUYCHHAS PACCESIHUEM Ha
npyrux ¢poHoHax). Kpome Toro, MakcuMym cursana (OHOHHOW HEPaBHOBECHOCTU (popMHpyeTCs
CPaBHHUTEIILHO Y3KOH 4acThi0 (POHOHHOTO CrekTpa ¢ 3Heprueit okono 3ks Tm. Tem He MeHee,
KaueCTBEHHbIE PE3yNIbTaThl, JaBaeMble 00OMMHU METOJAaMHU, JOJDKHBI COBMAIaTh, YTO U OBLIO
JIOKa3aHO SKCIIEPUMEHTAIIBHO.

OueHuM psJl mapamMeTpoB B METOJE TEIUIOBBIX UMMynbcoB. Popmyna (1) mos3Bo-iser mo
W3MEPEHHBIM BETMYMHAM tm OTIeHUTH T1d.

PacuerHble naHHbIE A1 Trg BMECTE C SKCHEPUMEHTAIbHBIMM pe3ysbTaTaMM [Uld tm CBEICHBI B
Tabn. 1/4 /.

Tabmuua 1. PacuerHble nmaHHBIC I Tfd, lfd ¥ SKCIEpUMEHTaIbHBIC PE3yabTaThl s tm B
kpuctamiax KClxx Brix

X, aT. tm,MKC tm,MKC Tr,-10%¢ Tr,-10%¢ kg, -10° A | lgg, -10° A
JI0J1. (3akaJsika) (oT:kur) | (3akanka) | (OTKHT) (3akaska) (oT:KMT)
0.86 235 272 8.29 7.06 3.6 3.0
0.92 217 235 8.57 8.09 3.8 3.6

W3 tabn. 1 BUIHO, YTO 1715t BpeMEH T fd BBITIOJHSIOTCS. COOTHOIIICHHS:

To% (x =0.90) < T% (x = 0.93),

T3 (x=0.90) < T3¢ (x = 0.93).
OTH COOTHOILIEHHUS KOPPEIUPYIOT C OOIIMM XOJOM KOHIIEHTPAIIMOHHOW 3aBU-CUMOCTHU
Kod(duireHTa noryouieHus 38yka. [1o Benmunne Tfd MOKHO OIIGHUTH TAKXKE JUIMHY CBOOOTHOTO
npobera poHOHOB ltg = Trd v. DTH OLICHKHU TaK)Ke MPUBEICHBI B Ta0II. 1.
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IKKI LOKUSLI TIZIMDA GAMETA EVOLYUTSIYASINING UZLUKSIZ V
AQTLI SHAKLI

Diyorov A.M.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samarqand filiali
dabdugahhor@mail.ru

Ushbu ishda to‘rt o‘zgaruvchili diskret operatorning uzluksiz vaqtli analogi hosil qilinadi
va tizimning dinamik xususiyatlari o‘rganiladi. Model ichki o‘zaro ta’sir orqali bog‘langan bo‘lib,
invariantlar, muvozanat nuqtalari va uzogq muddatli xatti-harakatlar tahlil gilinadi. Natijada
tizimning konservativ tabiati va bargarorligi asoslab beriladi

Bizga quyidagi diskret vaqt evolyutsiyasi operatori berilgan

X'=x+a-(yu—xv),

y'=y-a-(yu-xv),

u'=u-b-(yu—xv),

V' =v+b-(yu—xv).
bu yerda a,b [0, 1].

Uzluksiz vaqt modelini olish uchun biz har bir avlod uchun o'zgarishni differentsial
tenglama sifatida ifodalaymiz. Bog'lanish nomutanosibligini D = yu — XV bilan ifodalaylik. U

holda o'zgarish tezligi quyidagicha bo'ladi

% =a- D,
dt
ﬂ =—-a- D'
dt
@
dt
Y _b.D.
dt
Tekshirish: X+ Y +U+V =1 dan hosilarning yig’indisi nolga tengligini ko’ ramiz:
% ﬂ+d—u+%=aD—aD—bD+bD=O.
dt dt dt dt
Bu umumiy chastotaning saqlanib qolishini ta’minlaydi
9 _ a(yu—xv)
dt ’
Y —a(yu—xv),
& €y
— =-b(yu—xv),
g~ o)
dv
— =Db(yu—xv).
g~ Pyu—x)

(1) dan 1- va 2-tenglamalarni hamda 3- va 4-tenglamalarni qo’shib, quyidagilarni hosil
gilamiz:
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dx N dy _ d(x+y)
dt dt dt
X(t)+y() = Ci=X%+Yo
du dv d(u+v)
E+E: o =-b(yu—xv)+b(yu—xv)=0
ut)+v(t)=C, =u, +v,.

Endi (1) ning 1-tenglamasini b ga hamda 3-tenglamasini a ga ko’paytirib, so’ng ularni qo'shib
quyidagilarni hosil gilamiz:

dx _du d

E+aa = a(bx+au) =ba(yu—xv)—ab(yu-xv)=0

bx(t) +au(t) = C, =bx, +au,.

Yugoridagilardan quyidagiga ega bo’lamiz

=a(yu—xv)—a(yu—xv)=0

C, —bx(t
y(t) =C, —x(t), u(t)zaT(),
v(t)=C, —u(t)=C, _ Gy —bx(t) _ aC, —Cy+bx(t).
a a
%:a(yU—XV)=a[(Cl—X)C3_bX—xaC2_C3+bx],
dt N -

g—)t‘ =C,C,—(bC, +aC,)x.

Biz X ga nisbatan birinchi tartibli chiziqli differensial tenglamaga ega bo’ldik va uni yechib
(1) ning umumiy yechimiga ega bo’lamiz va baholaymiz.

X(t) — Clc3 + C4e—(bC1+aCZ)t ,
bC, +aC,

CC
Y =C. — 1¥3 . C ef(bClJraCz)t’
Y =6, bC,+aC, °
u(t) = & _ E (L + C4e—(bC1+aC2)t),
a a bC +aC,
V(t) = C2 — & + E (L + CAe*(bCﬁaCz)t)'
a a bC +aC,
1). b(X, +Y,)+a(u, +v,) >0 bo’lganda
fimx(t) = Lot YooK +au)
to b(X, +Y,) +a(u, +v,)
(% + Yo) (bX, +auy)

limyt)=x,+Vy,— ,
imy® =%+, b(X, + Y,) +a(U, +V,)

bx, +au,  b(X, + Y,)(bX, +au,)

t—w a a(b(XO + yo) + a(uo +V0))
limv(t) = u, +v, - 208 , DO, +Yo)(0% +au,)
t—w 0 0 a a(b(XO + yo) + a(uo +V0)) .

populyatsiya holati barqaror bo’ladi.
2). b(x, +Y,)+a(u, +v,) <0 bo’lganda.
!im X(t) = oo, !im y(t) = o, !im y(t) = o, !imv(t):oo.

populyatsiya holati beqaror bo’ladi.
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3). b(x, +Y,)+a(u, +Vv,) =0 bo’lganda

% - (Xo + yo)(uo +V0) _(b(xo + yo) + a(uo +V0)X - (XO + yo)(uo +V0)'

X(t) = (Xo + yo)(uo +Vo)t + Xo-
!im X(t) ==£oo, (X, +Y,)(bx, +au,) =0

holat neytral bo’ladi.
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TEMIIEPATYPHASI 3BABUCUMOCTD D®DPKTA ®APAJIES] B IIVIEHKAX CdCr,Se,

I [locmypooos, A.Kypbanusazos,
Camapkanackuil guinan TamkeHTCKOro yHuBepcuTeTa HH(MOPMALIMOHHBIX TEXHOJIOT Uil UMEHU
Myxammana an-Xopa3mui

B MarHuTHBIX TOJYMpPOBOMHWKAX, B TOM umcie, B CdCr,Se,, Kom TemreparypHOU
3aBUCHUMOCTH BOJIHAs T(; CUITFHO 3aBUCHT OT BEJIMUUHBI TPHUIIOKEHHOTO MTPH U3MEPEHUH BHEIITHETO
MarHutHoro mnons. IloaToMy ©ipu CHATHHM TeMmepaTypHOW 3aBHCHOCTH O@ IUIEHKH
nepeMarHiImBaINCh B CBoel miockocT (B mosie 10 — 203) u pacnonaraiuch 1moj yrioMm B
cBeToBoMy J1ydy. Ha puc.]l nmokazana temnepatypHas 3aBUCUMOCTb D@ JJIsl SHEPTUU CBETOBOI
BoaHbl 13000 cM™?, T.e. B 00macTy, rje HET PE3KMX MAaKCUMyMOB D®, 4TO MCKIIIOYAET BIUSHUE
Ha IMOJIYYEHHBIE pPE3yJIbTaThl BO3MOXKHBIX CIBUIOB PE30HAHCHBIX YacCTOT MPHU H3MEHEHUS
TemnepaTrypbl. BuaHo, 4TO TemmeparypHas 3aBUCUMOCTh D@ MpPaKTUYECKH COBIANAET C
TEeMIIepaTypHas 3aBUCHMOCThIO HaMarHudeHHoCTH. Heckonbko Gosee ObicTphiii cnan D mpu
T > 110 K, Buaumo, cBsi3aH ¢ OOJIBIICH BETWYMHOW MArHUTHOTO TIOJISI, MCIIOJIB30BAHHOTO MPHU
WU3MEPEHUH 0. Metonuka uzmepenus MJIJ] npeanonaraer nepemarnnurBaHue oOpasna B
IJIOCKOCTH B ManbIX nossx. [loaromy 3aeck Takke BO3MOKHO CPAaBHEHHME C TEMIIEpAaTypHOU
3aBUCHMOCTBI0 HAaMarHM4E€HHOCTH B HyJNeBOM BHemHeM mnoje. Ilockonbky cnextper MJLJ]
MIPEJICTaBISIOT CcO00M Hallo)keHHe OOJIBLIOr0 KOJIMYECTBA PE30HAHCOB DPA3HBIX 3HAKOB, IS
MOJY4YEHUs] TEMIIEPATYpHBIX 3aBHUCHUMOCTEM OTIENbHBIX PE30HAHCOB 3KCIEPUMEHTAIBHO
noiydeHHsle crnekTpsl MJIJ] ama pasHeIX Temmeparyp pasjaraiuch ¢ nomombio OBM Ha
OTJIelbHBIE PE30HAHCHI TayccoBOM (hopmbl. [Ipu 3TOM B IporpaMmy BBOJHIMCH TPUOTU3UTENbHbBIE
3HAQUEHMS PHEPTUuM, aMIUIUTYJ U NOJIYIIMPUH PE30HAHCOB. B pe3ynbTaTe pelieHus ¢ MoMOIIbIO
METO0/1a HAUMEHBIIIUX KBAAPATOB MOAOUPATUCH TAKUE 3HAUCHUS dTHX BEJIMYUH, YTOOBI pacueTHas
KpUBasi C ONPENEICHHON 3aJJaHHOM TOYHOCTHIO COBMAJaja C 3KCHEPUMEHTAIbHBIM CIEKTPOM
MUJIA. [losTomMy TemmeparypHOe€ MOBEIECHUE AaMIUIMTYJl PE30HAHCOB COOTBETCTBYET
TEMIIEpAaTYpPHOMY ITOBEJIEHUIO UX HHTEHCUBHOCTEH. W3 puc.l BUIHO, YTO aMIUIUTYAbl PE30HAHCOB
Npu  yMeHbIIeHHH Temneparypbl Huwke T K BO3pPACTAIOT MPHUMEPHO, Kak KBajpar
HaMarHU4YEHHOCTH. J{J1s Ipyrux pe30HaHCOB TEMIEPATYPHOE MOBEACHUE aMIUIUTY/ aHAJOTHYHO.
Jlanee, oka3ajaoch, 4TO PE30HAHCHI MPU YMEHBUIEHUU TEMIIEPATyphl CABUTAKOTCA K MEHBLIUM
SHEpPrusiM, BeTUYMHA CIABUTA  NPUONM3HUTEIHHO  COOTBETCTBYET  KPAaCHOMY  CHABHTY
HU3KOHEPreTHYeCKOi 0COOEHHOCTH B crieKTpe norornieHust MoHokpuctamioB C CdCr,Se,. Kak
BHUJIHO U3 PUCYHKA, CKOPOCTb CABHUIa MO0 TEMIIEpaType MPONOpLUUOHATIbHA U3MEHEHUIO KBajapaTa
HaMarHUY€HHOCTH.
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Puc.1. TemneparypHasi 3aBUCUMOCTb OTHOCUTENbHBIX BelanuuH 3¢ ¢exra Papanes (1) u
HamarHu4eHHoOCTH (2) B mieHke CdCr,Se,. abdext Dapajnes 1 HaMarHHYEHHOCTh TTPH JTAHHOM
Temneparype, &g, 100 K u o 100K -npu T = 100 K. o B3s110 13 [5.69].
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OIIPEAEJIEHHUE ITPOT'UBA ®YHIAMEHTHDLIX IIVIMT,
PACITIOJIOXKEHHBIX HA KOMBUHUPOBAHHOM OCHOBAHUU

baoanosa M. 111.
CamapkaHACKU TOCYJapCTBEHHBIN APXUTEKTYPHO - CTPOUTEIbHBIN YHUBEPCUTET
uMeHn Mup3o Yiayroeka
maftunabadalova009@gmail.com
AnHoTanus. PaccmatpuBaercs 3aaua nu3ruba QyHIaMeHTHOHN TUIMTHI, HAXOASIIEHCs B
JIBYCTOPOHHEM HEMPEPHIBHOM KOHTAKTHOM B3aWMOJEWCTBUHU C JIMHEHHO Ne(OPMUPYEMBIM
YOPYTMM OCHOBaHUEM. B COOTBETCTBUM C MOCTAHOBKOM 3a7auu MMOKAa3aHO IMOCTPOCHHE
MaTeMaTUYECKUX MOJIeseH, onuchiBaonux e€ pemienue. [Ipennoxensl MeToabl ONpeeaeHUst
peLIEeHUH, COOTBETCTBYIOIIUX IIOCTPOCHHBIM MAaTEMATUYECKUM MOJIEISM.
KuroueBble cjioBa: HeMIpepbIBHOE KOHTAKTHOE B3aUMOICHCTBUE, PYHAAMEHTHAs TUIUTA,
MaTeMaTH4eCcKas MOJIEIb, PEaKTUBHOE JIaBJIEHUE, TUIIOTE3a, CUHTYJISIPHBIA HHTETPall.
ITocTranoBKka 3agaun
PaccmaTtpuBaeTcs KOHTaKTHOE B3auMOIeiCTBYE GYHIAMEHTHON OallOUHOM MITUTHI C
TUHENHO nepOopMUPYEMbIM YIIPYTUM OCHOBaHUEM. [[THHY MINTHI IPUHIMAaEeM paBHOM 2a,
BBICOTY - h, a mMpuHY - paBHOU enuHuUIEe. B 3TOM ciyyae IBYCTOpOHHEE HEMPEPHIBHOE
KOHTaKTHOE B3auMoielicTBHE QYyHTAMEHTHOW TUTUTHI C YIIPYTUM OCHOBaHUEM OCYIIECTBIISIETCS
Ha ydacTke anuHoM 2a. [Ipeanonaraercs, 4To Ha IIMTY CBEPXY JACUCTBYET BHEIIHSSA HArpy3Ka (,
3aJlaHHas MPOU3BOJILHBIM 3aKOHOM, & CHU3Y - PEAKTUBHOE HOPMAJIbHOE JTABJICHUE OCHOBAHUS P.
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Hcxonst n3 yka3aHHBIX YCJIOBHM, OCHOBHAS 33/1a4a 3aK/II0YAaeTCsl B ONPEACICHUN HEU3BECTHBIX
BEJIMYUH: JIABJICHUS YIPYroro OCHOBAHMsI, €r0 OCaJIKH, a Takxke rmporuda mmtel. [locie
ONPCACIICHUA 3TUX HCU3BCCTHBIX MOABJIACTCA BOSMOXKXHOCTb OLICHKU APYTrHUX HCO6XOIII/IMBIX
napameTpos. (puc. 1.)

q (X) BHewwHsAs Harpyska

mﬂﬂlﬂ\

hl H..‘_. e : . w’(’x)/'nporusnnwru 7
if f 2(1*

==

3 - Ynpyroe ocHoBaHue —-‘- /
p(x) (x)/

PeakTnBHoe pgasneHne PeaktusHoe gasneHune

Puc. 1. PacuérHas cxema MIuTHl Ha YIIPYroM OCHOBaHUM MO/ IEHCTBUEM HArpy3KH q(X)
U peakiny OCHOBaHUS P(X).
MartemaTudeckoe MoJeTMPOBaHME 3212491

JlJ11 MaTeMaTH4eCKOro MOIETMPOBAHUS pacCMaTpUBAaeMOM 3a7a4u UCTIOIb3yeM
MPSIMOYTOJIHYIO JIEKapTOBY cucTeMy KoopauHat. C 11eblo YIIPOIIEHUs aHalu3a Havyajo
cuctembl koopauHat XOY pa3meliaeM B IIEHTpe CUMMETPUHU GyHIaMEHTHOU TUIUTHL. B aTOM
cllydae UMEIOT MECTO CJIeAYIOIINE 3aBUCMOCTH.

q=qx), p=pkx), —a<x<a

(YHKIHOHAIbHBIE 3ABUCHMOCTH MMEKT CMBIC/I, TP 3TOM GyHKmms q(x)
CUMTAaeTCsl 3aaHHOI, a p(X)- HEU3BECTHOIA.

HewusBecTHbI Tporud paccMaTpuBaeMOM ITUTHI MO IEWCTBUEM BHEITHEH HATPy3KH
q(x) Oynem cunrarh HenpepslBHON (yHknuel y = y(x). C yuéToM NOCTaHOBKH 3a/1auu,
MPUHSATHIX JIOMYIIEHUH U BBEAEHHBIX 0003HAUEHUI yclloBUE paBHOBECHS (DYHIaMEHTHOM MIUThHI
IpH €€ KOHTAaKTHOM B3aUMO/JICHCTBUM C JIMHEHHO Ae(hOpMUPYEMBIM YIPYTUM OCHOBAaHUEM
MO>KHO 3aIlucaTh B CIEAYIOUIEM BUJE:

Dy"V =q(x) —px), —a<x<a. (1)

BbIPakaeTcsl COOTBETCTBYIOIIMM YpaBHeHHeM. 31ech D - mocTosiHHAs BeJMYHHA,
Ha3biBaeMasi KO3(PPUIUEHTOM KECTKOCTH IJMTHI, KOTOPasi onpeaeJsieTcs 1o ciaeayomnei
dbopmy.e:

Eh3
C12(1—v?)

3nech v, E - cootBeTcTBeHHO KOadduimeHt [lyaccona u Moaymnb YIpyrocTH IUIUTHL.

Kak Buano, ypaBaenue (1) npencrasisier coboit TnHEITHOE HEOTHOPOIHOE
muddepeHnraibHoe ypaBHEHNE YeTBEPTOTO MOPSIIKA C TOCTOSHHBIMU KOA(PPHUITUECHTAMH
OTHOCHTEJIbHO HEU3BECTHON (QyHKIMM mporuda y(x).

B o6nactu ocHoBanus —a < x < a BO3HUKAET 0CaJKa HEM3BECTHOM BETUYHUHEIL. JTY
ocajKy OyzaeM paccmaTrpuBaTh Kak GyHkuuioo V = V(x).

JIByCTOpOHHEE HENPEPHIBHOE B3aUMOAECHCTBUE MEX Y IIIMTON U YIPYTMM OCHOBaHUEM
B BUJIE KOHTAKTHOT'O YCJIOBHSI MOKHO 3aIlUCaTh CIEAYIOMIHUM 00pa3oM:

y(x)=V(x), —a<x<a. 2)

Ocajaka OCHOBaHHMS 3aBUCHUT OT JaBJIeHHs p(X) IpyHTa OCHOBaHUs. CBS3b MEXIY
0CaJIKOM yIPYroro OCHOBAaHUS M PEAKTUBHBIM JaBICHHEM MOYKHO PACCMOTPETh OTAEIBHO IS
CIIEYIOIUX CIy4YaeB.

1. I'nnore3a Kymmepmana-Bunkiepa
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CornacHo 3TOH TUIIOTE3€, 0CA/IKa YIIPYTOro OCHOBAHUS CUUTAETCS POTIOPLUUOHATBHOM
HOPMaJIbHOMY JaBJICHUIO TPYHTA OCHOBAHHUSI, U JUIS ONPECTICHHUS OCaIKU OCHOBAHUS
npeJuIaraercs cienyromas Gopmyna:

Vx)=k-p(x), —a<x<a. 3)
3neck K - k03 uImeHT NponopIHOHaTBHOCTH.

OcHOBHBIE ypaBHEHUS, pEIIAONIHNE 33Ja4y Ha OCHOBE THIoTe3bl Kymmepmana-
Bunknepa, coctosit u3 cootHomenuit (1), (2), (3). OTu cooTHOMIEHUsT 00pa3yIOT 3aMKHYTYIO
CHCTEMY YPaBHEHUH OTHOCHUTEIILHO HEM3BECTHBIX. ClieI0BaTEeNbHO, 3a1a4a SIBISETCS
KOPPEKTHON M UMEET EAMHCTBEHHOE PEIIICHHE.

3amaua CBOJUTCA K PEICHHUIO JTMHEHHOTO HEOAHOPOAHOTO Ar(depeHInanbHOTO
ypaBHEHHS YETBEPTOTO MOPSIKA C MOCTOSTHHBIMH KOA(PPUIIMEHTaAMU OTHOCUTEIIEHO OJTHOM
HeusBecTHOU. B mponiecce pemenus ucnonb3yrores pyakiuu A. H. Kpeutosa.

2. 'unorte3a I'opoynoBa-IlocagoBa

CornacHo 3TOH TUTIOTE3€, CBSA3b MEXKIY PEAKTHBHBIM JIAaBJICHUEM YIIPYroro OCHOBAHHS U

€r0 0CaJIKOH BBIPAKAETCS CIEAYIOIIUM CHHTYIIIPHBIM UHTETPAIOM:
a

1
V(ix)=06 fp(s) lnmds. (4)
-a
3nech
2a(1 — v
E = a( vg)
k),

rae vy u Ey - cootBeTcTBeHHO KO duiinent [lyaccona u Moayb ympyrocta rpyHTa
OCHOBaHWUSI.

OcHOBHBIE ypaBHEHHsI, peIaAIOIIMe 3a/1a4y Ha OCHOBe TunoTte3sl ['opOyHoBa-Ilocanosa,
cocTosT U3 cootHotmenwui (1), (2), (4) u mpenctaBIsrOT co00¥ 3aMKHYTYIO CUCTEMY YPaBHEHHI
OTHOCHUTENILHO HEU3BECTHBIX, KOTOpasi 00pa3yeT MaTeMaTUYECKYI0 MOJIENb 3a4a4H.

3amaya CBOJUTCS K CHCTEME OOBIUYHBIX TUHEHHBIX alreOpandecKux ypaBHEHHH C
HCIIOJIb30BAHMEM CTETIEHHBIX PS/IOB, a TAKXKE CHEIHATbHBIX MHOTOUJICHOB.

3. I'mnore3a lllTaiiepmana

CornacHo 3TO¥ THNOTE3€, IPEANOoIaraeTcsi 0JHOBPEMEHHOE IPUMEHEHHUE THIIOTE3bI
Kymmepmana-Bunkiepa u runoressl ['opoyHnoBa-ITocanosa.

I[To rumnorese IlITaiiepmana cBs3b MEX/1y OCaJIKON yIIPYroro OCHOBAHUS U PEAKTUBHBIM
JTaBJICHUEM IIpeJiaraeTcsi BRIPa3UTh CIEIYIOIIUM 00pazoM:

A 1
V(x) =06 fp(s) lnmds +k-p(x) (5

MO03KHO OTMETUTb, YTO UCTIOTB30BaHUE GOPMYIIbI (5), MPUBEIEHHON ISl ONIPEICICHUS
OCaJIK{ YIIPYyroro OCHOBAHUS, MO3BOJISIET C BEICOKON TOYHOCTBIO OMKCATh PEANIbHBIN XapakTep
HCKOMOM OCaKH.

Cornacno runorese Lltaitepmana, cootHomenus (1), (2), (5) 06pa3yroT oCHOBHBIE
ypaBHEHUs, PeLIaloNIie 3a/1a4y, U MPEACTaBIsA0T CO00I 3aMKHYTYIO CUCTEMY YpaBHEHUM
OTHOCHUTEIIbHO HEU3BECTHBIX. DTa CUCTEMA COCTABIISIET MAaTEMATHUECKYIO MOJIENb
paccMmarpuBaeMoil 3a1auu.

[Ipu permennu 3a1a4u MOKHO TIPUNTHU K UCCIIEIOBAHUIO OECKOHEUYHOM CHCTEMBI
anredpanvecknx ypaBHEHUH C HCIOIb30BAHUEM CTETICHHBIX PSAAOB, a TAK)KE OPTOrOHATBHBIX
MHOTOYJICHOB, OTHOCSIINXCS K KJIACCY CHEIHATbHBIX (QYHKITUH.

13380: 1001181

1. Ha ocHOBe MOCTaHOBKH 33/1a4¥ MIOKAa3aHO MOCTPOECHUE MAaTeMAaTUYECKON MOJAETH
3a/lauH.

2. IpennosxeHbl pEeKOMEHIAIUY ISl HAXOKICHUS PEIIeHHs 3a/1a4H, COOTBETCTBYIOIIETO
pa3paboTaHHOW MOJICIH.
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ALGORITHM FOR COMPUTING THE NEWTON-MINKOWSKI POLYHEDRON

Ahmadjon Soleev and Shakhriddin Kurdashov
Department of Algebra and Geometry, Samarkand State University named after Sharof
Rashidov, Samarkand 140104, Uzbekistan
E-mail: asoleev@yandex.ru and 9223shahriddin@gmail.com

Abstract. This paper investigates the problem of determining normal cones, the
corresponding reduced systems, and parametrization based on the Newton-Minkowski polyhedron
method, which plays a crucial role in the analysis of nonlinear systems of algebraic equations. The
proposed approach provides an effective simplification of algebraic systems and enables the
constructive determination of their solutions.

Keywords. Newton polyhedron, Minkowski sum, algebraic curves, singular points, power
geometry, normal cone.

1. Introduction

In the study of systems of algebraic equations, Newton polyhedra play an important
geometric role. This approach is based on representing the degree structure of polynomials as
geometric objects, which makes it possible to extract the principal terms of algebraic systems and
investigate their local properties. When working with multivariable polynomials, several Newton
polyhedra may be mutually related. In such cases, the concept of the Minkowski sum is used to
combine them. This geometric operation provides a deeper analysis of the structure of algebraic
systems. One of the important developments in the theory of Newton polyhedra is associated with
the method of graded geometry proposed by Bruno. In his works, Bruno developed methods for
determining asymptotic solutions of algebraic and differential equations using Newton polyhedra.
This approach has become a powerful tool in the local analysis of algebraic and differential
systems.

In recent years, works by Soleev and Batkhin have applied Newton polyhedra and graded
geometry methods to the study of algebraic equations and proposed algorithmic approaches for
local parametrization problems. In particular, Soleev studied the problem of determining reduced
systems near singular points of nonlinear algebraic systems and finding their solutions. In this
approach, Newton polyhedra and graded geometry methods are used to analyze algebraic systems.

Soleev considers the following system of algebraic equations
filx, 0, xy,)=0,i=1,..,n—1 (1)

To determine the reduced systems of (1) and their corresponding normal cones, the
Motzkin-Burger algorithm is applied. This algorithm is based on convex cone theory and allows
one to determine the geometric structure of the system and extract its main components. A
significant amount of research has been conducted on Newton polyhedra and degree
transformations, and these approaches have been further developed in the works of Bruno, Soleev,
and Batkhin.

An important geometric operation related to Newton polyhedra is the Minkowski sum. The
Minkowski sum is one of the fundamental tools in convex geometry for combining polyhedra and
plays a key role in analyzing the degree structure of algebraic polynomials. In particular, it is
widely used in graded geometry methods for studying geometric properties of algebraic systems
[1-6]. In this work, a new Newton-Minkowski approach is proposed for computing the normal
vectors of system (1). This paper is a logical continuation of [7-8], where the Newton-Minkowski
polyhedron method is used to extract normal cones and corresponding reduced systems for system
(1), as well as to study their parametrization. All computations are carried out using the Maple
2021 system [9].

2. Problem Statement

In this work, we consider a nonlinear system of algebraic equations of the form (1). Here,
fi(x) are multivariable polynomial equations, whose degree structure can be represented using
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Newton polyhedra. For each f;(x), the corresponding Newton polyhedron is constructed, and
based on these polyhedra, a global Newton-Minkowski polyhedron is defined.

The main objective of the problem is to determine the normal cones associated with the
Newton-Minkowski polyhedron of system (1), and to extract the corresponding reduced systems.
Furthermore, the parametrization of the solution sets corresponding to these reduced systems is
studied.

3. Basic Concepts

Definition 3.1. Let D(f;) c Z} be the support of a polynomial f;(x). The Newton
polyhedron associated with f;(x) is defined as the convex hull of the set D(f;) , i.e., I'(f;) =A
(D (i)

Definition 3.2. Let f; (x), ..., fn—1(x) be polynomials with supports D(f;), ..., D(fn—1) C
Z%. Their Minkowski sum is defined as

n—1
D(H) = ) DI = {Qhy, + 03, + -+ Qi |0}y, € DA}
i=1

Definition 3.3. For the algebraic system f; (x4, x5, ..., x,) = 0, the Newton-Minkowski
polyhedron is defined as the Minkowski sum of the corresponding Newton polyhedra

I(f) =T(f) +T(f2) + -+ T(f—1)
Definition 3.4. Let I'(f) be a Newton-Minkowski polyhedron and let I‘]@ be its d-

dimensional face. A vector P € R" is called a normal vector to the face I‘J@ if it satisfies

’ (@)
P, = max (P, ,VQ eT;
(P,Q) = ax (P,Q) VQ €T,

Definition 3.5. The set of all normal vectors corresponding to the face I < I'(f) is called
the normal cone and is defined by

(@) _ n — ' ()
K® ={pem"|(P.0) = max (P,0",vo e}
Definition 3.6. All d-dimensional faces of the Newton-Minkowski polyhedron I'(f) are
denoted by F}d). Each face can be characterized as
(@) '
= { er | P,Q) = P, }
; Q eT(N|(P,Q) erelgé)( Q")
Definition 3.7. The reduced system corresponding to the normal cone Kj(d) of the system

filx)=0,.., fro1(x) =0

is expressed in the following form
fl(x) = 0, "-:fn—l = 0

Definition 3.8. If the solutions of an algebraic system in a neighborhood of a small
singularity can be represented in the form

X1 = X1(t), oo, X = x5, ()

and these functions satisfy
ﬂ(xl(t), ...,xn(t)) =0
and the functions x, (t), as t — 0, admit asymptotic expansions of arbitrarily high order
constructed via the Newton-Minkowski method, then this representation is called a local
parametric expansion.
Definition 3.9. Leta = (aij), i,j =1,...,n, be asquare matrix with real entries such
that det @ # 0. Then the transformation of the form

yi = xf“ . ...-x,of"",i =1,..,n
is called a matrix power transformation. This transformation is invertible, and its inverse is given
by

xX; = yf“ - ...-yfi",i =1,
where B = (B;;) =a Lij=1,..,n
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Lemma 3.1. The normal cone corresponding to the face F]@ can be represented as the

solution set of the following system of linear equations and inequalities
K = {P e R"|(P,Q; — @) = 0,(P,Q; — Q1) < 0}

The resulting system is solved using the Motzkin—Burger algorithm. This algorithm is
based on convex cone theory and allows the determination of all generators of the normal cone.
As aresult, the normal cone corresponding to each face F](d) can be explicitly constructed, enabling
the extraction of the corresponding reduced systems.

Theorem 3.1. Let I'(f) be a Newton-Minkowski polyhedron and FJ@ be its d-dimensional

face. Then the corresponding normal cone
(@) _ n — ' (d)
Kj = {P € R*|(P,Q) = Q;relg()]g)(P,Q ),VQ € Fj }

is a convex polyhedral cone defined by the linear system

(P.Qi=Q)=0,(P,Qi—Q1) <0

Theorem 3.2. Let I'(f) =T(f) +T(fy) +--+T(f,,—1) be a Newton-Minkowski
polyhedron. If Fgfii) c I'(f;) are faces of the corresponding Newton polyhedra, then the
corresponding face of I'(f) is given by

GO = D50 + T2 () + + + T (fum)

Theorem 3.3. For the Newton-Minkowski polyhedron, the geometric structure obtained
via the Minkowski sum transforms in the dual space into the intersection of the corresponding
normal cones, i.e., the Minkowski sum corresponds, under dual representation, to the intersection
of normal cones.

4. Computational Steps
4.1. Determine the supports D (f;) for each polynomial f; (x);

4.2. Construct the Newton polyhedra I'(f;) corresponding to each f;(x) using the convex hull of
the support sets;

4.3. Compute the Minkowski sum of the Newton polyhedra I'(f;);

4.4. Construct the global Newton-Minkowski polyhedron I'(f) associated with the system;

4.5. Identify all d-dimensional faces F](d) of the Newton-Minkowski polyhedron I'(f);

4.6. Select representative points from each face FJ@ for further analysis;

4.7. For a normal vector P, construct the corresponding system of linear equalities and inequalities
defining the supporting hyperplane;

4.8. Solve the obtained system of linear inequalities using the Motzkin—-Burger algorithm, and
determine the generators of the normal cone Kj(d);

4.9. Extract and analyze the reduced systems corresponding to each normal cone Kj(d);

4.10. For each reduced system, we compute the corresponding power transformation;
4.11. Computation of solutions of the given system.

5.Results. In this work, a geometric method for analyzing systems of nonlinear algebraic
equations based on the Newton-Minkowski polyhedron has been developed. First, the Newton
polyhedra corresponding to each polynomial of the system were constructed, and the global
Newton-Minkowski polyhedron was obtained via their Minkowski sum. The faces of the resulting
polyhedron were identified, and the corresponding normal cones were described in terms of
systems of linear inequalities. The main result shows that each face of the Newton-Minkowski
polyhedron can be represented as the Minkowski sum of the corresponding faces of the individual
Newton polyhedra, while the associated normal cones are obtained as the intersection of the
respective normal cones. As a consequence, the truncated systems associated with the original
algebraic system are decomposed into simpler components. This decomposition significantly
simplifies the analysis of the system and enables its effective local parametrization.
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6.Conclusion. In this paper, an effective method for analyzing systems of nonlinear
algebraic equations based on the Newton-Minkowski polyhedron algorithm has been proposed.
The introduced geometric approach plays an important role in determining the local properties of
algebraic systems and constructing parametric expansions in the neighborhood of their singular
points. The main advantage of the proposed method is that it enables the analysis of algebraic
systems through geometric objects and transforms the computational procedure into an algorithmic
form. This, in turn, allows efficient implementation of practical computations using computer
algebra systems.
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ON AN UPPER ESTIMATE FOR THE NORM OF THE BASIS OF THE
ADMISSIBLE LATTICE

Ruzimuradov Kh.Kh.
Samarkand state university
rxx05@mail.ru

In this paper, we have obtained an upper estimate for the norm of the basis vectors of the
lattice A in terms of the homogeneous minimum of the lattice u.

Keywords: lattice, homogeneous minimum, norm.
1. Statements of Main Results

The elements X of the space R™ will be called points or vectors and written as columns, so
that X™ = (x4, x5, -, x,). Consider lattices A c R™ with matrix basis A = (a;;) and volume
d(1) = detA.

Let A be an unimodular point lattice in R", i.e., detA = 1. Let N(X) denote the absolute
value of the product of coordinates of a point X7, N(X) = |x; - x5 - -+ x|, and let N(A) = u
denote the homogeneous minimum of A [1]:

n=N() = infyea, xzoNX) .

Definition. A lattice A is called admissible if u = N(A) > 0.

A non-zero lattice vector of minimum length is called its shortest vector. It is known that
the problem of finding the minimum length vector is related to estimates for the homogeneous
minimum of the lattice [2, 3, 4].

In this paper is considered the maximum or infinite norm (the Chebyshev norm): if X €
R™, then || Xl = miax|xl-| )

In this paper, we have obtained an upper estimate for the norm of the basis vectors of the
lattice A in terms of the homogeneous minimum of the lattice u.
The following theorem is proved.
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Main Theorem. Let A a lattice with detA = 1 and u = N(A) > 0 be given. Then there
is a constant C(u) depending only on y, such that for A = AZ™ the inequality ||A|| < C(w) is
true.

2. Auxiliary Assertions

To prove Main theorem, we use the following Remark 1 and Lemma 1.

Remark 1. There is a constant I, such that a rectangular parallelepiped with volume V,,
whose sides are parallel to the coordinate axes, does not contain a lattice point A.

1 1

Indeed, since the length of any non-zero vector of the lattice A is not less than un - nz, then
the parallelepiped with volume V,, = u does not contain a point of the lattice A.
Lemma 1. Let the matrix

a1 Az -0 Qup

arq (0% e Qop
A=

Apn1 Qpz .- Qupn

If the following inequalities hold for the elements of the matrix A

n
la;;| > Z la!,
k=1k+i
then det A # 0.
3. Proof of the Main Theorem

Consider the following parallelepiped:

Pi(Ly,aq,...,a0) = {X]|lxq] <Ly, x5l < aq, ..., |, < aq},
with the volume V(P,) = 22 - L, - a1 and with the condition L, > (n — 1)a,.
Let

K=<2 2),kEIR, KP, ={KX| X € P,}
0 - k

Then, there exists K such that the largest parallelepiped, which is not containing a lattice
point, is KP, = P, (kLq,ka,). Setting kL, = L,, ka, = a,, we obtain the following empty
parallelepiped with respect to the lattice A KP; = P, (L,, a,,...,a,), with the volume V(P,) =
2" L, al~! < 2™ u and with the condition L, > (n — 1)a,.

By means of similarity, we stretch the side of the parallelepiped P, , which is parallel to
the first coordinate axis, until we get a parallelepiped with a volume greater than the volume of
the main parallelepiped of the lattice A, so there is such m that the smallest parallelepiped
containing the point Z, of the lattice A is P; = P, (mL,, a,,...,a,), with the volume V(P;) =
mV (P,) = 2"mL, ay~! < 2™myu and with the condition mL, > (n — 1)a,.

Let the point Z; € A N P, have the form Z7 = (xf),xél),...,x,(ll)).

Thenx™ =mL,, [xP ], .., x| <ap, and x| > P14 2.
Further, stretching the second side of the parallelepiped P,, which is parallel to the second
coordinate axis, we obtain one more lattice vector A:

z5 = (P22, P with [xP]> 2P+ +x D).
and so on, expanding the n-th coordinate in a similar way, we get the last vector Zf € An P,
ZT = (x§">,x§”>,...,x§1">) with the condition |x{| > |x™[+... +[x (™

n-11"-

Assume that among the constructed parallelepipeds, the parallelepiped P; =
P,(mL,, a,,...,a,) has the largest side. Then, the vectors Z,Z,, ..., Z, constructed above are all
contained in a cube with side mL,. By Lemma 1, these vectors form a system of n linearly
independent vectors of the lattice A.

Let the lattice A have the form A = AZ™. Then the system of vectors Z,,Z,,...,Z, can be
regarded as a basis of the sublattice A’ of the lattice A. By theorem 1 of Chapter 1 [1], this sub
lattice will have the form A" = ABZ™, where B is an integer matrix. Let C = (Z1,Z,,...,Z,) =
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A - B. Let us estimate the norm of the matrix C. Since all vectors Z; are in a cube with side mL, ,
each coordinate of the vector Z; is not greater than the length of the side of the cube, i.e.

IC]| < mL,. 1)
Since V(P,) = 2™ Lya~! < 2™y, then
Ly < = 2)

From the condition L, > (n — 1)a2 , we deduce that there exists ® > 1 such that L, =
(n—1)a, - © . From here

a, = Ly n-1 _ Lyt
27 (n-10’ T2 (n-1)n-1en-1 "
Substituting the values a%~* into (2.13), we obtain
'u(n _ 1)n 1 " 1
L, < o :
From here
(n—-1) (n—1)
Lz<un n—1) = no. )
Therefore, from (2) and (3) we obtam
-1
ICll < mp's (n=1)% 0w, (4)
form < i from (4) we obtain
n—-1
(n-1)6\ n
o < (=22) . (5)

Next, we estimate the norm of the matrix B. There is an integer unimodular matrix E such
that C= AE"*EB, AE~!'=C(EB)™ .
By theorem 1 of Chapter 1 [1], we choose the matrix E so that the following equality holds:

di a3 ...Q1n 1 bip ...bin d,
EB =< dy ...0 ) =0 1... Dy < ) (6)
0 ...d, 0. 1 d,
with the condition 0 < b;; < 1. Then the condition 0 < b;; < 1 implies that
I(EB)!| <1 (8)

Since AE™* = C(EB)~1, it follows from (8) that
IAE=H|| = IC(EB)~|| < n][C]|.
From here and from (5), (6) we get
IAE~H| < C(w),
where, the u depends only from n and 6.
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MAGNIT MAYDONIDAGI TOK O‘TKAZUVCHI STERJENNING MAJBURIY
TEBRANISHLARINI SONLI MODELLASHTIRISH

Indiaminov R.Sh., Xakberdiyev S.N., Urolov Sh.A.
Muhammad al-Xorazmiy namidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
r_indiaminov@mail.ru, khakberdiyevsulton@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada birinchi qismda tuzilgan matematik modelni yechish uchun ragamli
algoritm ishlab chiqilgan. Chekli ayirmalar fazoviy diskretizatsiya uchun, vaqt bo ‘yicha Nyumark
sxemasi qo‘llanilgan. Po‘lat sterjen misolida amplituda-chastota xarakteristikalari, rezonans
hodisalari va magnit damping ta’siri tahlil qilingan. Natijalar tajriba ma’lumotlari bilan
taqqoslangan.

Kalit so‘zlar: sonli modellashtirish, chekli ayirmalar, Nyumark usuli, rezonans, majburiy
tebranish.

Avvaldan ma’lumki keltirilgan nochizigli tenglamani analitik yechish giyin. Shu sababli
raqamli usullar qo‘llaniladi. Ushbu maqolada chekli ayirmalar va Nyumark usuli asosida algoritm
tavsiflanadi, hamda hisoblash natijalari keltiriladi.

Fazoviy hosilalar markaziy ayirmalar bilan diskretlanadi. N 41 tugun: X, =1AX,
Ax=L/N
Diskret tenglama:
n n n n n
El W, =AW, + 6w, , — AW, + Wi,
AX*
Vagt bo‘yicha integrallash uchun Nyumarkning shartsiz turg’un sxemasi
(y =0.5, f=0.25) qo‘llaniladi. Har bir vaqt qadamida nochiziqli hadlar tufayli

Nyuton—Rafson iteratsiyasi bajariladi. Dastur Python tilida yozilgan (MATLAB ham mumekin).
Parametrlar: L =1 m, kesim 10 x5 mm, po‘lat

(E =200 GPa, p=7800 kg/m?, z =500).Tok l, =100 A, chastota c» 0 dan
200 rad / S gacha o‘zgartiriladi. Magnit maydoni BO =05T.

Magnit maydoni yo‘q holda birinchi xususiy chastota: () = 11.48 Hz (Bo = O) (hisoblash)
Magnit maydoni bilan: @ =11.92 Hz (B =05 T) - magnit qotishi ta’siri. Majburiy

n

+pAG + @ =T+ T+ f

n
ms,i

tebranishlarda sterjen o‘rtasining maksimal egilishi (5, tashqi chastotaga bog’liq. Rezonans

@ =~ ) da kuzatiladi: amplituda 12 mm ga yetadi (magnit maydoni yo‘q). Magnit maydoni

ta’sirida amplituda 9 mm gacha pasayadi, chunki induksiyalangan magnit damping katta.
Induksiyalangan magnit damping koeffitsienti:

B = O'BSA
bu yerda o — elektr o‘tkazuvchanlik. Po‘lat uchun O 2107 S/m, ﬁm ~ (45N - S/m. Bu

mexanik dampingdan (odatda 0.1—1 N -S/m) ancha katta, shuning uchun tebranishlar tez
so‘nadi.
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B, I,L°
48EI

Yugori chastotalarda (@ [ (V) inersiya kuchlari dominant bo‘lib, amplituda kichik bo‘ladi.
Geometrik chizigsizlik tufayli amplituda oshgan sari chastota biroz ortadi (stiffening effekti).

Misol: Wiy =15 mm da chastota 5% ga o‘zgaradi.

Ishlab chiqgilgan sonli model magnit maydonidagi tok o‘tkazuvchi sterjenning majburiy
tebranishlarini ishonchli hisoblaydi.

Magnit damping tebranishlarni sezilarli so‘ndiradi, bu amaliyotda rezonans xavfini
kamaytiradi.

Nochizigli effektlar katta amplitudalarda muhim rol o‘ynaydi.

Model elektr uzatish liniyalari, transformatorlar va MEMS qurilmalari uchun tavsiya
etiladi.

Past chastotalarda (@ [] ), ) sterjen kvazistatik egiladi: W, =
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BIR O‘LCHOVLI DINAMIK BOG‘LIQ TERMOELASTIKLIK MASALASINI
CHEKLI ELEMENTLAR USULIDA YECHISH

'Bobonazarov A.A., 2Tilovov O., *Maxmadiyorova M.X.
IMuhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali.

’Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti.
akmalbobo1991@gmail.com

Qattiq jismlarda deformatsiya va issiqlik jarayonlarining o‘zaro bog‘liq holda kechishini
o‘rganish zamonaviy mexanika va muhandislikning muhim masalalaridan biridir. Amaliy
masalalarda ko‘plab konstruksiyalar bir vaqtning o‘zida ham mexanik, ham termik yuklamalar
ta’sirida ishlaydi. Shu sababli termoelastiklik nazariyasi asosida deformatsiya va temperatura
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miqdorlarini o‘zaro bog‘liq holda o‘rganish fizik jarayonlarni to‘g‘ri modellashtirish imkonini
beradi. Aynigsa, dinamik holatda bu jarayonlar murakkablashadi [2].

Bog‘langan termoelastiklik masalalari odatda ko‘chishlarga nisbatan yozilgan muvozanat
tenglamasi va issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamasidan iborat differensial tenglamalar sistemasini
tashkil etadi. Bunday sistemalar analitik yechimga faqat ayrim sodda holatlarda ega bo‘lib,
umumiy holatda ularni sonli usullar yordamida yechish talab etiladi. Shu nuqtai nazardan, chekli
elementlar usuli (ChEU) chegaraviy va boshlang‘ich shartlarga ega bo‘lgan masalalarni yechishda
eng samarali yondashuvlardan biri hisoblanadi [4].

Ushbu ishda bir o‘Ichovli dinamik bog‘liq termoelastiklik masalasi chekli elementlar usuli
asosida yechiladi. Masala yarim diskret yondashuv asosida qaralib, fazo koordinatasi bo‘yicha
Galerkin (ChEU) usuli orqali zaif shakl hosil qilinadi, vaqt bo‘yicha esa chekli ayirmali sxema
go‘llaniladi [1]. Natijada ko’chish va temperatura maydonlarining vaqt va koordinata bo‘yicha
o‘zgarishlari hisoblanib, ularning o‘zaro ta’siri tahlil qilinadi.

Bir o‘lchovli bog‘langan termoelastiklik masalasi quyidagi differensial tenglamalar
sistemasidan iborat [2]:

82 2
P ™ (1)
cp T =kZT o’ @
ot 8x " oot
Bu yerda: p —zichlik, A, 1 —Lame konstantalari, & — issiglik kengayish koeffitsienti,
k —issiqlik o‘tkazuvchanlik, C —issiqlik sig‘imi.
Chegaraviy shartlar
o(0,t) =0, o(L,t)=0,
T(O,t)=0, T(L,t)=0. @)
Boshlang‘ich shartlar
u(x,0) =0, %“(x, 0)=0, T(x0)=T sin(”TXj (4)

Masalani sonli yechish uchun Galerkin usuli asosida variatsion (zaif) shaklga keltiriladi.
Buning uchun mos test funksiyalar v(x) va w(x) tanlanadi. Tenglamalarni Galyorkin (ChEU)
yondashuvi asosida variatsion shaklga keltirish uchun har bir tenglama mos test funksiyalarga
ko’paytirilib soha bo’yicha integrallanadi [4].

nl

At —tvdx+(/1+2y)_[ dx+(3/1+2y)aj —vdx 0
10T 8W (32, +2u)aT

C de C de +k o1 —wdx +
-[ p J 'O I OX 8x At jo OX
N (31 + 2,u)05T0 Il de 0

At ° OX
Natijalar:
T x=0.0 x=0.1 x=0.2 x=0.3 x=0.4 x=0.5

t=0.01 -0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0000  -0.0000
t=0.02 0.0000 -0.0006  -0.0005 -0.0003 -0.0002 -0.0000

t=0.03 0.0000 -0.0020 -0.0017 -0.0012 -0.0006  -0.0000
t=0.04 0.0000 -0.0042 -0.0036 -0.0026  -0.0014  -0.0000

t=0.05 0.0000 -0.0073 -0.0062 -0.0045 -0.0024 -0.0000
Jadval 1. Ko‘chish qiymatlari jadvali
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Ko‘chish maydoni u(x,t) esa vaqt o‘tishi bilan ortib boruvchi xarakterga ega bo‘lib, uning
giymatlari sterjenning ichki nugtalarida maksimal, chegaralarda esa nolga yaqin qiymatlarni gabul
giladi. Masalan, t= 0.05 vaqt momentida x=0.1 nuqtada ko‘chish giymati taxminan -0.0073 ga
teng bo‘lib, vaqt oshishi bilan bu qiymat modul bo‘yicha ortib boradi (t=0.1 da -0.0331). Bu holat
temperatura ta’sirida materialda deformatsiya yuzaga kelishini ko ‘rsatadi.

—8— FEM (1-qator)
0.006 1 Chekli ayirma (2-qator)

0.004 -

0.002 4 /

0.000 §
—0.002 /
~0.004

—0.006 A

—0.008

O.IO O.IZ 0:4 016 O.IB l.IO
X
Rasm 1. t=0.05 vaqt momentdagi ko’chish qiymatlari

Masalaning sonli yechimi asosida ko‘chish u(x,t) va temperatura T(x,t) maydonlarining
vaqt va X o‘qi bo‘yicha o‘zgarishlari hisoblandi. Hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, boshlang‘ich
vaqtda berilgan sinusoidal temperatura tagsimoti vaqt o‘tishi bilan asta-sekin tekislanib boradi, bu
esa issiqlik o‘tkazuvchanlik jarayonining fizik mohiyatiga mos keladi.

Ushbu ishda bir o‘Ichovli dinamik bog‘liq termoelastiklik masalasi chekli elementlar usuli
asosida yechildi. Masala yarim diskret yondashuv asosida garalib, fazo koordinatasi bo‘yicha
Galerkin (ChEU) usuli orqali zaif shakl hosil qilindi, vaqt bo‘yicha esa chekli ayirmali sxema
go‘llanildi. Taklif etilgan yondashuv murakkab termoelastik tizimlarni modellashtirishda samarali
hisoblanadi.

Adabiyotlar ro‘yxati

1. XKykos, B.W. Uucnennsie MeTO b1 petieHus 3aaa4 repmoynpyroctu / B.. )KykoB. —
M.: Hayka, 1980. — 256 c.

2. XammkuruTtos, A. MoaenupoBaHue U YUCICHHBIN aHAIHM3 33a]1a4 TePMOYIPYrocTu / A.
XammxururoB. — TamkenT: ®an, 2005. — 220 c.

3. Nathan M. Newmark. A Method of Computation for Structural Dynamics / Journal of
Engineering Mechanics Division, 1959.

4. 3enkeBudy, O.K. Meron koneunsix anemenToB /O.K. 3enkeBnu. M.: Mup, 1975. — 541 c.

BOG’LIQ ELEKTRO-ELASTIK MASALANI SONLI YECHISH

Xoliyarov U.A.
O’z.Milliy universiteti tayanch doktarant.
u.kholiyarov@alumni.nsu.ru
Ma’lumki, odatda tashqi kuchlar-faktorlar ta’sirida bo’lgan qattiq jismning
zarrachalarida ko’chish vektori, hamda deformatsiya va kuchlanish tenzorlari paydo
bo’ladi. Agar qattiq jismlarga, tashqi kuchlardan tashqari, yana elektr maydoni tasirini
etiborga olgan holda deformatsiyalanish jaroyonini matematik modellashtirish va uni sonli
echish, hozirgi innovatsion texnologiyalar shiddat bilan rivojlanayotgan paytda, amaliyot
uchun dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Masalalarda tutash muhitlar
mexanikasining berilgan holatda gaysi tenglamalardan foydalanamiz va tenglamalarimizga
yana biron bir hadlar qo’shiladimi degan savollar paydo bo’ladi. Shu nuqtai nazardan,
deformatsilanish jarayonida elektr zaryadlari hosil giladigan zamonaviy piezoelektrik
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kompozision materiallarni matematik modellashtirish muhim hisoblanadi. Bu materiallar
anizotrop bo’lib, uning elektr o’tkazuvchanlik hossalari va deformatsiyalanish jaroni
yo’nalishlar bo’yicha har xil bo’ladi. Mexanika qonunlari va Maksvel tenglamalarini,
hamda Sen-Venanning uzluksizlik shartlarini doirasida elektroelastik deformatsiyalanish
jaroyonini matematik modellashtirish mazkur magolaning asosiy magsadi hisoblanadi.
Faraz qilaylik, bizga kvadrat shaklidagi piezoelektrik material berilgan bo’lib unga
elektr kuchlanish ta’sir etsin, hamda va uning ikki yon tomonidan chiziqli funksiya
ko’rinishidagi kuchlanish berilgan bo’lsin. Bizga bu holatni ifodalash uchun kuchlanish

tenzori (aij) va elektr maydon induksiyasi (E) zarur bo’ladi. Buning uchun kuchlanishni

hisoblash uchun muvozanat tenglamasi zarur bo’ladi [2]:

Jdoy, N 00y, _0

ox, 0% 1)
00y, N 00, _
oX, 0%,

Bu erda o,,,0,,,0,;;- kuchlanish tenzori komponentalari. Elektr maydon induksiyasi va
elektr maydon kuchlanishini Maksvel tenglamasidan hisoblashishimiz mumkin:

b, B

o % 2)

E

OX; 0%
Bizga, kuchlanish tenzori va elektr maydon ta’sirida yuzaga keladigan kuchlanishlarni bir-
biri bilan bog’laydigan tenglama zarur bo’ladi. Elektr maydon kuchlanishini, mexanik
kuchlanishlarga ta’siri va mexanik kuchlanishni elektr maydon induksiyasi va
kuchlanishiga ta’sirini ifodalaydigan quyidagi tenglamalar mavjud[1]:
&1 = S0 + 813075 + 03, B
£33 = S50 + 5303 + UgBy ©)
13 = SAEAGB + d15 E

— o
D, =&7E +ds01,

D, = &5,E; + 0310y, +d5005,
Yugoridagi (3) tenglamadan ko’rinib turibdiki tenglamalarimiz yetarli va bu masalamiz
bog’liq masala hisoblanadi. Tenglamalar sistemasi yopiq bo’lishini ta’minlash uchun bizga
quyidagi deformatsiyalarning birgalikda bo'lish sharti kerak bo'ladi[3]:
825;3 N 825;3 N 0% (&, +&33) 0 (4)
OX;,  OXg OX,0%,

Odatda bu tenglamalar sistamasi, odatda potensial funksiya Kiritish orqgali yechiladi.
Ammo biz bu tenglamalarni ishlash uchun potensial funksiyadan foydalanmasdan,
to’g’ridan-to’g’ri kuchlanish tenzori va elektr maydoni unduksiyasidan foydalangan holda
yechishga harakat gilamiz. Buning uchun (1) tenglamaning birinchisidan X, bo’yicha,

ikkinchi tenglamadan esa X, bo’yicha hosila olamiz, yani

2 2
0 611+ 0°oy,

oxf  O%0x, (5)
820_13 62633 _
oX0%X,  OX

Bu olingan hosilalar bizga chekli ayirmali tenglamalarni tuzishda qo’l keladi. Ammo o,

ni topish uchun esa biz (4) tenglamadan foydalamiz. Yuqoridagi (3) tenglamadagi
deformatsiya munosabatlarini (4) tenglamaga qo’yib quyidagi tenglamaga ega bo’lamiz
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O°E oo, O°E oo,
44 2 + d15 21 54 213 + dlS 21 + SlF?l "
OX; oX; 0%, OX; OX, 0%, (6)
o’c. 0°E oo, o°c 0°E
1E3 . + d3l : + Sli " 3ES - + d33 :
OX,0%, OX,0%, OX,0%, OX,0%, OX,0%,
Endi (3) tenglamalar sistemasining to’rtinchi va beshinchi tenglamasini (2) tenglamaning
birinchisiga qo’yamiz

+S

=0

+S

gﬁﬁ d15%+5§3%+d31%+d33 0%, =0 (7
aXl 8)(1 ax?: a)(3 aXS
(7) dan X3 bo’yicha hosila olsak quyidagiga ega bo’lamiz:
2 2 2 2 2
. 05 dsao-“’+53?36Ez3+d31a(72“+d3380233=0 (8)
axiax OX,0X, () OX3 OX3

(2) tenglamaning ikkinchisidan x, bo’yicha hosila olsak markaziy hosila aralash hosilaga
tenglashib qoladi.

8 E 8 E, _0 (9)
X%, ax1 ax1
(9) tenglamadagi munosabatdan (8) ga qo’llasak quyidagiga ega bo’lamiz:
0°E, 0%, o°E %, oo
- +d 13 3 4 1, g 3 -0 10
811 axlz 15 axl ax3 833 ax3 31 6)(; 33 6X§ ( )

Mana shu hosila olish ketma-ketligini o’zgartirsak yana bir elektr maydon induksiyasi
uchun zarur bo’lgan so’ngi tenglamaga ega bo’lamiz.

, 0°E oo . 0°E o%o, oo

811 axlzl +d15 a 213 +833 8)(321 +d31 5X15;(13 +d33 8X182 =0 (11)
Shunday qilib (6), (8), (10), (11) tenglamalar sistemasiga ega bo’ldik. Ular uchun
chegaraviy shartni quyidagicha berish mumkin[1]:

S35 d,V,
611|x3:h:a1+b1+cl’ 8 = 2 )2 (00— e S+ob- k3lale

EoE E
SzSy — (513 Su

E E E
bl _ — Si3 — [O-o _ dsg\t/)o —O'1b+ kszo-lbj! ¢ = — Sis — [533231 _dBSJ(_\%_ dslfl bJ
S55.1 —(513) Siz S35 —(513) Si3 €33

0'11|x3=7b =a,+b,+cC,, 0'11| . =0, T O

2 [dssvo _ dy Vs j
(sf3) Y s;b

b — Sn [(kz K2 )01 sE + dydss0; SlEsdslo'lj

3 2 o E .o

E S, &

(513) 833511 33 11933
O

qera= B3 H0X;, Ay =

O

=0y, | =0 0, E|

wra= i1 |
VvV, d,o VvV, d,o
3|x1:ia:__0_ 310.1 X31 E |x3 —+bh— i_%(ib)
3 €3
Masalani yechish paytida garalayotgan material xossalarini ifodalaydigan parametrlar
quyidagicha olingan[1]:
g, =1505-10e°®, £ =1.505-10e %, s, =16.4-10e ¥, s} =-7.22-10e ™
st =18.8*10e ™, sf, =47.5-10e ™%, d,, =-171-10e %, d,, =374-10e ¥
d31d31 k2 d31d33

o 'S E .o
11833 S3':933

Yugoridagi chegaraviy masala uchun tuzulgan chekli ayirmali tenglamalar

Xg=tb Xg=tb X=ta 1 Ix3= =tb

d,, =584-10e, b=1 ki = ,0,=10,=2V,=1
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Rasm- 1. (a) va (b) o, ning grafigi
asosida formula qurilgan. Hisob-kitoblarning natijalari Rasm-1 da grafik ko’rinishda
keltirilgan. Bu masalanini natijasi, chekli elementlar usuliga asoslangan FreeFEM++
dasturi yordamida olingan natijalar (Rasm-1.(b)) bilan yaqinligi ko’rsatilgan (Rasm-1.(a)).
Bu esa qurilgan model va olingan natijalarning ishonchliligini ta’minlaydi.
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OCHIQ KANALLARDA SUV SARFINI BASHORATLI BOSHQARISH UCHUN SEN-
VENAN MODELIGA ASOSLANGAN YONDASHUV

Qudaybergenov A.A., Qazimbetova M.M., Ispanova J.P.
Berdag nomidagi Qoragalpoq davlat universiteti
adilbek_79@list.ru

Irrigatsiya tizimlarida suv resurslarini boshgarish fagat suv hajmini rejalashtirish yoki
iste’molchilar talabini limitlash bilan cheklanmaydi. Amalda suv ochiq kanallar orqali yetkazib
beriladi va bunday kanallarda suv sarfi hamda suv sathi vaqt va masofa bo‘yicha o‘zgaruvchan
dinamik jarayon sifatida shakllanadi. Shu sababli yuqori b’yefda berilgan boshqaruv ta’sirining
pastki b’yefda qanday kechikish va qanday sarf rejimi hosil qilishini oldindan baholash
muhimdir. Avvalgi tadgiqotlarda magistral kanallarda suv tagsimotini optimal boshgarish Sen—
Venan tenglamalariga asoslangan tagsimlangan parametrli tizim sifatida garalgan [1], nasos
stansiyalarida suv berish rejimlarini energetik mezonlar bo‘yicha optimallashtirish masalasi
algebraik model orqali ifodalangan [2], mavsumiy rostlash suv omborlarida esa to‘ldirish va
bo‘shatish rejimlarini optimal boshqarish algoritmlari ishlab chiqilgan [3]. Bu ishlar suv xo‘jaligi
ob’ektlarini matematik modellashtirish va optimal boshgarish uchun muhim asos bo‘lib xizmat
qiladi, biroq ochiq kanallardagi tezkor sarf o‘zgarishlarini keyingi vaqt intervallari uchun
bashorat qilish va shu asosda boshqaruv ta’sirini tanlash masalasi alohida tadqiqotni talab qiladi.
Xorijiy tadgiqotlarda Xu va boshgalar Sen—Venan tenglamalariga asoslangan modellarni MPC
doirasida QP va SQP yondashuvlari bilan baholagan [4], Cen va boshqgalar esa ochiq irrigatsiya
kanallari uchun cheklovli bashoratli boshgaruv modelini taklif gilgan [5]. Bu ishlarga tayangan
holda mahalliy irrigatsiya kanallari uchun Sen—-Venan modeliga asoslangan bashoratli boshgaruv
yondashuvini shakllantirish dolzarb hisoblanadi.
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Ochiq kanallarda suv harakati massa va impuls saqlanishi gonunlariga asoslangan Sen—
Venan tenglamalari orqali ifodalanadi. Kanal bo‘ylab X € [O, L] , vaqt bo‘yicha t € [O,T]

oralig garalganda, kesim yuzasi A(X,t), suv sarfi Q(X,t), yon suv olish ta’siri (), (X,t) , tag
nishabligi S, (X )va ishgalanish nishabligi S, (X,t)uchun quyidagi sistema yoziladi:

oA, Q_
o ok b @)
%%{%wu}w\(a—sf)- @

Bu yerda g — erkin tushish tezlanishi, I, — gidrostatik bosim integrali, S, — ishgalanish
nishabligi. Amaliy hisoblarda S, Manning formulasi bilan ifodalanadi:
s _NQIQ| .
£ A2R4/3 ! ( )
bu yerda N — Manning g‘adir-budurlik koeffitsienti R= A/ P — gidravlik radius, P —
ho‘llangan perimetr. Agar kanal trapesiyasimon kesimga ega bo‘lsa, unda suv chuqurligi h, tub
kengligi b va yon devor giyalik koeffitsienti z orqali kesim yuzasi A =Dbh + zh* ko‘rinishida
yoziladi. Demak, berilgan A bo‘yicha h ni topish uchun quyidagi ifoda ishlatiladi:

_ —b++/b*+4zA

27 (4)

Bashoratli boshgaruvning asosiy g‘oyasi shundan iboratki, kanal holati har bir vaqt qadamida

h

o‘Ichangan yoki hisoblangan ma’lumotlar asosida yangilanadi, keyingi N , tavagt intervali uchun

pastki b’yefdagi suv sarfi va sathi bashorat gilinadi, so‘ngra yuqori b’yefdagi boshqaruv ta’siri
talab gilingan rejimga eng yaqin bo‘ladigan tarzda tanlanadi. Bunda boshgaruv ta’siri sifatida

yuqori b’yefda beriluvchi suv sarfi Q_ (t) , shlyuz ochilish balandligi u (t) yoki nasos stansiyasi

orqali beriladigan sarf garalishi mumkin. Agar magsad pastki b’yefda talab qilingan suv sarfini
ta’minlash bo‘lsa, unda bashoratli boshgaruv mezoni quyidagicha yoziladi:

3= 35(Qe (k) Q (k) + #3(4Q, () >min, ®

(k) —model asosida bashorat qilingan pastki b’yef sarfi, Q" (k) —talab gilingan

out

pred
out

bu yerda

sarf, AQ, (k) — yuqori b’yefdagi boshqaruv ta’sirining o‘zgarishi, Np — bashorat gorizonti, N_
— boshgaruv gorizonti, g - boshqaruv ta’sirining keskin o°‘zgarishini cheklovchi vazn

koeffitsienti. Ushbu mezon suv iste’molchisiga talab gilingan sarfni yetkazib berish bilan birga,
kanalga beriladigan boshqaruv ta’sirining keskin tebranishini kamaytirishga xizmat qiladi.
Bashoratli boshgaruv masalasida kanalning fizik cheklovlari ham hisobga olinishi kerak. Suv sarfi
kanalning maksimal o‘tkazish qobiliyatidan oshib ketmasligi, suv sathi xavfsiz ekspluatatsiya
chegaralarida golishi va boshqgaruv jihozlari real texnik imkoniyatlar doirasida ishlashi lozim. Bu
shartlar quyidagicha yozilishi mumkin:

Qmin S(2()(’1:)S max ! (6)
h., <h(x,t)<h,., 7
U, SU(t)<u,.. 8)
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Bu cheklovlar kanalning gidravlik xavfsizligi, suv toshib ketmasligi va boshgaruv jihozlarining
texnik imkoniyatlarini hisobga olish uchun zarur.

Hisoblash algoritmida avval kanalning geometrik va gidravlik parametrlari L, b, z, SO, n,

boshlang‘ich sarf va sath kiritiladi. Keyin kanal AX, vaqt esa At gadam bilan diskretlashtiriladi.
Har bir vaqt gadamida A, Q, h“ giymatlari hisoblanadi, pastki b’yefdagi Q™ talab gilingan

out
Q. bilan solishtiriladi va zarur holda Q,, yoki u(t) tuzatiladi.

Mazkur yondashuvning asosiy afzalligi shundaki, suv yetkazib berish statik hajm emas, balki kanal
bo‘ylab tarqaluvchi dinamik jarayon sifatida qaraladi. Yuqori b’yefdagi sarf o‘zgarishi pastki
b’yefda kanal uzunligi, suv tezligi, tag nishabligi va ishqalanishga bog‘liq kechikish bilan
namoyon bo‘ladi. Shuning uchun mazkur model sarf o‘zgarishining kanal bo‘ylab tarqalishini
oldindan baholash imkonini beradi.

Yondashuvni ragamli boshgaruv tizimiga integratsiya qilish uchun suv sathi va sarfini
o‘lchaydigan sensorlar, ma’lumotlar bazasi, hisoblash moduli va boshqaruv jihozlariga signal
yuboruvchi dasturiy gism zarur. Sensor ma’lumotlari asosida Q, h, Manning koeffitsienti va

kanal samaradorligi kabi parametrlar aniglashtirilib, kanalning real vaqtda ishlaydigan ragamli
modeli shakllantiriladi.

Sen—Venan tenglamalariga asoslangan bashoratli boshgaruv ochig kanalli irrigatsiya tizimlarida
suv yetkazib berish barqarorligini oshirishga xizmat giladi. U pastki b’yefda talab gilingan sarfni
oldindan ta’minlash, boshqaruv ta’sirlarini keskin o‘zgartirmaslik va gidravlik cheklovlarni
hisobga olish imkonini beradi. Ushbu yondashuv keyinchalik sensorli monitoring, sun’iy intellekt
va avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari bilan birlashtirilishi mumkin.
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TEMITEPATYPHASI 3ABUCHMOCTbD Y/IEJIbHOM DJIEKTPOIIPOBOHOCTH
SMUTAKCHAJIBHOM IVIEHKHU TBEPIOTO PACTBOPA (Si2)1.x(GaN)x

A.C. Cauoos, Il H. Ycmonos, /].B. Canapos, T.T. Hunuszos
®uznko-texundeckuii ”HCTUTYT uM. C.A. Asumosa AH PVY3
tolmasjon1985@gmail.com

HInpoko30HHBIH NOTYNIPOoBOIHUK HUTpHUI ramius (GaN) mpeactaBiseT 3HAUYUTETbHBIN

MHTEpEeC VIS CO3AaHMs (YHKIIMOHAIBHBIX T€TEPOCTPYKTYP, HHTEIPUPYEMBIX ¢ KpeMHHUEBOMH (Si)
TexHoJorue. OMHUM M3 TMEepCHEeKTHUBHBIX HAIpaBleHUH sBisercs (GopMupoBaHHE TBEPIBIX
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pactBopoB (Si2)1-x(GaN)x, mo3BoSIOMMX COYETaTh BBHICOKYIO TEPMHYECCKYIO M 3JICKTPUUYCCKYFO
ycroitunBocTh GaN ¢ TEXHOJIOTHYECKOW COBMECTUMOCTBIO KpeMHHsI. KittoueBbIM TpeboBaHuEM K
TaKUM TETePOCTPYKTypaM B 3ajadax (OTO- U ONTOIJIEKTPOHUKU SIBISETCA oOecreyeHue
CTaOMJIBHBIX U BOCIIPOU3BOIUMBIX SJIEKTPO(PUZNIECKUX TAPAMETPOB B IIUPOKOM TEMIIEPATYPHOM
muanazoHe. C (U3NYeCKO TOYKM 3PEHHUsS 3TO CBS3aHO C M3MEHEHHEM MEXaHH3MOB IEepeHOca
3apsja U JOMUHUPYIOIIMX MPOLECCOB paccesHUs HOCUTENEH MpU BapbUPOBAHUU TEMIIEPATYPBHI.
Jlj1g ycTaHOBJIEHMSI IPUPOABI 3TUX MPOLIECCOB MPOBOJANUTCS aHAINU3 TEMIIEPATYPHOI 3aBUCUMOCTHU
AMEKTPOTIPOBOTHOCTH o(T), KOTOpasi YyBCTBUTEIbHA K KOHIICHTPALIUH U T10IBKHOCTH HOCHTEIICH
3apsfa, a TaKKe K Pa3IMYHBIM MEXaHM3MaM HUX paccesiHUs (Ha MOHU3MPOBAHHBIX MPUMECSX,
(doHOHAX W CTPYKTYpHBIX Jedekrax). Takoil MOIAXOI MO3BOJSET BBISIBUTH IPEOOIalaloNIne
MEXaHU3MBI TIepeHOca 3apsa U ONPEACIUTh TeMIepaTypHble 00JacTH UX JOMUHHPOBAHUSA, YTO
SIBJISIETCSI OCHOBOM TSI LI€JIEHAINIPABICHHON ONITUMU3AIlMU CBOMCTB F€TEPOCTPYKTYP.

DNeKTpONpPOBOJHOCTh 3MUTAKCHANIBHBIX IJIEHOK HccienaoBaHa metonoM Ban npep Ilay
ycranoBkoit HMS-7000 (ECOPIA), u ona pabotaer B quamazone remneparyp 80—750 K. Ha puc.
1 nmpexcraBieHa TeMIEpaTypHas 3aBHCHMOCTh  yaelbHOW snekrponpoognoctd o (T)
AMUTAKCHAIBHOW TUICHKH TBepaoro pactBopa N-(Siz)i—x(GaN)x. AHamu3 SKCHepHUMEHTaTbHBIX
JIAHHBIX TTOKA3bIBACT, YTO 3aBHCUMOCTH o(T) MMEeT XapaKTepPHBIH IS HEYHOPSIOYCHHBIX H
reTepOreHHbIX MOIYIPOBOAHUKOB BUJ U MOKET ObITh YCIIOBHO pa3JielieHa Ha /IBa TEMIIEPaTypHBIX
uHTepBasia. B Hu3koTemnepatypHoii obnactu (80—-125 K) u BeicokoTemmeparypHOil oOnactu
(700-750 K) 3aBucumocth o(T), mpencraBieHHas B koopaumHatax In(c) — 1000/T,
anmnpoOKCUMHUPYETCSl JIMHEWHbIMH ydyacTKamH. JIMHEHHOCTh B YyKa3aHHBIX KOOpAMHATAX
CBUJETEILCTBYET O TEPMOAKTHBAIIMOHHOM XapakTepe IepeHoca 3apsijia, OIHCHIBAEMOM
SKCIIOHEHINAbHOM 3aBrcuMOCThIO Buna 0 (T) = ayexp(—E,/kT), rue Ea - oHeprus akruBanuu
ANEKTPONPOBOTHOCTH [ 1].

B HuskortemneparypHoii oomactu (80—125 K) mo auHERHOMY ydacTKy 3aBHCUMOCTH In(o)
ot 1000/T ompeneneHa sHEPTrHsi aKTHUBALUHU AJICKTPONPOBOJHOCTH Ea1 = 0.02 »B. JlannHoe
3HaUYEHUE COOTBETCTBYET HOHHU3ALUU MEJIKHX JTOHOPHBIX YpOBHEH, (QOpPMHUPYIOMIKUX N-THUII
npoBoauMocTu. [lonmydeHHast sHeprus akTHBAIMM COIJIACYETCS C XapaKTePHBIMU 3HAUEHUSMU
SHEpruu noHu3auu 1oHopoB Si B GaN (mopsaka AecaTKoB M3B), 4TO TO3BOJISET MPEAIOTOKUTH
CYIIECTBEHHBIM BKJIaJl aTOMOB Si, JIOKQJIM30BaHHBIX B oOJacTsax, obOoraméHHbix GaN B
HCCIIETyeMOM TBEPJIOM PaCTBOPE, HApsAy C TOHOPHBIMU COCTOSHUSMU KPEMHHUEBON MaTpHIIbI [2].
Ou3nyeckd MEpeHoc 3apsja B OTOM  TeMIepaTypHOM  JMana3oHe  OIpeensiercs
TEPMOAKTUBUPYEMBIM BBICBOOOK/IEHUEM 3JIEKTPOHOB C MEJIKUX MPUMECHBIX YPOBHEH B 30HY
MIPOBOJMMOCTH.
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Puc. 1. Temnepamypnas 3a6ucumocms y0enbHOU 31eKMPOnPo8OOHOCMU INUMAKCUATLHOU
nienku meepoozo pacmeopa N-(Siz2)1x(GaN)x.

B BeicokoTemneparypHoit ~ obOmactu  (700-750  K)  osHeprus = akTHBaLUH
ANEKTPONPOBOAHOCTH cocTaBisieT Ea» = 0.53 »B. CymecrtBeHHO Oombliee 3HAUCHUE TIO
CpaBHEHHIO C MEJIKHUMHU JIOHOPHBIMU YPOBHIMH YKa3bIBAaeT HAa y4aCTHE TTTyOOKHX SHEPT€TUIECKUX
COCTOSIHUHM W/WIJIH peasn3aiuio 0apbepHOTO MEXaHH3Ma MepeHoca. ITO CBUACTEILCTBYET O TOM,
YTO TPAHCIOPT HOCUTENICH 3apsiia OrpaHUYMBACTCS MPEOJ0JICHUEM MOTEHIMAIbHBIX 0apbepoB
WY TEPMHUYECKOW OHMHUCCHUEH Yepe3 JIOKAIM30BAaHHBIE YPOBHM B 3alpelIéHHOM 30HE. B
reTepPOINHUTAKCHANBHBIX CTPYKTYpax MOJOOHBIE YPOBHH, KaK MPaBHJIO, CBS3aHBI C Je(eKkramu
KPUCTANTMYECKON  peméTku  (BakaHCHM, TPHUMECHBIE  KOMIUIEKCHI,  JTUCIOKAI[MH) |
UHTEP(PEHCHBIME COCTOSHISIMU Ha IpaHUIIAX pasjena. X BKiIag B mepeHoc 3apsaa MOXKET ObITh
OTMCaH B paMKaX peKOMOWHAIMOHHO-TeHepaloHHo cratuctuku llloknn—Puna—Xoina, a Takxke
MoJenel TepMUYECKH aKTUBUPYEMOW SMUCCHM Yepe3 MOTeHIMaIbHble Oapbepsl [1, 3].

Takum 00pa3oM, YCTaHOBIEHO, YTO OAIIEKTPONPOBOJHOCTh JIHUTAKCHAIBHOW TUICHKH
TBepaoro pactBopa N-(Siz)i—x(GaN)x B mUpOKOM TeMIepaTypHOM AHAana3oHe OMPeaeisIeTCs
TEPMOAKTUBALIMOHHBIMU MEXaHU3MaMU IepeHoca C pa3IMYHON (Qu3nmyeckold mnpuponoi. B
HU3KOTEMIIEPaTypHOU 00JIACTH MepeHoC 00yCIOBICH MOHU3AIMEH MEJIKUX JTOHOPHBIX YPOBHEMH,
obecrieunBaromux (GopMupoBaHue N-THTIA TMPOBOAMMOCTH, TOT/Ia KaK B BBICOKOTEMITEPATYPHOMH
00J1acTH OH OTPaHWYHMBACTCS TITYOOKHMHU YPOBHIMH M OapbepPHBIMH MPOIECCAMU, CBI3aHHBIMU C
negextaMu U UHTep(EHCHBIMU COCTOSTHUSIMHU.

[TomydeHHBIE pe3ynbTaThl HMEIOT BAaXXHOE TMPAKTHYECKOE 3HAUCHHE, TTOCKOJBKY
MO3BOJISIIOT  IIETICHANIPABIICHHO YIIPABJATh DIEKTPOOU3NISCKUMU TIapaMeTpaMH  TBEPJOTO
pactBopa (Si2)i—x(GaN)x 3a cuér KOHTpOIIS JerupoBaHHs, JACPEKTHOW CTPYKTYPhI M KadecTBa
reTeporpaHuIl. DTO OTKPHIBAET BO3MOKHOCTH [T ONTHUMHU3AIIUH XapaKTEPUCTUK MTPHOOPOB HA €T0
OCHOBE, B YaCTHOCTH, MOBBIMICHHS CTAOUIBLHOCTH M 3(PGHEKTUBHOCTH PaOOTHI AJICKTPOHHBIX U
OINTOZJIEKTPOHHBIX YCTPONUCTB B IIMPOKOM JHaNa30He TEMIEpaTyp.
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PEHAaesDS oo ®30BOA

N  AnHoTammsa. B crarbe mpeacTaBIeHO MaTEMAaTUYECKOE MOJEIMPOBAHUE IIpoLecca
BUCIOTHOH 0OpabOTKM Npu3a00WHON 30HBI  HEQTSIHBIX MECTOPOXKJIEHHSIX C TEPPUTCHHBIM
ROJUIEKTOpOM. [3BecTHO, 4TO BBeAeHUE QTOPUIHONW KUCIOTHI B HE(PTAHBIE IIACTHI C
FCPPUTCHHBIM KOJUIEKTOPOM JIaeT XOpoIllne pe3yinbTaThl. B paboTe naHHBIA mpouecc ObLI
PaTeMaTU4YeCKH CMOJEINPOBAH ¢ NIOMOIIBIO 3aKOHA COXPAHEHHUS MAacChl C YUETOM XUMUYECKOU
RUHETHUKH.

/ KiroueBble cjioBa: KOMIIOHEHTa, NMpU3aboiiHas 30Ha, TEPPUTEHHBIM KoJlekTop, (asa,
§TOpHUCTAsE KUCIIOTA.
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B nmpouecce skcmmyaTanuy He(TIHBIX CKBaKHWH YaCTUIIBI KBAplla COCTABBIISIONINE OCHOBY
TEPPUTEHHOTO KOJUICKTOPA, TJIMHUCTBIC MHUHEPAJIbI, IECOK M JAPYTUE MEXaHUYCCKUE MPHUMECH,
CTEKAaIOIMe M3 IJIACTa, 3aCTPEBAIOT B MPHUCKBAKMHHON 30HE, MEPEKPhIBasi MOPUCTHIC KaHAJIbl U
CHUXasl MPOHUIIAeMOCTh [ 1, 2].

[TepemernieHne MeENKHUX 4YacTHI[ KBapla IOTOKOM JKHIKOCTH W HAaKOIUICHHE B Y3KUX
MIOPUCTBIX IIEHKaX, MOYKET 3HAUUTEIbHO CHU3UTh POHUIIAEMOCTh miacTa [1].

JIns BOCCTAHOBJICHHUSI TMPHCKBAXXMHHOW 30HBI MPUMEHSIOTCS TaKUE METOMbI, Kak
MEXaHMYeCKasi OYMCTKA, 00paboTKa XMMHUYECKUMH peareHTaMu, Cyp(aKTaHTbl, pacTBOPHUTEIIH,
TJIMHUCTBIE CTaOMIIN3aTOPBI, THIPABINYECKOE pa3pyIIeHne W KUCIoTHas oOpaboTka [1, 3]. B
JaHHOW paboTe MaTeMaTW4eCKH CMOJEITHPOBAH IPOLECC KHUCIOTHONH 00pabOTKM HEe(TIHBIX
IUTACTOB C TEPPUTEHHBIM KOJUIEKTOPOM. B KadecTBe HarHeTaeMoro areHTa HCIOJIb30BAIACh
dropucras xucnora ( HF ).

Bsaumoneiicrene HF ¢ kBapuem nponcxomut mo cnemyromeit peaxrmm:

SiO, +4HF =2H,0+SiF, .
O6pasyroumiicst ropuctsiii kpemunit SiF, nazee B3ammoseiicTByer ¢ Bomoi
3SiF, +4H,0=Si(OH), +2H,SiF,. @

Kpemuedro NCTOBOJOPOAHAA KHCIIOTa H SlF OCTacCTCsA B paCTBOPEC, a THAPOOKHUCH KPEMHUA
2 6 >

1)

Si(OH), 1o mepe cHmkeHHs KACIOTHOCTH PACTBOPA MOXKET 0OPA30BATh CTYAHEOOPA3HbIi Ielb,

3aKyINOPUBAKOLIUI TOPHI TUIACTA.
C yuyeToM MNpakTUYECKHM MTHOBEHHOW peakIuu (PTOPUCTOTO KPEeMHHUS C BOJAON 0ObeauHss
ypaBHeHus (1) ¢ ypaBHeHHEM (2) MOIyduM

. 2 1. 2 .
Si0, +4HF==—H,0+=SiI(OH), +—=H,SiF; .
2 2 4 2 6
3 3 3 3)
Cucrema ypaBHEHHH KHCIOTHOTO BO3JCHCTBHS Ha NMPU3a00WHBIE 30HBI HE(MTAHBIX IIACTOB C
TEPPUTCHHBIMU KOJIJIEKTOPAaMU OBbITh MpPEACTaBIIEHa B BUJIE.
YpaBHEHHE COXpaHEHHS MAaCChl KUCJIOTHOM KOMIIOHEHTBI, BHEAPSIEMOM B IIACT

0 10 10 0
< S )+=—(rp,cV,)=—-J, +=—| p.Dmr—(c,S
at(mpaca W)+ r ar (rpaca W) a + r ar pa m r ar (Ca W)

, (4)
0 S, >0
rac J A — - MacCa KHUCJIOTHI, I/I3paCX0,Z[OBaHHOI71 B €IWMHHUIY BpPEMCHU B
M,aR ,s, =0
CAp A o 0
CAMHUIIC O6’beMa, RA = Ef — |- CKOPOCTb XUMHNYCCKOHU PCAKIIHNH, Ef = Ef exp —ﬁ

A
- KOHCTAaHTa CKOPOCTH pEaKIuu ompeaenseTcs cooTHouienueMm Appenuyca (AE - sueprus
akTuBanuu, R - TasoBas mnoctosHHas), V|, - CKOpOCTb (MIbTpalMu BOAHON (aswl, m -

IOPUCTOCTb, PA - MCTHHHAS TUIOTHOCTb KMCIIOTBI, -CA - MACCOBAsI KOHIIEHTPALMS KUCIIOTBI, Oy -
HaCBIIIEHHOCTh IOPOBOTO MPOCTpaHCTBa BOJOH, D - koadduuument monekynsproit nupoysuu, t
-BpeMsi, & = S/V yzienbHasi HOBEPXHOCTh PEaKIIUy, S - IUIOLIA (b MOBEPXHOCTH PEAKIUH, V - 00beM
mnacta, M , - MonekynspHeIii Bec KUCTOTHI, I' - paauaTbHas KOOPAMHATA.

YPaBHeHI/Ie COXpaHCHUA MAaCChbl THAPOOKNUCHU KPEMHUH, 06pa3y101uel71051 B pE3yJIbTaTC XUMHYECKOM
pCaKknuu n BHerﬂeMOﬁ B 11J1aCT

0 10
-9 —J
at (mpSCSSW)+ r ar (rpSCSVW) S ' (5)
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e Jg =¥gJ A - Macca ruAPOOKHCH KPEMHMS, BO3HUKIIEH B PE3Y/IbTATE PEAKIUU B €/IUHHUILY
BPEMEHH B €JJMHHUIIE 00bEMa, )g - KOJMYECTBO MAcChl THAPOOKMCH KPEMHHUS IIPH XUMHYECKOM

peakiMu Ha eAUHUILY GTOPUCTOro KpeMHus, Cg - MaccoBas KOHLIEHTpPAIKsA THAPOOKUCH KPEMHHS,

s - IIOTHOCTH THAPOOKUCH KPEMHHS.

YpaBHEHHE COXpaHEHUSI MAaCChl BOJHON KOMIIOHEHTHI, 00pa3yroleics B pe3yabTaTe XUMHUECKON
peaKkuuu ¥ BHEAPSIEMOU B IUIACT

9 (mp’ 10 (pocy )z 30
at(mp c,S,)+ - (rpSc,V,)=J°

wTw T w

: (6)
0 o
rne J W= yWJ a -~ Macca BOJIbl, BO3HUMKIIEH B PE3y/IbTAaTe PEAKIIMH B €IMHUILY BDEMEHU B €JMHUIIE

06”I)CM21, Yw - OTHOLICHHEC, YyJAaCTBYIOIIUX B PCAKINH, MOJISIPHBIX BECOB BOJbI U KUCIIOTHI, CW -

0
MacCCOBasd KOHIOCHTpAaLUA BOAbI, pW - IINIOTHOCTH BOJbI,

VYpaBHEHHE COXpaHEHHUS Macchl KpeMHEe(TOPHUCTOBOJOPOJHON KHCIOTHI, 00pa3yrolierocs B
pe3yJbTaTe XUMUYECKON peakinu

0 16
< S, )+-— =
at (mpHSCHS w )+ r ar (rpHSCHS W) HS (7)

VYpaBHEHHE COXPaHEHHS MacChl BOJTHOM (a3l

o 10
< (mp, S, )+=—(rp,V, )=1J
at(mpW W)+r6\r(rpW W) W, (8)

_ 0 _ 0
e W = Jatds H gy +dw Ay =CaPa +CsPs + Crys Prs + G P
YpaBHEeHHE COXpaHEHHS MacChl HEPTSIHOM (a3bl

0 10
—(mp,S,)+=—(rp.V,)=0
at(mpo 0)+ I’@I‘ (rpo 0) | (9)

rac SO- HaACbIICHHOCTD IIOPOBOI'0 ITPOCTPAHCTBA He(l)TBIO, pO - INIOTHOCTH He(l)TI/I.

YpaBHEHHE MTBE30MPOBOJIHOCTH TIOJIYUYEHO B pe3yibTaTe cioxeHus ypaBHeHuu (6) — (7). Ilpu
pacuere CKOpOCTH (PHIIbTpAIMU UCIIOIB30BajIcs 3aKoH Jlapcu.

JloGaBsisi HaYalbHbIE M IPaHUYHbIE YCIOBUS MOJYyYUM MaTEeMaTUYECKYIO0 MO/IEb OTIMCHIBAOIIYIO
MpoLecc KHUCIOTHOM oO0paboTKM mnpu3abONWHON 30HBI HEe(TAHBIX MECTOPOXKICHUSIX C
TEPPUTEHHBIM KOJIJIEKTOPOM C YYETOM XUMHUECK40i1 KHHETUKHU.

bubauorpadus:
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remedial methods // Egyptian Journal of Petroleum 25(4), 2016.

2. Wang, R.; Zhang, Y.; Sun, C.; Li, J.; Meng, X.; Yang, C.; Chen, Z. A Study on the
Residual Oil Distribution in Tight Reservoirs Based on a 3D Pore Structure Model. Processes
2025, 13, 203. https://doi.org/10.3390/pr13010203.

3. Shao, C.; Chen, X. Experimental Study on Improving the Recovery Rate of Low-Pressure
Tight Oil Reservoirs Using Molecular Deposition Film Technology. Appl. Sci. 2024, 14, 9197.
https://doi.org/ 10.3390/app14209197
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G‘OVAK MUHITLARDA ANOMAL SIZISH VA KO‘CHISH JARAYONLARINI VAQT
VA FAZOVIY KOORDINATALAR BO‘YICHA KASR HOSILALAR YORDAMIDA
MATEMATIK MODELLASHTIRISH

Mustofoyeva Muxlisa Baxromjon qizi, Toshtemirov Ilhom Zulgaynar o ‘g ‘li
Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universiteti,
mustofoyevamuxlisa@gmail.com

Annotatsiya. Modda ko‘chishi jarayoni sizish tezligi anomalligini hisobga olgan holda
matematik modellashtirilgan. Sizish tezligi anomalligini hisobga olishda fraktal Darsi gonunidan
foydalanilgan. Kasr tartibli hosilani hisoblashda Kaputo formulasidan foydalanilgan. Masala
chekli ayirmalar usuli yordamida yechilib, natijalar tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: modda ko‘chishi, fractal Darsi qonuni, Kaputo formulasi, kasr hosila.

Anomal sizish va modda ko‘chishi jarayonlari g‘ovak mubhitlar fizikasi, gidrodinamika,
geofizika hamda ekologik tizimlarni modellashtirishda muhim ilmiy yo‘nalishlardan biri
hisoblanadi. Chunki, tabiiy muhitlar ko‘pincha murakkab, birjinsli bo‘lmagan va ko‘p masshtabli
tuzilishga ega bo‘lib, ularda sodir bo‘ladigan transport jarayonlari klassik qonunlar bilan to‘liq
tavsiflab bo‘lmaydi; an’anaviy yondashuvlarda sizish va modda ko‘chishi Darcy qonuni hamda
Fick qonuniga asoslanadi. Bunda oqim tezligi bosim gradientiga chiziqli bog‘langan, modda oqimi
esa konsentratsiya gradientiga proporsional deb qaraladi, biroq ko‘plab tajribalar shuni
ko‘rsatadiki, real g‘ovak muhitlarda, aynigsa, neft va gaz konlari, yer osti suv gatlamlari, fraktal
tuzilishga ega tuproq va boshqa jinslarda ko‘chish jarayonlari non-Fickian xususiyatga ega bo‘lib,
ya’ni modda ko‘chishi tezligi vaqt va makon bo‘yicha an’anaviy diffuziya qonunlaridan chetga
chigadi va bunday jarayonlar anomal diffuziya yoki anomal sizish deb ataladi [1-3].

Modda ko‘chishi tenglamasi quyidagi ko ‘rinishda yoziladi:
2
8C:V8C+K8C, )
ot OX X’

D
bu yerda C — konsentratsiya; vV — sizish tezligii K =—+V" — tarqgalish (dispersiya)
T

koeffitsiyenti; D — diffuziya koeffitsiyenti; 7 — burilish (tortuosity) koeffitsiyenti; n — daraja
ko‘rsatkichi; X, t —mos ravishda vaqt va fazo koordinatalari.
Anomal sizish tezligi fraktal Darsi qonuni yordamida quyidagi ko‘rinishda aniqlanadi:

k 0
V=—— p, 1<y <2, (2)
1 OX
bu yerda p — bosim; & — qovushoglik koeffitsiyenti; kK — o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti; y —
kasr hosila tartibi.
Bosim o‘tkazuvchanlik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

0 0’
e ©
ot OX
bu yerda y = 5 — bosim o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti; £ — muhitning elastiklik
Y7
koeffitsiyenti.

(1)-(6) differensial tenglamalar sistemasini yechish uchun boshlang’ich va chegaraviy
shartlarni Kiritamiz:
- boshlang’ich shartlar:

p(0,x)=p°, C(0,x)=0, (7)

- chegaraviy shartlar
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. op oC
t0)=p, — =0, C(t,0)=C,, —(=0 (8)

p0)-p', B o co)-c, &
(1)-(8) masalani ishlash uchun chekli ayirmalar usulidan foydalanamiz. (1) bosim o‘tkazuvchanlik

tenglamasini quyidagi ko ‘rinishda approksimatsiya qilamiz:

j+l j+l j+l j+l
P, — P, _2pi + Py

, (9)
—— h?
boshlang‘ich chegaraviy shartlar:
0__ A0
pi - p '
pé' _ p*’ pl{l _hplill =0.
Anomal sizish tezligi quyidagicha approksimatsiya gilinadi:
k j+ j+
_E(pijﬂl - piJ l)’ y=1
v/ = ) 3 (10)
- P = p N+ -1 0<y<1l.
/lhyr(z _ y);[(pwl pl ( ) )]’ 7
Modda ko“chishi tenglamasi quyidagicha approksimatsiya gilinadi:
C_J+1 _ CJ _ C-j+l . C.j+l _ C-Hl i 2C-j+l + C.j+l
i J — Vij i+1 i-1 4 KiJ i-1 |2 i+1 (11)
T h h
(11) tenglama uchun boshlang’ich-chegaraviy shartlar:
C’ =0,
cr=c, S=Cu_g
i 0’ h

(9) va (11) uch diagonalli chizigli tenglamalar sistemalarini yechish uchun Tomas algoritmi
(progonka usuli)dan foydalanilgan. Jarayonga mos natijalar olinib, tahlil gilingan. Olingan
natijalar shuni ko‘rsatdiki, fractal Darsi qonunidagi kasr hosila tartibining 1 dan kamayishi tezlik
profillarining kengroq yoyilishiga hamda nomonotonliklarga olib keladi.
Foydalanilgan adabiyotlar:

1. Mathias S.A, Wen Z. Numerical simulation of forchheimer ow to a partially penetrating
well with a mixed-type boundary condition // Journal of Hydrology, 2015. Vol.524. P. 53-61.

2. Hansbo S. Consolidation of clay, with special reference to inuence of vertical sand drains.
Stockholm: Swedish Geotechnical Institute Proc; 1960. VVol.18.

3. Hansbo S. Consolidation equation valid for both Darcian and non-Darcian flow.
Geotechnique, 2001. Vol.51, N.1. P. 51-54.

LAPLAS ALMASHTIRISHNING NAZARIY ASOSLARI VA UNING XOSSALARI

Holiyarova F.H., Rajabova X.Z.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
holiarovaferuza@gmail.com

Matematik analiz va uning amaliy qo‘llanilish sohalarida murakkab jarayonlarni o‘rganish
ko‘pincha differensial tenglamalar orqali amalga oshiriladi. Fizika, texnika, muhandislik hamda
iqtisodiyotda uchraydigan ko‘plab masalalar aynan differensial tenglamalar yordamida
modellashtiriladi. Birog bunday tenglamalarni aniq yechish har doim ham oson emas, shu sababli
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ularni soddalashtiruvchi va yechishni yengillashtiruvchi maxsus matematik usullarga ehtiyoj
tug‘iladi.

Shunday samarali usullardan biri - Laplas almashtirish usulidir. Ushbu usul yordamida
vaqtga bog‘liq funksiyalarni boshqa - chastotali (operatsion) sohada ifodalash mumkin bo‘ladi.
Natijada differensial tenglamalar algebraik tenglamalarga aylantirilib, ularni yechish jarayoni
ancha soddalashadi. Bu esa murakkab hisoblashlarni gisgartirib, masalani tizimli va qulay tarzda
yechish imkonini beradi.

Mazkur mavzuning dolzarbligi shundaki, Laplas almashtirish nafagat nazariy jihatdan
muhim, balki amaliy masalalarda, xususan, differensial tenglamalarni yechishda keng qo‘llaniladi.
Shu bois ushbu ishda Laplas almashtirishning mohiyati, asosiy xossalari hamda uning differensial
tenglamalarni yechishdagi o‘rni ko‘rib chiqiladi.[1]

8. Orginal haqida tushuncha:
Bu yerda f (Jt[J) haqigiy t o‘zgaruvchining haqiqiy funksiyasi bo‘ladi. Bunda t sifatida
vaqt yoki koordinatani tushunamiz.
Bizda quyidagi shartlarni ganoatlantiruvchi f [Jt[J funksiyaga orginal deyiladi.
00da f0r000;
Ot 0t 00 bo‘lakli uzluksiz, ya’ni f [J¢[] funksiya ¢ [1 0 da uzluksiz, yoki ¢ [1 0
dagi chekli orgaligda chekli sondagi 1-tur uzilish nuqtalariga ega;
3. Shunday M [10 va so [J O sonlar topiladiki, barcha ¢ lar uchun

L nto 0 mestt
bo‘ladi, ya'ni t o‘sishi bilan f (Ot funksiya biror ko‘rsatkichli funksiyadan sekinroq
o‘sib boradi. Bunda sp soniga o‘sish ko‘rsatgichi deyiladi.
9. Orginalning tasviri haqida tushuncha:
f Ot orginalning tasviri deb, p [Js [Jil] kompleks o‘zgaruvchining

0
[]pt
FOpoD fotoe Mt

integrali bilan aniglanadigan F 1 p ] funksiyaga aytiladi.
10.  Laplas almashtirishi haqida tushuncha:
Laplas almashtirishi differensial tenglamalarni yechishda va tizimlarni tahlil gilishda
go‘llaniladigan kuchli matematik vositadir.
f Ot orginaldan F [ p[J tasvirga o‘tish Laplas almashtirishi deyiladi.
Laplas almashtirishi quyidagi formulaga asoslanadi:

0
Fopotp fotoe Pt
Bu yerda f Ot- vaqt funksiyasi yoki original funksiya, F[1s[]- laplas tasviri, s
—kompleks o‘zgaruvchi.[2]
Misol 1: Funksiyaning tasvirini toping. f [t [ eDt ,00Z.
a 7 pt
Yechish: Berilgan funksiya orginal. Shu sababli F [ p%} 0 fOtde dt formula

foydalanib, tasvirni topamiz.

FOpOO e e 'Pdt O limoe " Pdt O limqe " Pt
bo 0 bo [
0 0 0
11. Laplas almashtirishning asosiy xossalari:
1. Chiziqlik xossasi: Laplas almashtirishining chiziqlilik xossasi, matematik analizda

asosan, Laplas almashtirish operatsiyasining chiziqlilik xususiyatiga asoslanadi. Ya'ni, agar
Fp va f Ot funksiyalari Laplas o‘zgarishini qabul gilsa va @ va f— har gqanday o°‘zgarmas
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songa ega bo‘lsa, quyidagi formula to‘g'ri bo‘ladi:
OOF OpO0UFy OpO0Of Ot00 Ofy OtO
2. O¢xshashlik xossasi: Laplas almashtirishining o‘xshashlik xossasi, odatda, funksiya
domenidagi funksiyalarni chastota domeniga o‘zgartirish uchun qo‘llaniladi va juda ko‘p
qo‘llaniladigan bir usuldir.

Laplas almashtirishining o‘xshashlik xossasi, vaqt funksiyalarining o‘zgarishini qanday
analiz qilishni osonlashtiradi. Bu xossa ko‘plab muammolarni yechishda samarali usul
hisoblanadi, masalan:

1. Dinamik sistema tahlili: O‘zgaruvchilar vaqt bo‘yicha taraqqiyotini o‘rganish
uchun qo‘llaniladi.

2. Chiziqli tenglamalar: O‘xshashlik xossasi yordamida chiziqli differensial
tenglamalarni yechish, ularning vaqt bo ‘yicha o‘zgarishini tahlil qilishni imkonini beradi.

3. Fizika va muhandislik masalalari: O ‘zgartirish ko ‘rsatkichlarini hisoblashda, masalan,
termodinamik jarayonlar yoki elektr zanjirlarida.

Kechikish xossasi: Laplas transformatsiyalari orgali kiritilgan vaqt oralig'idakechikish bilan bog'liq
jarayonlarni tahlil gilish imkonini beradi.
ePFIpI D ftlng

Kechikish xossasi tizim vaqtida kechikliklarni modellashtirishda va tahlil gilishda muhim

ahamiyatga ega. U o°‘z navbatida tizimning dinamik javobini baholashda ham foydalaniladi.

1.  Nazorat tizimlari: Kechikish xossasi nazorat tizimlarida real vaqt
kechikishlarini tahlil qilish uchun qo‘llaniladi.
2. Moliya: Finans sohasida aktivlar narxlaridagi kechikishlarni o‘rganish

uchun foydalanilishi mumkin.
3. Signalni qayta ishlash: Signal qayta ishlashda kechikishlarning tahlili va
ularga moslashish muhimdir.
Ushbu xossa yordamida foydalanuvchilar va muhandislar ko‘plab tizim operatsiyalarini
nazorat gilish va optimallashtirish imkoniga ega bo‘lishadi.

4. Siljish xossasi. bu almashtirishning bir xususiyati bo‘lib, vaqt funksiyalarining
siljishlari bilan bog'lig. Siljish xossasi, tizimlarning vaqt bo ‘yicha o‘zgarishlarini ko ‘rib
chigishda, ular reaktsiyasini baholashda va vaqt kerealari bilan modellashtirishda
go‘llaniladi.

Fopla De'fot

faoliyatini tahlil qilishda qo‘llaniladi.

2. Mexanika: Mexanik tizimlarning harakat olish jarayonlarini modellashtirishda
siljish xossasi yordam beradi.

3. Signalni qayta ishlash: Signal yetishi va qayta ishlash jarayonida vaqt shkalasi
o‘zgarishini tahlil qilish uchun qo‘llaniladi.

Siljish xossasi yordamida tizimlar dinamikasini chuqurrogq o‘rganish va kerakli
optimallashtirishlarni amalga oshirish mumekin.

Laplas almashtirishdan foydalangan holda tasvirni differensiallash xossasi, berilgan vaqt
funksiyasining derivativasini Laplas transformatsiyasini qo‘llab transformatsiya gilish usulidir.
Bu xossa, dinamik tizimlarni o‘rganish va tahlil qilishda juda foydalidir.

Fopoootfote

1. Nazorat tizimlari: Tasvirni differensiallash xossasi, nazorat tizimlarining dinamikasini
aniqlash va modellashtirishda muhimdir.

2. Mexanik muammolar: Mexanik tizimlarning harakatini tavsiflash uchun differensial
ekvatsiyalarni Laplas transformatsiyasidan foydalanib yechish qulay.

3. Signalni qayta ishlash: Uzoq muddatli signal tahlilida ¢pynkmuu 'f(t)' dan kelib chiqib,
uning derivativasi, uzluksiz o‘zgarishlar yoki tahlil qilish jarayoni uchun muhimdir. Bu xossa
yordamida tizimlarning dinamikasini va ularning reaktsiyalarini o‘rganish jarayonini
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soddalashtirish mumkin.
6. Orginalni integrallash xossasi: vaqt funktsiyalarining analitik tahlilida qulaylik
beradi

1. Nazorat tizimlari: Orginalni integrallash xossasi, kirishni integrallashtirish orqali
chiqishni tahlil qilishda foydali bo‘ladi.

2. Signalni gayta ishlash: Signal tahlilida, integral va o‘zgartirishlar natijasida paydo
bo‘lgan funktsiyalarni o‘rganishda qulay.

3. Dinamik tizimlar: Tizimlarning o‘tkazuvchanligini tahlil qilishda, ularning vaqt
davomida o‘zgarishini kuzatishda qo‘llaniladi.

Ushbu xossa yordamida biz Laplas transformatsiyasi orgali ko‘plab matematik va
muhandislik masalalarini soddalashtira olamiz.

7. Tasvirni integrallash xossasi: Laplas transformatsiyasi jarayonida kirish signalini
integrallashtirish imkonini beradi. Bu xossa tizimlarning vaqt bo ‘yicha javoblarini tahlil qilishda
muhimdir.

1. Tizimning javobi: Kiruvchi signallarni integrallashtirish orqali tizimning chiqishini
aniqlash.

2. Samarali tahlil: Tasvirni integrallash xossasi yordamida vaqt davomida funktsiyalarni
soddalashtirish va tahlil qilish osonlashadi.

3. Qo‘shimcha signallar: Kiruvchi signallarning qo ‘shimcha integrallari natijasida hozirgi
vaqtga bog'liq bo‘lgan yangi signallarni tadqiq qilish.

Amaliyotda qo‘llanishi: Tasvirni integrallash xossalari ko‘plab muhandislik va matematik
sohalarda, qobiliyat tizimlarining hissi va javobini yanada anigrog tushunish uchun qo‘llaniladi.
Bu xossa, vaqgt funktsiyalarini tahlil gilishda asosiy vosita hisoblanadi, aynigsa, turli vaqt
dasturlarida.

2. AF. Filippov. Differensial tenglamalar kursi.

3. Internet manbalari va ilmiy maqolalar.

4. To‘raev, T. (2020). "Iqtisodiy nazariyalar va ularning amaliyotda qo‘llanilishi."
5. Murodov, O. Z. (2011). "Iqtisodiy o°‘sish va rivojlanish.

DIFFERENSIAL TENGLAMALARNI TAQRIBIY YECHISHNING TEYLOR
QATORLARI USULLI
Yakubjanova D.K., Holiyarova F.H., Nurmuxammadova Sh.A.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
holiarovaferuza@gmail.com

Zamonaviy ilm-fan va texnika taraqgiyoti differensial tenglamalarning ahamiyatini yanada
oshirib bormoqda. Tabiatdagi ko‘plab jarayonlar — masalan, mexanik harakatlar, issiglik
almashinuvi, elektr zanjirlari, biologik o‘sish jarayonlari hamda iqtisodiy modellar — aynan
differensial tenglamalar yordamida ifodalanadi. Shu sababli differensial tenglamalarni yechish
masalasi nafaqat nazariy matematika, balki amaliy sohalarda ham muhim o‘rin tutadi.

Biroq, ko‘pgina differensial tenglamalar uchun aniq (analitik) yechimni topish har doim ham
imkoni mavjud emas. Ba’zi hollarda yechim mavjud bo‘lsa ham, u murakkab ko ‘rinishda bo‘lib,
undan amaliy foydalanish qiyinlashadi. Shu sababli taqribiy yechish usullari keng qo‘llaniladi.
Ushbu usullar yordamida yechimning yetarli aniglikdagi gqiymatlari hisoblab topiladi.

Tagribiy usullar orasida Teylor qatorlari yordamida yechish usuli alohida o‘rin egallaydi. Bu
usul funksiyani ma’lum bir nuqta atrofida qator ko‘rinishida ifodalashga asoslanadi. Natijada
differensial tenglama yechimi bosgichma-bosqgich, yuqori tartibli hosilalar orgali aniglanadi.
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Teylor gatori usuli yordamida yechimni lokal sohada yuqori aniglik bilan aniglash mumkin.
Ayniqsa, boshlang‘ich shartlar berilgan masalalarda bu usul samarali hisoblanadi. Shu bilan birga,
u boshga sonli usullar, masalan, Eyler yoki Runge-Kutta usullarining shakllanishida ham asosiy
rol o‘ynaydi.

Mazkur maqgolaning maqgsadi — differensial tenglamalarni Teylor gatorlari yordamida
taqribiy yechish usulining nazariy asoslarini yoritish, uning qo‘llanilish mexanizmini tushuntirish
hamda oddiy misollar orqali mazkur usulning samaradorligini ko ‘rsatishdan iborat.

Differensial tenglamalar matematika, fizika, muhandislik va boshga ko'plab sohalarda keng
go'llaniladigan muhim matematik vositalardan biridir. Ko'pchilik amaliy masalalarda aniq
(analitik) yechim topish mumkin bo'Imaydi yoki juda murakkab bo'ladi. Bunday hollarda taqribiy
yechish usullari muhim ahamiyat kasb etadi. Differensial tenglamalar matematika, fizika,
muhandislik va boshga ko‘plab fan sohalarida muhim ahamiyatga ega. Ko‘p hollarda bu
tenglamalarni aniq (analitik) yechish qiyin yoki umuman imkonsiz bo‘ladi. Shunday vaziyatlarda
taqribiy usullar qo‘llaniladi. Ana shunday samarali usullardan biri — Teylor gatorlari yordamida
yechish usulidir.

Ushbu magolada differensial tenglamalarni Teylor qgatorlari orgali tagribiy yechishning
mohiyati, formulalari va qo‘llanilish jarayoni ko‘rib chiqiladi. [1].

Teylor gatorlari usuli — eng sodda va samarali tagribiy usullardan biri bo'lib, yechimni
quvvat gatori (darajali gator) ko'rinishida ifodalashga asoslanadi. Usul aynigsa boshlang'ich
giymat masalalarida keng qo'llaniladi. Teylor gatori yordamida differensial tenglamaning
yechimini berilgan nugta atrofida kengaytirish mumkin.  Ushbu magolaning magsadi — birinchi
va ikkinchi tartibli differensial tenglamalar uchun Teylor gatori usulini tizimli bayon etish, aniq
misollar orgali usulning anigligini tahlil gilish va MATLAB dasturida grafik vizualizatsiya
ko'rsatishdan iborat. [2].

Nazariy asos
Quyidagi boshlang'ich giymat masalasini ko'ramiz:
y'=1X,y), y(x0)=yo (D

Teylor gatorlari usulida yechim y(x) funksiyasini xo nuqtada quyidagi ko'rinishda ifodalash
asosiga qurilgan:

y(X) = y(Xo) + y'(X0)(X—Xo) + y"(X0)/2! - (X—X0)* + ... + Y®(Xo)/n! -(Xx—Xo)" + Ru(X) (2)

bu yerda Rn(x) — Teylor formulasining qoldiq hadi bo'lib, u Lagrange shakli yordamida
baholanadi:

Ro(x) =y D(E)/(n+1)! - (x—x0)™", & € (Xo, X) 3)
(1) tenglamadan boshlab yuqori tartibli hosilalar differensial tenglama yordamida topiladi:
y' =f(x,y)
y'=htfoy=fi+f-f
Y" = o 2 4 £y F 4 £ (F+ £) (4)

Teylor usulining asosiy xususiyatlari: usul n tartibli aniglikka ega bo'lib, had soni n ortishi
bilan xato O(h**') tartibda kamayadi. Usul yechim analitik funksiya bo'lgan taqdirda yaxshi
ishlaydi [4].

Masala sharti
Quyidagi boshlang'ich giymat masalasini ko'ramiz:
dy/dx =—-2y, y(0)=1 (5)

Aniq yechim: y(x) = e"(—2x)

Teylor gatorini qurish

xo = 0 nuqtada hosilalarni hisoblaymiz:

y(0) =1
¥(0) = —2-y(0) = -2
y'(0) = —2-y/(0) = 4
y"(0) = -2+y'(0) =8
y"(0) = -2-y"(0) = 16 (6)
Teylor gatori (n had bilan):
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y(x) = 1 —2x +2x%— (4/3)x> + (2/3)x* — ... (7)
Bu formula e”(—2x) funksiyasining quvvat qatori kengaytmasiga to'g'ri keladi, ya'ni: y(x) =
2~ (—2x)/n!, n=0,1,2,...
Jadval 1. dy/dx = —2y tenglamasi uchun Teylor taqribining aniqlik tahlili

X Aniq 3 had |Xato| (3 5 had |Xato| (5
yechim (Teylor) had) (Teylor) had)
y(x)

0 1 1 0.0000e+00 1 0.0000e+00
0.2 0.6703 0.672 1.73e-03 0.6703 9.3e-07
0.4 0.4493 0.4693 2.00e-02 0.4495 1.4e-05
0.6 0.3012 0.352 5.08e-02 0.3014 1.6e-04
0.8 0.2019 0.2773 7.54e-02 0.2022 3.4e-04

1 0.1353 0.3333 1.98e-01 0.136 7.0e-04

Manba: Muallif tomonidan hisoblangan

Rasm 1. dy/dx = -2y yechimlarini taggoslash Rasm 2. Mutlag xato (logarifmik shkala)
7 7

1.2

1.0 4
0.8 4
0.6

0.4

|Xato|

0.2 4

0.0 4

—0.2 4

= Aniq yechim: y=e”™(-2x)
=== Teylor (3 had) 10-15 4 ——=- |xato| (3 had)
—0.4 1 —-- Teylor (5 had) —-- |xato| (5 had)

000 025 050 075 100 125 150 175  2.00 000 025 050 075 100 125 150 175  2.00
X x

Rasm 1-2. Aniq yechim va Teylor tagriblari tagqoslash (chap) va mutlag xato (0'ng)
MATLAB kodi (1-misol)
% MATLAB kodi: dy/dx = -2y, y(0)=1 function y = taylor_approx(x, n) y = zeros(size(x));
for k = 0:n-1 y =Yy + ((-2).”k .* x.”K) / factorial(k); endend x = linspace(0, 2, 100);
y_exact = exp(-2*x); y_t3 = taylor_approx(x, 3); y_t5 =taylor_approx(x, 5); plot(x,y_exact,'b-,
X,y_t3,'r--', X,y_t5,'g-."); legend(‘Aniq yechim'," Teylor (3 had)','Teylor (5 had)"); error_t5 =
max(abs(y_exact - y_t5));

Magqolada differensial tenglamalarni Teylor qatorlari yordamida taqribiy yechishning
nazariy asoslari bayon etildi. Birinchi tartibli dy/dx = —2y va ikkinchi tartibli y" + y =10
masalalari uchun batafsil hisob-kitoblar o'tkazildi va MATLAB da grafik natijalar olindi

Adabiyotlar ro'yxati
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HCCJIEJJOBAHME BJIMSAHUA METOEYCJIOBUH HA ITPOIIECC
PACITIPOCTPAHEHMS TPUMECEN
Typkmenosa P.T.
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Hay4Ho-uccnenoBaTenbCKiii MHCTUTYT Pa3BUTHS HU(PPOBHIX TEXHOJOTHIA U HCKYCCTBEHHOTO
WHTEIUICKTa, TaIllKeHT.
rukhiyet@gmail.com
[Ipsimoe MozenupoBaHHE PACHPOCTPAHEHUS MPHMEcei B aTMocdepe SBISIETCS BaXKHBIM
MHCTPYMEHTOM 3KOJIOTUYECKOIO MOHUTOPHHIA, OLEHKU MOCJIEICTBUN aBapUHHBIX BBIOPOCOB U
MOJJIEP’KKHU ONEpPATUBHBIX PEIICHUN B Ype3BbIYANHBIX cuTyauusx. /s pemeHus Takux 3aaay
LUIMPOKO IPHUMEHSIOTCS JIarpaH)XXeBbl MOJEIU aTMOC(EepHOro MaccolepeHoca, B YaCTHOCTHU
FLEXPART u HYSPLIT [1, 2]. Ilo wu3BecTHbIM mapaMeTpamM MCTOYHHMKA M 3aJaHHBIM
METEOpPOJIOTUYECKUM TOJSIM OHHU TO3BOJISIOT PAacCUUTHIBATh TPACKTOPUM YACTHUL, I10JIE
KOHLIEHTPALMK U BO3MOYKHBIE 30HbI 3arpsi3HEHHUSL.
B narpamwkeBoM moaxojie JBWXKEHHUE IPUMECH OIMCHIBAETCS KaK COBOKYIHOCThb
TPAEKTOPUH OTAENbHBIX PacUETHBIX YacTHll. B o0mieM BuJe MOJOXKEHUE YACTHUIBI MOKET ObITh
MIPEJICTaBICHO YpaBHEHUEM

%(:U(X,t)+u'(x,t) (1)

rie X — sexrop koopmamar actrmsr, U (X, ) — cpemmee mome serpa, a U'(X,t) —
(GIIyKTyallmoHHAs COCTABIIIONIAsl, CBS3aHHAs ¢ TypOYyJEHTHBIM IepeMenmBanueM. M3 sToro
BBIPAXXEHUS BUIHO, YTO METEOPOJIOTHYECKUE YCIIOBUS BIMAIOT Ha PE3YyIbTaT MOACIUPOBAHUS
HETIOCPEJICTBEHHO: TIOJIe BETpa 3aJaeT OCHOBHOE HAIpaBlIEHHE TepeHoca, a TypOYJICHTHOCTh
OTIpeJIeNIsIeT CllydyaiiHOe OTKJIOHEHNE TPAeKTOPU 1 IHUPHUHY 1ieiida mpruMecH.

CkopocTh W HampapiieHHe BeTpa (OPMHPYIOT OCh NUIei(a W OmpenenstoT CKOPOCTb
CMeIeH sl 3arpsi3Hstomero obmaka. Jlake HeOONbIINE OMMOKKA B ONMHUCAHHHA BETPOBOTO IOJIS
CIOCOOHBI BBI3BAaTh 3aMETHOE PACXOKICHHE B IOJIO)KEHUM 30HBI 3arpsi3HEHUsl, 0COOEHHO MpHU
JnanbHeM nepenoce [3].

He Menee BakHYIO poJib UTPAIOT TYpOYJICHTHOCTD, cTpaThudUKamusa aTMochepsl U BRICOTA
cnosi nepememnBanus. IlapameTpbl TypOyJeHTHOro oOOMEHa ONPENeNaiOoT HHTEHCHBHOCTh
CIyJaiiHOTO TepepacupeneiacHuss dactuil. [Ipu HeycToi4nBO#l cTpaTUdUKAIMK BEPTUKAIBHOE
MepeMENTMBaHNE YCUIIMBACTCSA, a TIPU YCTOMYHMBOM, HA00OPOT, OCIA0ISIETCS, YTO CITIOCOOCTBYET
HaKOIUICHUIO TpHUMecH BOJM3U MOBEPXHOCTU. BbicoTa cliosi mepeMeniMBaHUs OTpaHUYMBAET
o0veM artMocdepbl, B Ipeaesax KOTOPOro MPOUCXOIMT Iepepactpeie/ieHne 3arpsi3HAIOIEro
BEIECTBA, U TEM CaMbIM BJIHMSET Ha YPOBEHb MPU3EMHBIX KOHIICHTpAIUI1.

B ympomenHoMm Buae mpu3eMHas KOHIEHTpauuss oOpaTHO cBsizaHa € 3(hGEKTHUBHOM
BBICOTOM nepemernBanust Hmix u MokeT ObITh KaUeCTBEHHO MPECTaBlIeHAa COOTHOIICHHEM

C G @
mix

Irac C —XapaKTepHLIfI YPOBCHb KOHICHTPALINH, Q — MHTCHCHUBHOCTb HCTOYHHKA, Uu —

CKOPOCTh IEpeHoca, Hmix — BbICcOTa crnosi nepeMemuBanus. @opmyna (2) He 3aMeHseT

HOJ‘IHOI.[GHHHﬁ pacyeT, 0AHAKO XOpOoIIO HINTIOCTPUPYECT (1)I/ISI/I‘leCKI/II71 CMBICJI 3a/1a4U: YMCHBIICHHUC
CKOPOCTH BETPpa UK BBICOTHI CJIOA IICPEMCIINBAHWA 00BIYHO IMPpUBOJUT K POCTY KOHLIeHTpaI_II/Iﬁ y
ITOBCPXHOCTH.
I[J'I}I A9PO30JIbHBIX U PAaCTBOPHUMBIX HpI/IMecefl CYHICCTBCHHBIMH CTAHOBATCA OCAKH, a
TAKXKC MPOLECChI CYXOT0 U BJIAJKHOT'O OCAXKICHUS. B l'IpOCTCfII.HGM l'IpI/I6J'II/I)KeHI/II/I YMCHBIUICHUC
MacCChl IpUMECHU BO BPEMECHHU MOKET 6BITL 3allMCaHO B BHU/IC SKCIIOHCHIIMAJIBHOI'O 3aKOHAa
M (1) = M, - exp(—At) 3)

rac MO — Ha4daJIbHasA Macca NpUMECH, M (t)— MacCa B MOMCHT BPEMCHH t , 2« —
I/IHTCFpaJ]LHHﬁ KOZ—)(I)(I)I/II_II/IeHT YAaJICHUH, 3aBUCSILINN OT MHTEHCUBHOCTH OCaJIKOB U mapaMeTpOB

ocaxaenns. [IpH yCHIGHHH OCAIKOB 3HAYeHHE - BO3PACTACT, YTO YCKOPSET BHIBEICHHE
IpUMECH U3 aTMOCc(hepbl U U3MEHSET IPOCTPAHCTBEHHYIO CTPYKTYPY 3arpsi3HeHus [6].
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B kadecTBe MCXOOHOW METEOPOJIOTHYECKON WH(POPMAIMK B MPSIMBIX 3a7adax dYacTo
UCTIOJIB3YIOTCS II100abHBIE peaHaIn3bl U MporHocTuueckue mnoss, Bkirodas ERAS u WRF [4, 5].
Paznmnuus 1o npoOCTPaHCTBEHHOMY pa3peUICHUIO, IOJHOTE ACCHUMMIISILMU HAOMIOACHUN U
napaMeTpu3aluid aTMOC(EpPHBIX TPOLIECCOB OTPAKAIOTCS HA HMTOTOBBIX OIEHKaX IepeHoca
IIPUMECH.

Ha puc. 1 npeacraBinena cxeMa BIMSHUS METEOPOJIOIMUECKUX YCIOBUN Ha PE3YyIbTAThI
MPSIMOTO MOJCIUPOBAHUS PACIIPOCTPAHEHHSI MpUMecei B atMocdepe, a B Tabn. 1 000O0meHb
OCHOBHBIE (PaKTOPBI U XapaKTep MX BO3JICHCTBHS HA PACUETHBIC XapaKTEePUCTHKH.

e | 1T e
METeOPONOrMyecKue fanHbie ] I J LPDM-mogenuposanus

= Bo3pedicTaue HeonpeaenenHocTH
Kniouesoii Bbisoa

Ha PacyeTHbIe XapaKTepUCTUKN

Viamenenne

nNOULAAN 30HbI
neperoca

Pa3bpoc oueHox
ocaxnenns

CTouMKK: COCTaBNEHO JBTOPOM Ha OCHOBE 0530pa nMTepaTyphi no FLEXPART, HYSPLIT, ERAS u WRF.

Puc. 1. Bausnue memeoponocuueckux yciosuii Ha pe3yismamsl npsamo20 MOOeIUpo8aHus
pacnpocmpaneHus npumeceti 8 ammocgepe
Jyst GoJiee HATIISITHOTO TIPEICTaBIIeHUs B Ta0. 1 cucTeMaTu3npoBaHO BIUSHNAE OCHOBHBIX
METEOPOJIOTUYECKUX (PAKTOPOB HA pacyeTHbIE PE3YIbTATHI IPSIMOTO MOIETHUPOBAHUS.
Tabnuya 1. Ocnosuvie memeopono2udeckue )akmopsl u ux enuaHue Ha pe3yibmamsl NPAMo2o

MOOenuposarus
MeteopoJiornueckuii
BiinsiHue Ha pe3yJbTaT MOIeJTUPOBAHUSA
dakrop
CkopocTb 1 OmnpenensroT HanpaBIeHUE EPEHOCca TPHUMECH, TTOJI0KEHUE OCH
HaIpaBJICHUE BeTpa nuieida u CKOPOCTh €ro CMEIICHHS.
Brnusier Ha HHTEHCHBHOCTD TIEpEMENMBAHMS, IIMPHHY HuTeHpa 1
TypOyneHTHOCTh
CTETIeHb Pa3MbIBaHHS KOHIICHTPAIMOHHOTO TOJISI.
Omnpexensier XapakTep BEPTUKAIBHOTO MepepacipeieieHUs
Crpatuduxanus p PAaKTEP BEP! pepactip
IPUMECH; TIPH YCTOWYUBOM CTpATH(PHUKAIINHN TTOBBIIIAKOTCS
aTMochepsl

pU3eMHbIE KOHIICHTPAIUH.
OrpannynBaeT 00beM MEepPeMEITNBAHUS U BIUSET Ha BEIMYNHY
MPU3EMHBIX KOHIIEHTPALWHA U BEPTUKAJIBbHBIN MpoQuiib
3arpsi3HeHusl.

BrI3bIBalOT ynanenue npuMecH U3 atMocqepbl, U3MEHSIOT
MPOCTPAHCTBEHHOE PACIPEICIICHNE U BEIUYUHY OCAXKICHUS Ha
MOJICTUJIAIOIIYIO TIOBEPXHOCTb.

Takum 06pa3oM, METEOPOJIOTHUECKUE YCIOBUS SBISIFOTCS] OJHUM U3 KITFOUEBBIX (DaKTOPOB,
ONPEACIAIOINX PE3YAbTaThl IMPSMOTO MOJECIMPOBAHUS PACIpPOCTPAHEHUS IpUMeEcEl B
atMocgepe. CKOpOCTh U HallpaBlieHHE BETpa, TypOyIeHTHOCTh, YCTOWYMBOCTh CTPATU(HUKALINH,
BBICOTA CJIOSl NEPEMEIINBAHNAA U OCAJKH HENOCPEACTBEHHO BJIMSIOT HAa TPAa€KTOPUM YaCTUL,
CTPYKTYpy Hulelda M pacrpenesieHue KOHLEHTpalui. BxmoueHue stux (akTopoB B aHamu3
MOBBIIIAET HAEKHOCTh YHCICHHOTO MPOTHO3a U TIO3BOJIAET 00Jiee KOPPEKTHO UHTEPIPETUPOBATH
pe3yIbTaThl MOACIUPOBAHNUS.

B nmanbHelimeM 11enecooOpa3HO MPOBOJUTH BBIUYUCIUTENBHBIE OKCHEPUMEHTHI C
BAPBUPOBAHUEM METEOPOJIOTHYECKUX CLIEHAPUEB M IapaMeTpOB NOTPAHUYHOTO CJIOSl AJIA
KOJIMYECTBEHHOM OLIEHKM YYBCTBUTEJIBHOCTH NPSMBIX JIATPAHXKEBBIX MOJEIEH K HM3MEHEHUSIM
cocTtosiHUsL aTMocdepbl. Takol NOAXOA MO3BOJIMT MEPEHTH OT EIUHMYHOIO MpPOTrHO3a K
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JIMara30HHON OIICHKE BO3MOYHBIX TIOCIICCTBHUI 3arpsI3HEHHSI, YTO 0COOCHHO Ba)KHO MPU aHATH3¢e
aBaprIHBIX M OKOJIOTHYECCKHU OIIaCHBIX BLI6pOCOB.
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KASR TARTIBLI DIFFERENSIAL TENGLAMALARNI SONLI USULLARDA

B YECHISHNING DASTURIY VOSITASI

a

r Yyaxshiboyev M.U., 2Karimov M.M., 3Kayumov A.A.

k Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
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D Annotatsiya: Ushbu magolada kasr tartibli differensial tenglamalarni taqribiy hisoblash

uchun dasturiy vositani ishlab chiqgishda Eyler usulining umumlashtirilgan ko‘rinishidan
fdydalanilgan. Olib borilgan tadgigot davomida Python dasturlash tilida tegishli algoritmlar ishlab
chiqildi va integrallash gadami hamda maksimal absolut xatolik o‘rtasidagi bog‘liglik o‘rganildi.
, 1. Kirish

Kasr tartibli differensial tenglamalar murakkab dinamik tizimlarni, masalan, yer osti
siiviari filtratsiyasi kabi anomaliyali va xotira effektiga ega jarayonlarni modellashtirishda muhim
ahamiyat kasb etadi [1-3]. Aksariyat hollarda bunday tenglamalarning aniq analitik yechimini
topish imkonsiz yoki o‘ta murakkab bo‘lganligi sababli, ularni yechishda samarali sonli usullar
go‘llaniladi. Ushbu ishning asosiy magsadi kasr tartibli differensial tenglamalarni yechishning
takomillashgan Eyler usulini amaliyotga joriy etish va ushbu sonli usulning anigligini turli gadam
o‘lchamlari yordamida baholashdan iborat.
X 2. Metodologiya
: Tadgigotda kasr tartibli hosilaga ega bo‘lgan quyidagi ikkita turli masalaning sonli yechimi
Eyler usuli [4] orqali qurildi.
Y Chizigli masala. Boshlang‘ich shart y(0)=0, t>0 bo‘lgan holat uchun quyidagi chiziqli
differensial tenglama garab chigildi:

“y(t)e— 2 _gre___ L
A POty Tre—w

D Bu yerda O0<a <1I'(-) esa Gamma funksiyani ifodalaydi. Ushbu masalaning aniq

tr —y(t) +t* -t

Snalitik yechimi y(t) =t* —t ekanligi ma'lum.
S
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Nochizigli masala. Boshlang‘ich shart y(O):—Z, t>0 bo‘lgan quyidagi chizigsiz

differensial tenglama o‘rganildi:

2
(t +1)

Dy(t) = y(t)* -

-2
Tenglamaning « =1 holati uchun aniq yechimi y(t) = Y ko‘rinishga ega.
+

Sonli yechimni hisoblash, approksimatsiyani hosil gilish va xatolikni baholash jarayonlari
Python tilida numpy, matplotlib, math va pandas kutubxonalaridan foydalanilgan holda amalga
oshirildi. Sonli yechim algoritmi t[j] tugun nuqtalari uchun ketma-ket yig‘indilar (xotira effekti)

a a

F@+2)  T(a+1)

va Eyler formulasining modifikatsiyasiga (koefitsiyentlar

[5].

) asoslangan

3. Natijalar
Dasturiy hisoblash tajribalari integrallash gadamining (h) turli giymatlarida o‘tkazildi.
Chizigli masala natijalari (a =0.5): Dastlabki tajribalar a =0.5 va parametr
h €{0.1,0.05,0.01,0.001} giymatlarida bajarildi.

0.00 1

—0.05 7

—0.10 A

—0.15 A

—0.20 7

—— Aproksimatsiya
—0.25 17— Aniq yechim

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

1-rasm. h = 0.1 gadamda eng katta absolut xatolik 0.022596 ni tashkil qgildi.

—0.05 A

—0.10

yit)

=0.15 A

—0.20 A

—— Aproksimatsiya
—0.25 + —— Anig yechim

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
t

2-rasm. Qadam h = 0.05 gacha kichraytirilganda, xatolik 0.010449 gacha kamaydi.
Shuningdek, algoritm qadamiga nisbatan xatolikning o‘zgarish qonuniyatini tekshirish
uchun maxsus dastur ishga tushirildi. Natijada olingan grafik maksimal absolut xatolik hamda h
o‘rtasida to‘g‘ri proporsional bog‘liqlik mavjudligini ko‘rsatdi.
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Nochizigli masala natijalari (a =1.0): Chizigsiz masala uchun o‘tkazilgan
hisoblashlarda:

—1.04 — Aproksimatsiya
— Aniq yechim

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
t

5-rasm. h = 0.2 gadamida eng katta absolut xatolik 0.016222 ni tashkil etdi.

—1.0 4 — Aproksimatsiya
— Aniq yechim

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
t

6-rasm. h = 0.1 gadamda eng katta absolut xatolik 0.002462 ga tushdi.

Ikkala holatda ham t va y(t) o‘qlari bo‘yicha chizilgan grafiklarda approksimatsiya qilingan

sonli yechim funksiyasi aniq yechim funksiyasi ustiga yuqori aniglikda tushishi tasdiglandi.
4. Xulosa

Olingan natijalar kasr tartibli differensial tenglamalarni hisoblashda Eyler usuliga
asoslangan algoritmlarning yaroqliligi va yetarli darajada bargarorligini isbotlaydi. Eng muhim
kuzatuv shundan iboratki, parametr h, ya’ni integrallash qadami ganchalik kichik olinsa, sonli
yechim aniq analitik yechimga shunchalik yaginlashib boradi.
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CHIZIQLI TENGLAMALAR SISTEMASINI YECHISHDA KRAMER, GAUSS
USULLARI VA MAPLE TIZIMIDAN FOYDALANISH SAMARADORLIGI
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Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
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Ushbu maqolada chiziqli tenglamalar sistemasini (CHTS) yechishning an’anaviy matematik
usullari va zamonaviy Maple kompyuter algebra tizimi imkoniyatlari giyosiy tahlil gilinadi.
Tadgigotda aniq bir misol yordamida hisoblash hajmi, vaqt sarfi va xatolik ehtimoli o‘rganilib,
Maple tizimining murakkab hisob-kitoblardagi samaradorligi asoslab beriladi.

Fan va texnikaning rivojlanishi CHTSni yechishda nafagat natijaga erishish, balki
uning samaradorligini (vaqtni tejash va aniqlik darajasi) oshirish masalasini dolzarb qilib qo‘ydi.
Kramer va Gauss kabi klassik usullar fundamental asos hisoblansa-da, ularni qo‘lda bajarish
yugori tartibli sistemalarda o‘ta murakkab va vaqt talab etadi. Shu bois, Maple kabi kompyuter
algebra tizimlaridan foydalanish hisoblash jarayonini optimallashtirishning eng samarali yo ‘lidir.

Masalaning qo‘yilishi: Quyidagi uchinchi tartibli chizigli tenglamalar sistemasi misolida
usullarning samaradorligini tahlil gilamiz:

3%, —5X, +3X, =46
X +X,+X =8
X, — 71X, —2X; =5

Kramer goidasi - bu noma’lumlar soni tenglamalar soniga teng bo ‘Igan chiziqli tenglamalar

sistemasini yechishning klassik analitik usuli hisoblanadi.

a11X1+a12X2+”'+a1n n =bl
Ay Xy taypX, +---+ 3,5, X, :bz

auX +a,X, +--+a, X, =h

nn°'n

Bu sistema matritsa ko ‘rinishida quyidagicha ifodalanadi: A-X =B

T T
X, by
X, . b, . .
Bunda X = S - noma’lumlar ustun vektori; B = - erkin hadlar vektori;
X b

n n

A =a[i][j] - koeffitsientlar matritsasi . Kramer qoidasi bo‘yicha yechim quyidagi formulalar

yordamida topiladi: x.:%, (i=12,...,n)

Bunda D= |A| - asosiy determinant, D; - i-ustun o‘rniga erkin hadlar ustuni

B qo‘yilgan holatda hosil bo‘lgan determinantdir.

Agar D#0 bo‘lsa, sistema aniq yechimga ega, agar D=0 bo‘Isa, sistema yechimga ega emas
yoki cheksiz ko‘p yechimga ega bo‘lishi mumkin. Masalan quyidagi tenglamalar sistemasini
ko’raylik:

80


mailto:asrorova0215@gmail.com

3X, —5X, +3X, =46
X, +X,+X =8

X, —7X,—2X; =5

3 5 3 46 3 -5 3
A=l1 1 1|, B=|8|, D=1 1 1|, D,D1,D2 va D3 determinantlarni

1 -7 =2 5 1 -7 =2

_b
D

hisoblaymiz, ular mos ravishda -24 , -58 , 66 , -200 ga teng. X " bu formuladan

X, :Q X __u X :§ natijaga erishamiz
2" 7% 4’ 73 '

Kramer usuli nazariy jihatdan mukammal bo‘lsa-da, amaliy hisoblashlarda uning
samaradorligi past. Masalan, n-tartibli sistema uchun n+1 ta determinantni hisoblash talab etiladi.
Bu esa hisoblash hajmining n!(faktorial) darajasida ortib ketishiga olib keladi. Shu sababli, ushbu
usul fagatgina o‘quv jarayonida va tartibi kichik (n < 3) bo‘lgan sistemalar uchun qulay, amaliy
muhandislik masalalarida esa o‘z o‘rnini Gauss usuli va kompyuter algebra tizimlariga bo‘shatib
beradi.

Gauss usuli - (noma’lumlarni ketma-ket yo‘qotish algoritmi) chizigli tenglamalar
sistemasini yechishning eng universal va samarali usullaridan biri hisoblanadi. Kramer usulidan
farqli o‘laroq, bu usul murakkab determinantlarni hisoblashga emas, balki kengaytirilgan matritsa
ustida elementar almashtirishlar bajarish orqali sistemani pog‘onali (uchburchak) ko‘rinishga
keltirishga asoslanadi.

Algoritmning matematik mohiyati: m ta noma’lumli n ta chizigli tenglamalar sistemasi
berilgan bo‘lsa, yechish jarayoni ikki asosiy bosqichdan iborat:

1. To‘g‘ri yo‘nalish: Tayanch elementlar (masalan, a11#0) yordamida matritsa satrlari ustida
almashtirishlar bajarilib, sistema yugori uchburchak yoki trapetsiya shakliga keltiriladi.

2. Teskari yo‘nalish: Pog‘onali ko‘rinishdagi oxirgi tenglamadan boshlab, barcha
noma’lumlarning qiymatlari ketma-ketlikda (pastdan yuqoriga) aniglanadi.

Amaliy tahlil : Yuqorida keltirilgan sistemaning kengaytirilgan matritsasini Gauss algoritmi
bo‘yicha tahlil qilamiz.

3 5 3 46
A=1 1 1| B=|38
1 -7 -2

Qulaylik uchun 1-bo’lim (R1) va 2- bo’limni (R2) almashtiramiz:

1 1 1 8
A=/3 -5 3| B=|46 R2:=R2 -3R:1 va R3:= R3—R1
1 -7 2 5
1 1 1 8
A={0 -8 0|, B=|22 Rs:=R3—R:
0 -8 -3 -3
1 1 1 8
A=0 -8 0| B=| 22
0O 0 -3 —25

Orqgaga qo’yish orqali yechim:
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X :_—25:§ X :g:—l—l =8-X,—X :8+i—i:§
T3 Ty ® 7 711 25 12

Gauss usulining Kramer usulidan asosiy ustunligi uning hisoblash murakkabligidir. Kramer
usulida amallar soni faktorial (n!) darajasida ortsa, Gauss algoritmi uchun bu ko‘rsatkich kubik
(n®) darajaga teng. Bu esa, ayniqsa, katta o‘lchamli sistemalarni yechishda vaqt sarfini va hisoblash
resurslarini keskin tejaydi. Biroq, qo‘lda hisoblashda qadamlar soni ortishi bilan yaxlitlash
xatoliklari to“planib borishi mumkin. Bu esa Maple kabi yuqori aniqlikdagi kompyuter algebra
tizimlaridan foydalanish zaruriyatini ilmiy jihatdan asoslaydi.

Maple - murakkab matematik hisoblarni avtomatlashtirish, simvolli va sonli amallarni
yuqori aniglikda bajarish imkonini beruvchi zamonaviy kompyuter algebra tizimidir. CHTSni
yechishda Maple tizimidan foydalanish an’anaviy qo‘lda hisoblash usullariga qaraganda bir gator
strategik afzalliklarga ega.

1-listing. Maple mubhitida kengaytirilgan matritsani pog‘onali ko‘rinishga keltirish kodi:

with(LinearAlgebra):

M := Matrix([[3, -5, 3, 46], [1, 1, 1, 8], [1, -7, -2, 5]]):

ReducedRowEchelonForm(M);

Izoh: Keltirilgan kodda LinearAlgebra paketi imkoniyatlaridan
foydalanilgan. ReducedRowEchelonForm buyrug‘i berilgan kengaytirilgan matritsani Gauss-
Jordan usuli yordamida keltirilgan pog‘onali ko‘rinishga o‘tkazadi. Bu jarayon noma’lumlarni
go‘lda ketma-ket yo‘qotish jarayonini to‘liq avtomatlashtirib, hisoblash xatolarini nolga tushiradi.

Natijada maple tizimi quyidagini javobni beradi:

10'0'29
12

3 —5 3 46
010—1—41

M = 1 1 1 3
25
1 — —2 5 0 0 1 3

Maple - nafagat chizigli algebra, balki umumiy matematik masalalarni yechish, murakkab
grafiklar chizish hamda jarayonlarni matematik modellash uchun eng qulay va tezkor tizimlardan
biri hisoblanadi.

Xulosa. Magolada chizigli tenglamalar sistemasini yechishning Kramer, Gauss usullari va
Maple tizimi imkoniyatlari qiyosiy tahlil qilindi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, klassik
usullar (Kramer va Gauss) talabalarda nazariy tushuncha va mantiqiy fikrlashni shakllantirish
uchun zarur bo‘lsa-da, real muhandislik va igtisodiy masalalarni yechishda Maple tizimi yuqori
tezlik va mutlog aniglikni ta'minlaydi. Matematik hisoblashlarda zamonaviy kompyuter algebra
tizimlaridan foydalanish inson omili bilan bog‘liq xatolarni bartaraf etib, ish samaradorligini sifat
jihatidan yangi bosqichga ko‘taradi.
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MULTISPEKTRAL TASVIRLARGA ISHLOV BERISH: MUAMMO VA ZARURIYAT
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ANNOTATSIYA

Ushbu magolada multispektral masofadan zondlash tasvirlariga ishlov berishning dolzarb
muammolari va ularni hal etish zarurligi tizimli asoslab beriladi. Kosmik va aviatsion
platformalardan olinadigan ko’p kanalli tasvirlarda kuzatiladigan asosiy buzilish turlari -
atmosfera ta’siri, radiometrik noaniqliklar, geometrik distorsiyalar va shovqgin - migdoriy
ko’rsatkichlar asosida tahlil gilinadi. Mavjud ishlov berish vositalari va ularning cheklovlari tahlil
qilinib, integrallashtirilgan sifat baholash tizimining yo’qligi asosiy muammo sifatida aniqlanadi.

Kalit so’zlar: multispektral tasvir, masofadan zondlash, atmosfera korreksiyasi, radiometrik
kalibrovka, geometrik distorsiya, tasvirlar sifati, shovqin filtrlash, dastlabki ishlov berish.

1. KIRISH

Zamonaviy sun’ily yo’ldosh va parvoz texnologiyalarining jadal rivojlanishi ko’p kanalli -
multispektral - tasvirlash tizimlarini keng tarqalishiga olib keldi. Bugungi kunda Sentinel-2,
Landsat-8/9, WorldView seriyasi va PlanetScope kabi platformalar har kuni millionlab gektarni
gamrab oluvchi multispektral tasvirlar ishlab chigarmoqda. Ushbu tasvirlar qishloq xo’jaligi
monitoringi, o’rmon va suv resurslarini boshqgarish, tabiiy ofatlarni baholash, urbanizatsiya
kuzatuvi hamda mudofaa sohasida strategik ahamiyat kasb etadi.

Biroq, olingan xom tasvirlarni bevosita tahlil uchun ishlatish ko’pincha noto’g’ri xulosalarga
olib keladi. Ilmiy adabiyotlarni o’rganish shuni ko’rsatadiki, dastlabki ishlov berishsiz olingan
multispektral tasvirlar asosidagi NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) giymatlari
haqiqiy yer yuzasi o’simlik ko’rsatkichlaridan 20-35% ga farg qilishi mumkin [1]. Bu esa amaliy
tatbigda jiddiy muammolarni keltirib chigaradi.

Ushbu magolada multispektral tasvirlarga ishlov berish muammosining asosiy girralari
tizimli ravishda tahlil gilinadi va ishlov berishning zarurligi miqdoriy asoslarda ko’rsatiladi.
Tadqiqot fizika, ragamli signal gayta ishlash, kompyuter ko’rish (computer vision) va mashinali
o’qitish fanlarining kesishmasida joylashgan ushbu soha bo’yicha nazariy bazani shakllantirishga
garatilgan.

2. MULTISPEKTRAL TASVIRLAR: UMUMIY TAVSIF

2.1. Tushuncha va tasnif

Multispektral tasvir — elektromagnit spektrning bir nechta alohida, tor diapazonlarida bir
vaqtda gayd etilgan to’plam bo’lib, har bir diapazon alohida kanal (band) sifatida saqlanadi.
An’anaviy RGB fotosuratlari uch kanaldan iborat bo’lsa, multispektral tasvirlar odatda 4 dan 12
gacha, giperspektral tasvirlar esa 100 dan ortiq kanaldan iborat bo’ladi [2].

Multispektral sensorlar tomonidan o’lchanadigan asosiy fizik kattalik — spektral nurlanish
(spectral radiance) bo’lib, u quyidagi formula orqali ifodalanadi:

L(A)=¢(2)B(T,A)+p(A)EL(2)/ 7 @
bu yerda L(ﬂ) — sensorga yetib keladigan spektral nurlanish (W-m™2-str™!-um™); g(ﬂ,) — yer

B(T,2)

yuzasining emissivlik koeffitsiyenti; — Plank funksiyasi; p(/l) — yer yuzasining

akslantirish koeffitsiyenti; Ev (ﬂ) — yerga tushayotgan quyosh nuri irradiansiyasi.
Kanallar Fazoviy

Platform sl aniglik Asosiy qo’llanish
Sentinel-2A/B 13 10-60 m Qishloq xo’jaligi, ekologiya
Landsat-8/9 OLI 9 15-30 m Yer goplami monitoringi
WorldView-3 8 (MS) +8 1.24m Shahar rejalashtirish
(SWIR)
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PlanetScope 4-8 3-5m Kundalik monitoring

MicaSense 5 8 cm (UAV) Aniq qishloq xo’jaligi
RedEdge

1-jadval. Mashhur multispektral platformalarning texnik tavsifi

2.2. Spektral kanallarning ma’lumotli xususiyatlari

Har bir spektral kanal yerning turli biofizik xarakteristikalarini aks ettiradi. Ko’rinadigan
spektr (400-700 nm) o’simliklarning xlorofill holati, suv havzalarining tiniqligi va tuproq turlarini
farglash imkonini beradi. Yagin infraqgizil diapazon (700-1000 nm) o’simliklarning biomassasi va
suv bilan ta’minlanish holatini aniqlashda begqiyos ahamiyatga ega — sog’lom o’simliklar bu
diapazonda yugqori akslantirish koeffitsiyentiga ega bo’ladi. O’rta infraqizil diapazon (1000-2500
nm) esa tuproqdagi namlik darajasini va geologik tuzilmalarni tadqiq etishda keng qo’llaniladi [3].

3. MULTISPEKTRAL TASVIRLARGA ISHLOV BERISHDAGI ASOSIY
MUAMMOLAR

3.1. Atmosfera ta’sirining buzuvchi roli

Sensor va yer yuzasi o’rtasidagi atmosfera qatlami elektromagnit to’lqinlar bilan o’zaro
ta’sirlashib, ularni turli darajada tarqatadi (scattering) va yutadi (absorption). Bu jarayon birinchi
navbatda qisqa to’lqin uzunliklarida — ko’k va yashil kanallar — namoyon bo’lib, tasvirga sun’iy
yorqinlik qo’shadi va haqiqiy yer yuzasi akslantirmasini yashiradi.

Rayleigh targalishi gaz molekulalari tomonidan yuzaga kelib, uning intensivligi to’lqin
uzunligining to’rtinchi darajasiga teskari proporsional. Bu qonuniyat quyidagi ifoda orqali
yoziladi:

| scatter (1)ooA™ 1,(4) )

bu yerda |_scatter(1) — targalgan nurlanish intensivligi; Zo(A) — kiruvchi quyosh nurlanishi
intensivligi; 4 — to’lqin uzunligi. Bu formuladan ko’rinib turibdiki, ko’k kanal (~450 nm) qizil
kanalga (~650 nm) nisbatan taxminan 4,7 marta ko’proq tarqalishga duchor bo’ladi, bu esa
atmosfera korreksiyasining asosiy sabablaridan biri hisoblanadi [4].

Aerozol tarqalishi esa zarralar o’lchamiga bog’liq va turli xil spektral ta’sirga ega. Ozon, suv
bug’iva CO: esa ma’lum to’lqin uzunliklarini selektiv yutadi. Atmosfera ta’sirining amaliy oqibati
jiddiy: bir xil o’simlik turi uchun turli atmosfera sharoitida olingan NDVI giymatlari 0,15-0,25
birlikka farg qilishi kuzatilgan, bu esa vaqt seriyasini tahlil gilishda katta sistematik xatoga olib
keladi.

3.2. Radiometrik noanigliklar

Sensorning 0’zi ham bir qator xatolar manbai hisoblanadi. Fotodetektor elementlari, aynigsa
uzoq muddatli ekspluatatsiyada, o’z sensitivligini yo’qotadi va kalibrovka koeffitsiyentlari
o’zgaradi. Bundan tashqari, CCD yoki CMOS massivining turli piksellarida sezuvchanlik
notekisligi (non-uniformity) kuzatilib, tasvirda gorizontal yoki vertikal chiziglar (striping
artefacts) paydo bo’ladi.

Termal shovgin va kvantizatsiya xatosi past yorginlikdagi sohalarni aniglash anigligini
pasaytiradi. Landsat-8 OLI sensori uchun o’Ichangan radiometrik noaniqlik 5% gacha yetishi gayd
etilgan [5], bu esa nozik spektral farglarni tahlil gilishni giyinlashtiradi. Ragamli son (DN) dan
fizik radians qiymatiga o’tish uchun quyidagi kalibrovka tenglamasi qo’llaniladi: L = G DN + B,
bu yerda G — ko’payuvchi koeffitsiyent (gain), B — o’rin bosuvchi (bias/offset) hisoblanadi.

3.3. Geometrik distorsiyalar

Multispektral tasvirlar geometrik jihatdan ideal bo’lmaydi. Distorsiyaning asosiy
manbalariga quyidagilar kiradi: (i) platform harakati - sun’iy yo’ldoshning tebranishlari (attitude
variations) piksellarni kutilgan joydan siljitadi; (ii) sensor burchagi (off-nadir viewing) — nadir
nuqtasidan chetga qarab olingan tasvirlarda yer yuzasi ob’ektlari 0’z haqiqiy joyida ko’rinmaydi;
(ii1) relyef ta’siri (relief displacement) — balandlikdagi farglar — tog’lar, binolar - tasvirda
geometrik siljishlarga sabab bo’ladi; (iv) proyeksiya xatolari — yer sferikligi va tanlangan
kartografik proyeksiya o’rtasidagi farqlar kumulativ xatolarga olib keladi.
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Ushbu xatolar ko’p tasvirni bir-biriga moslashtirish (co-registration) va vaqt seriyasini tahlil
qilishda ayniqsa muhim muammo hisoblanadi. Bir piksellik geometrik noto’g’rilik 30 m
aniglikdagi Landsat tasvirida 30 metrlik yer usti siljishni anglatadi, bu esa maydonni baholash
xatolariga bevosita olib keladi.

3.4. Shovqin va artefaktlar

Ragamli tasvirlarda shovginning bir necha turi kuzatiladi. Gaussiy (issiglik) shovgini barcha
piksellarni bir xil darajada ta’sirlaydi va sensor temperaturasiga bog’liq. Impuls yoki «tuz-
qalampir» shovqini (salt-and-pepper noise) individual piksellarni haddan tashqari yorgin yoki
qorong’i ko’rsatadi. Striping artefaktlari - gorizontal yoki vertikal chiziglar - sensorning gator
detektorlari o’rtasidagi kalibrovka farqlaridan kelib chigadi [2].

Bulutlar va bulut soyalari ko’p hollarda eng jiddiy «shovqin» hisoblanib, ba’zi mintagalarda
yilning 60—80% vaqtida tasvirlarni foydalanib bo’lmaydigan holga keltiradi. Bulutlarni avtomatik
aniqlash va masking qilish hali ham aktiv tadgiqot sohasi bo’lib qolmoqda - zamonaviy chuqur
o’qitish (deep learning) asosidagi yondashuv 92—96% aniqlikka erishsa ham, umumlashuvchanlik
muammosi hal etilmagan.

4. ISHLOV BERISHNING ZARURLIGI VA AMALIY AHAMIYATI

4.1. Sifat muammosining miqdoriy ko’rinishi

Dastlabki ishlov berishning zarurligini migdoriy jihatdan asoslash uchun ishlov berishsiz va
ishlov berilgan Sentinel-2A ma’lumotlari asosida hisoblangan muhim spektral indekslarning
solishtiruvi quyidagi jadvalda keltirilgan:

Spektral indeks b(lei?slr?:iz b:esr?llggn Farq Ta’sir darajasi
NDVI (0’simlik) 0.42 +0.09 0.61 £0.04 -31% Yugori
NDWI (suv) 0.18+0.11 0.27 £0.05 —33% Yuqori
NDBI (qurilish) 031+0.07  0.28+0.03 +11% O’rta
EVI (0’simlik) 0.29 £0.08 0.44 £ 0.04 —34% Juda yuqori
BSI (tuproq) 0.15+0.06 0.19+0.03 —21% O’rta

2-jadval. Ishlov berishning spektral indekslarga ta’siri (Sentinel-2A ma’lumotlari asosida)

4.2. Qo’llanish sohalari bo’yicha zaruriyat

Qishlog xo'jaligi va ozig-ovgat xavfsizligi sohasida ekinlarning hosildorligini bashorat
gilish, kasalliklarni erta aniglash va sug'orish rejimini optimallashtirish uchun go'llaniladigan
spektral indekslar to'g'ridan-to'g'ri sensor ma'lumotlari sifatiga bog'liq. limiy tadgigotlar shuni
ko'rsatadiki, to'g'ri dastlabki ishlov berilgan tasvirlar asosida qurilgan hosildorlik modellari ishlov
berilmagan ma'lumotlarga nisbatan sezilarli darajada yuqori aniglikka erishadi.

Ekologik monitoring va iqlim o’zgarishi sohasida uzoq muddatli vaqt seriyalarida — masalan,
30 vyillik Landsat arxivi — atmosfera korreksiyasi va radiometrik normalizatsiya bajarilmasa,
kuzatilayotgan o’zgarishlar haqiqiy biofizik jarayonlarni emas, balki sensorlar va atmosfera
sharoitlarining o’zgarishini aks ettirishi mumkin. Bu esa global iqlim isishi tendensiyalarini
noto’g’ri talqin qilishga sabab bo’ladi.

Tabily ofatlar va favqulodda vaziyatlarda suv toshqini, o’rmon yong’inlari va yer
silkinishidan keyingi shikastlanishlarni baholashda tez va aniq natijalar talab etiladi. Geometrik
xatolar mavjud bo’lganda, zarar ko’rgan hududlarning chegaralari noto’g’ri belgilanishi mumkin
va bu favqulodda yordam operatsiyalarining samaradorligini pasaytiradi.

Yer qaydnomasi va kadastr sohasida ko’p mamlakatlarda yerlarni rasman ro’yxatga olish
uchun tasvirlar qonuniy dalil sifatida qo’llanilmoqda. Bu esa geometrik aniglikning millimetr
darajasida muhim bo’lishini talab qiladi va dastlabki ishlov berish bosqichlarining sifatini qonuniy
masalaga aylantiradi.

4.3. Ishlov berish zanjirining umumiy tuzilishi

85



Multispektral tasvirlarga ishlov berishning standart zanjiri (processing pipeline) quyidagi
ketma-ket bosqichlardan iborat:

Ne Bosqgich Magsad

1 Radiometrik kalibrovka DN — radians/reflectance o’tkazish, sensor noaniqliklarini
bartaraf etish

2 Atmosfera korreksiyasi Haqiqiy yer yuzasi akslantirmasini aniglash

3 Geometrik to’g’rilash Koordinata tizimiga moslashtirish, distorsiyalarni tuzatish

4 Shovqin filtrlash Tasvirni tozalash va vizual sifatni oshirish

5 Bulut masking Foydalanib bo’Imaydigan piksellarni belgilash

6 Tasvir kesish va mozaika Tadgigot hududiga moslashtirish

3-jadval. Standart dastlabki ishlov berish zanjiri bosgichlari

5. MAVJUD YECHIMLAR VA ULARNING CHEKLOVLARI

Hozirgi vaqtda multispektral tasvirlarga ishlov berishning bir gator standartlashtirilgan
vositalari mavjud. ENVI, ERDAS Imagine va ArcGIS Pro kabi tijorat dasturlari keng
funksionallikka ega bo’lsa-da, yugori narxi va litsenziya cheklovlari ularning keng targalishini
to’sadi. Google Earth Engine bulutli platforma sifatida katta ma’lumot hajmlarini qayta ishlash
imkonini beradi, biroq internet ulanishiga muhtojlik va ma’lumotlar maxfiyligi masalalarini
ko’taradi [6].

Ochiq kodli vositalar - GDAL, Orfeo Toolbox, Sen2Cor, ACOLITE — keng imkoniyatlarga
ega, ammo ulardan foydalanish yugori texnik bilimlarni talab giladi. Bundan tashqari, aksariyat
mavjud yechimlar universal bo’lib, muayyan mintaqa yoki sensor uchun optimallashtirilmagan.

Asosity cheklovlardan biri shuki, ko’pchilik algoritmlar ishlov berish sifatini
foydalanuvchiga gaytarmaydi - ya’ni miqdoriy baholash (quality assessment) bosqichi ko’pincha
e’tibordan chetda qoladi. Bu esa foydalanuvchining ishlov berish natijasi haqigatan ham
yaxshilanganligini bilmasligiga olib keladi va sifatni boshqgarish (quality control) imkoniyatini
gisgartiradi.

6. XULOSA

Ushbu maqgolada multispektral tasvirlarga ishlov berishning zarurligi va asosiy muammolari
tizimli ravishda tahlil qilindi. O’tkazilgan tadqiqot quyidagi asosiy xulosalarga olib keldi:

1) Multispektral tasvirlar o’zining xom holatida to’g’ridan-to’g’ri tahlilga yaroqsiz bo’lib,
atmosfera ta’siri, radiometrik noaniqgliklar, geometrik distorsiyalar va shovqin kabi muhim
buzilish turlarini 0’z ichiga oladi.

2) Ishlov berishsiz olingan tasvirlar asosidagi spektral indekslar haqigiy gqiymatlardan 20-
35% ga farq qilishi mumkin, bu esa amaliy tatbigda jiddiy sistematik xatolarga sabab bo’ladi.

3) Mavjud ishlov berish vositalarining asosiy kamchiligi — sifat baholash (quality
assessment) bosqichining integratsiya qilinmaganligi bo’lib, bu ishlov berish samaradorligini
ob’ektiv baholashni qiyinlashtiradi.

4) Kelajakdagi tadqiqotlar yo’nalishi sifatida miqdoriy sifat ko’rsatkichlari (SNR, SSIM,
RMSE) asosida moslashuvchan ishlov berish algoritmlari va ularni avtomatlashtirilgan tizimlarini
ishlab chigish belgilanmogda.

Magqolada ko’rsatilgan muammolar va zaruriyat keyingi tadgigotlar uchun nazariy asos
bo’lib xizmat qiladi va multispektral tasvir sifatini miqdoriy baholashga asoslangan yangi
dastlabki ishlov berish algoritmlarini yaratishni rag’batlantiradi.
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SOMOS KETMA-KETLIKLARINING ELEMENTAR XOSSALARI VA HADLARINI
HISOBLASHDA KOMPYUTER ALGEBRASINING TADBIQI

Ergashev V.E., Adilova S.R.
Sharof Rashidov nomidagi Samargand Davlat Universiteti
vafokulyusuf@gmail.com, adilovasabinal994@gmail.com

Rekurrent formula bilan berilgan quyidagi ketma-ketlikni garab chigamiz
Sn+2 " Sn-2 = ASpy1Sp_1 + BSH 1)
Bu ketma-ketlikda beshta hadlar qatnashgan bo‘lib, a, f -lar ixtiyoriy o‘zgarmas sonlardir.
Bunday {S,} ketma-ketliklikning hadlarini hisoblash uchun dastlabki to‘rtta hadlarini aniqglash
lozim. (1) chi ketma-ketlik Somos-4 ketma-ketligi deb aytiladi va bu ketma-ket-likning
So,S1,S2, S5 hadlari beriladi. Bunday ketma-ketliklarni to‘rtinchi tartibli ketma-ketlik deb ham
ataladi.

Somos-4 ketma-ketlikning misoli sifatida Fibonachchi ketma-ketligini garab chigamiz. Bu
ketma-ketlik boshlang‘ich F, = 0, F, = 1 shartlar bilan beriladi va quyidagi rekurrent munosabat
bilan aniglanadi:

Foyr = F +Fhq (n=1)

Fibonachchi ketma-ketligining elementlari quyidagi tenglikni ganoatlantirishini isbotlash

mumkKin:

FpizFrop = —FnpFooy + 2F7
Bundan ko‘rinadiki Fibonachchi ketma-ketligi « = —1, 8 = 2 parametrlar bilan somos-4 ketma-
ketligi bo‘ladi. Bu ketma-ketlik ikkinchi tartibli chizigli rekurrent ketma-ketlikning xususiy holi
bo‘lib, bunday ikkinchi tartibli ketma-ketlik quyidagi formula bilan beriladi:

Sn+2 = Sp41 + DSy, (2)
bunda a va b-lar ixtiyoriy o‘zgarmas sonlardir. (2) ketma-ketlik (1) tenglamani ganoatlantiradi va
shuning uchun Somos-4 ketma-ketligidan iborat bo‘ladi. (2) tenglamaning ixtiyoriy yechimini
quyidagicha ifodalash mumkin:

Sp = (Cin + CHA™
bunda C;, C, o‘zgarmas sonlardir. Bundan ko‘rinadiki {S, } ketma-ketlik geometrik progressiya
bilan chegaralangandir. Shuning uchun (1) tenglamani ganoatlantiruvchi S, = qn2 ketma-ketlik
ikkinchi tartibli rekurrent ketma-ketlik bo‘lmaydi. Somos-4 ketma-ketligining Sy, =S; = S, =
S; = 1 boshlang‘ich shartlar bilan va ¢ = f = 1 bo‘lganda maxsus holini garab chiqgamiz
Sp+2 " Sn—2 = Sn+1Sn-1 *+ % (3)

Kompyuter algebrasi programmasi yordamida (3) ketma-ketlikning hadlarini hisoblab
chiqish mumkin. Uning hadlari butun sonlardan iborat bo‘ladi. Umumiy holda Somos-4 ketma-
ketligining hamma hadlari butun sonlardan iborat bo‘lmaydi. Masalan, S, =2, §; =1, S, =1,
Ss=1a=1 =2 bo‘lganda ketma-ketlikning hadlarini Maple paketi orqali
hisoblaganimizda quyidagi sonli qator hosil bo‘ladi:

37 73 341
2,1,1,1,5,5,8,7,7, 1151,12519, ...
(1) tenglamada quyidagi almashtirishni kiritib yangi o‘zgaruvchilarga o‘tamiz
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Sp-1S
fn — n ;rZIn+1
(1) tenglamaning ikkala tomonini S2 ga bo‘lamiz
Sn+ZSn—2 _ Sn—15n+1
s s
Sn+28n-
% = fn+1fn2fn—1
Shunday qilib, f,, o‘zgaruvchilar orqali (1) tenglikni quyidagicha yozish mumkin:
fn+1fn2fn—1 =af,+p 4)
Bundan ko‘rinadiki, Somos-4 ketma-ketligi yangi o‘zgaruvchilarda ikkinchi tartibli ketma-ketlik
bo‘layapti.  Bu  ketma-ketlik  invariantga ega  ekanligini  isbotlash  mumkin.
Teorema 1. Agar {f,,} netma-ketlik (4) rekurrent formula bilan berilgan bo‘lsa, quyidagi ifoda n-

natural sondan bog‘liq bo‘lmaydi:
1 B
Th = fofa- +a(_+ )
fa+1

+
. . B . . . fn fnfn—l
Bu teoremadan quyidagi natija kelib chigadi.
Teorema 2. T-invariantning giymatini quyidagi formula bilan hisoblash mumkin:

T=foifnt+fant uk
fa

Bu topilgan T = T, ivinvariantning geometrik ma’nosini qarab chigamiz. Agar Oxy koordinata
tekisligida koordinatalari (X,Y) = ( f,—1f,) nuqtalarni chizsak, bu nugtalar quyidagi tenglama
bilan aniglanadigan chiziq ustida yotadi
1 1

XY+a(}+;)+X£Y= 5)
Umumiy holda (5) tenglama bilan berilgan chiziq elliptik chiziq bo‘ladi. Bu elliptik chizigning
xossalarini o°‘rganib, maxsus Somos-(4) ketma-ketligining boshqa, xossalarini ham to‘la aniglash
mumkin.

+B

1
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PEHIEHUE 3ATAYY KOIIMU JJIA BUTTAPMOHUYECKOI'O YPABHEHUS HA
IIVIOCKOCTH

Llooues /I.C., Typcynog @.P., Xyooubepouesa H. V.
Camapkanckuii rocyrapcTBeHHbIN yHuBepcuTeT umMenu Llapoda Pammnosa
dilshod.shodiev.76@mail.ru, farhod.tursunov. 76@mail.ru

Hycts X = (X, %),y =(Y,,Y,) € R® Touku neymeproro Eskmmosoro npocrpancrsa u G
2 T
- HeorpaHu4eHHast o0macts B R° nexarnas Baytpu moiocei0 <y, <h, h=—, p>0 rpanuna,

KOTOpO#i coctout U3 mpsimoit T :Yy, =0 u HekoTopoii kpuBoii S :Y, =F(y,) ymosiaerBopsromieit
yemosusim 0 < F(y,) <h, |F'(y,) <M <oo. Ionoxum G=GuUdG, G=SuUT.

ITpemnosaoxkum, 9to 1uisi HekoToporo b, > 0 BeIOMHSIETCS yCIOBUSL:
[ exp{-bychp, | y'[1dS <00, 0< p <.
oG

B obnactu G paccmoTpuM ypaBHEHHE
AU(y)=0 1)
2 2
e A=—+ 6—2
1 2

O0o03HaUYNM

K (G) ={u (y) €CHG) ~C*(G): U(y)+ 8Lér(]y) +AU(Y) +%n(y) <

onepatop Jlamnaca.

<explo(expp|y'D] |y'|> o, yeG}.

IlocranoBka  3amaua. TpeOyercs  HallTh  OUTapMOHUYECKYIO byHKIIUIO

U(y)=U(y,Y,)eC*(G)n 03(5), Y KOTOPOTO M3BECTHBI 3HAYEHMS HA YACTH O TPAHHIIBI
0G, 1.e

o
U (Y. ¥,)|s = fu(y), %U(yl,yz)\s = f,(y).
)

AU (Y1, Y,)|s = F3(¥), %(Au(yl,yz))\s = f,(y).

3mecs f j(y), j=1,2,3,4 3a/laHHbIe JIOCTATOYHO TIUIagkue (yHKIUH, a 6_ - oreparop
n

muddepenuposanus no BHemHe Hopmanu k 0G .

PaccmatpuBaemas 3aiaua (1) - (2) OTHOCHTCS K HEKOPPEKTHBIM 331a4aM MaTeMaTH4eCKOn
(U3MKH, T.K. OTCYTCTBYET HEIPEPhIBHAS 3aBHCUMOCTD PEIICHUS OT HaYaJIbHBIX JIAHHBIX.

@®opmyna Tuna Kaprnemana, B KOTOpol wucmnonb3yercs (yHIaMEHTaIbHOE peLIeHne
middepennnansHoro oneparopa 6puta nonydena M.M. JlaBpentseBbiM [1,2]. B atux pabortax
naHo omnpezaenenue QyHkuuu Kapnemana g cinywas,  korja JgaHHele Komm 3amaHbl
npuOJIMKEHHO, a TaKKe NpHUBEIeHa cXeMa peryiaspuzauuu 3agaun Komm s ypaBHeHUs
Jlarnaca. Ilpumensst stot meton, L. Spmyxamenos [3,4] moctpoun ¢pynkuun Kapnemana s
IIMPOKOT0 Kjacca SJUTMIOTHYECKHX OIEpPaToOpOB, 3aJaHHBIX B INPOCTPAHCTBEHHBIX OOJIACTSIX
CMELUANTBHOTO BHJIA, KOT/Ia YaCTh IPAaHULIbI 00JIACTH, SBISAETCS KOHUYECKON MTOBEPXHOCTHIO JINOO
TUIIEPIIOBEPXHOCTBIO.

OTMmeTuM, YTO MpPHU PpEIIeHUWH MPUKIAJHBIX 3a/ad HEOOXOIUMO HAaXOIUTh HE TOJIBKO
NpUOJIMKEHHBIE PElIeHHs, HO M IMPOU3BOJHBIE NPUOMMKEHHBIX pemeHuil. B paborte [5] mo
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naHHbIM Kol Ha riiajkoil 4acTH rpaHuIbl OTPaHUYEHHON 00JIACTH BOCCTAHOBJIICHA HE TOJIBKO
camMa TrapMOHM4YecKas (YHKIUS, HO U €€ NPOHM3BOJHBIC, M TOJYyYeHa OLIEHKA YCTOWYMBOCTH
MIPOU3BOIHOM MPUOIMKEHHOTO PEIICHHSL.

Koncrpykuus ¢ynxkuun Kapaemana. [l paccmarpuBaemoil obmactu  (DyHKIUIO
Kapnemana nocrpoun 1. SpmyxamenoB [4] B cBoel JOKTOPCKOM IUCCEPTAIMU CIEAYIOIIUM
obpazom:

p(xy)
@ =
(X, y)= 272K (%) €)
raec
K(w) udu e”" 1
| LKWy =————, K(X,)=—¢e",
(%, y) = jm T KW= Kok = e (4)

=ivu’+a’+y,, a=y-x'], x'=(x,0), y'=(y,0),0<x,<h.
B dopmymy (4) BeiOupaem
eawz 1 )
K(w)=——, K(x,)=—¢7%
(W) W — X, +3h () 3h

Y OTJIEJISIsl MHUMYIO YacTh € y4eToM (3) moJTydum:

© —ou? 2 2
ﬂe_a(aﬂxg_yg) J‘ 2(y, —%,)e"”" cos20y,NU" +a

2 2 (U +T?)(U* +a” + (Y, — %, +3h)?)

0 2
j i coschyZ\/u2 +a?

- (UZ+T )(u +a’ +(y, — X, +3h)%)

I Ju? +a%e sin20y2\/u +a’

(u +r3)(u’ +a? +(y, =X, +3h)?)

udu +

cpa(x’y):_

udu +

udu —

T(y2 — X, +3h)(y, —X,)e ™" sin2cy,Ju?+a?  udu )
(U + 1)U +a” + (Y, — %, +3h)%) Ju? +a?

B pabote ¢ momomnisio ¢pynkiuu Kapiemana mo qanasiM Kot Ha riiaikoi 4acTi TpaHUIIbI
HEOTPaHMYCHHON O0O0JACTH BOCCTAHOBJICHA OWTrapMoOHWYEcCKas (DYHKIHS, W TOJyYeHA OIICHKA
YCTOMYMBOCTH perieHus 3aaaun Komm 1y OMrapMOHUYECKOTO ypaBHEHHS.
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FERROMAGNIT QOBIQNING MAGNIT MAYDONIDAGI DEFORMATSIYASINING
FIZIK MEXANIZMLAR

Indiaminov R.Sh., Xakberdiyev S.N., Urolov Sh.A.
Muhammad al-Xorazmiy namidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
r_indiaminov@mail.ru, khakberdiyevsulton@gmail.com

Annotatsiya. Magolada ferromagnit materialdan tayyorlangan yupga devorli gobigning
tashqi magnit maydoni ta’sirida deformatsiyalanishining asosiy fizik mexanizmlari -
magnitostriktsiya, magnitoelastik effekt va Lorentz kuchi tahlil gilinadi. Qobigning egilish va
buklanish deformatsiyalari ko‘rib chiqiladi.

Kalit so‘zlar: ferromagnit qobig, magnitostriktsiya, magnitoelastiklik, deformatsiya,
magnetizatsiya.

Ferromagnit materiallardan tayyorlangan yupga devorli gobiglar (silindrik, sferik, konus
shaklidagi) tashgi magnit maydoniga joylashtirilganda o‘z geometrik shaklini o‘zgartiradi. Bu
hodisa asosan magnitostriktsiya tufayli yuzaga keladi, ammo Lorentz kuchi va magnit maydoni
gradienti ham hissa qo‘shishi mumkin. Qobiq strukturalarining deformatsiyasi aktuatorlar, bosim
sensorlari, MEMS qurilmalari va biologik implantlarda qo‘llaniladi. Magnitostriktsiya —
ferromagnit namunaning magnitlanishi natijasida uning o‘lchamlarining o‘zgarishi. Qobiqda bu

AL
nisbiy cho‘zilish (ZZT) yoki devor qalinligining o‘zgarishi sifatida namoyon bo‘ladi.

To‘yinish magnitostriktsiyasi A, material xarakteristikasi:
- Softemir: A ~20x107° (cho‘zilish)

- Terfend®®x MR 2000x107° (katta cho“zilish)

Qobigning egri sirtida magnitostriktsiya anizotrop bo‘lib, meridional va aylana yo‘nalishlarda
turlicha deformatsiyaga olib keladi.

Silindrik gobig: Magnit maydoni o‘q bo‘ylab yo‘nalgan bo‘lsa, qobiq uzunlamasiga
cho‘ziladi yoki gisgaradi. Perpendikulyar maydonda qobiq kesimining elliptik deformatsiyasi
(ovallash) kuzatiladi.

Sferik gobiq: Bir jinsli magnit maydonda sfera radial yo‘nalishda kengayadi yoki torayadi. Bir
jinsli bo‘lmagan maydonda qobiqning bir qismi botadi.

Qobigning buklanishi (buckling): Kuchli magnit maydonida qobiq o‘z turg‘unligini yo‘qotib,
to‘satdan buklanishi mumkin. Qobiq uchun magnitostriktsiya deformatsiyasi tenzor orqali
ifodalanadi. Mahalliy koordinatalarda (1,2 — sirt bo‘ylab, 3 — normal yo‘nalish):

ggm) :g/ls(mlm] _%é‘”j y i, j :1,2,3

Bu deformatsiya qobigning egrilik va burov o‘zgarishlarini keltirib chiqaradi.
Ichki kuchlanishlar momentlari:

E m m
Oup = m[(a‘aﬂ - ,g,,) ) + v(sW - gﬁy ) )@ﬂ]
- Magnit maydon boshqariladigan aktuatorlar: silindrik qobiqning radiusini o°‘zgartirish
orqali suyuqlik oqimini boshqarish.
- Sensorlar: magnit maydoni kuchini qobiq defleksiyasi orqali o‘Ichash.
- Biomedikal qurilmalar: magnitostriktiv qobiqli kapsulalar (dorilarni manzilli yetkazish).
Ferromagnit gobigning magnit maydonidagi deformatsiyasi magnitostriktsiya va magnit
maydoni gradienti bilan aniglanadi. Qobiq egriligi deformatsiya gonuniyatlarini sterjenga nisbatan
murakkablashtiradi.
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FERROMAGNIT QOBIQNING MAGNIT MAYDONIDAGI DEFORMATSIYASINI
MODELLASHTIRISH

Indiaminov R.Sh., Xakberdiyev S.N., Urolov Sh.A.
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Samargand filiali
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Annotatsiya. Maqgolada ferromagnit silindrik gobigning bir jinsli doimiy magnit
maydonidagi deformatsiyasini tavsiflovchi matematik model keltirilgan. Qobig nazariyasining
asosiy tenglamalari va sonli yechim (chekli elementlar) berilgan. Misol sifatida po‘lat silindrik
gobigning radial deformatsiyasi hisoblangan.

Kalit so‘zlar: ferromagnit qobig, deformatsiya, magnitostriktsiya, chekli elementlar,
silindrik gobig.

Ushbu magolada yupga devorli silindrik gobigning magnit maydonidagi deformatsiyasini
tavsiflovchi matematik model va ragamli yechim garaladi.

Radiusi R, uzunligi L, devor galinligi N[J R bo‘lgan silindrik qobig. Material:
ferromagnit, elastiklik moduli E , Puasson koeffitsienti 1. Magnit maydoni BO qobiq o‘qiga
perpendikulyar (ko‘ndalang). Qobigning o‘rta sirtining radial ko“chishi W(@ ) Z) .

Kirxgof-Lav qobiq nazariyasiga asosan tenglamalar:

Eh (0°u 1-vo°u 1+v 0°v v ow
St t +— + f,

1-v-\oz® 2R° 060 2R 0200 R oz

Eh (1-vov 1 0% 1+v ou 1 ow
> >t ——+ +— + f,

1-v 2 0z° R° 06 2R 0200 R° 060

DV4W+E—?w:fr+lEh2(VaU Lo
—V

=0 1)

=0 (2)

w i
——t + +(magnit hadlar) @
Roz R®06 sz (mag ) ©

Eh®

[12(1—v2)

kuchlari fz, fg. fr Lorentz kuchi va magnitostriktsiyadan keladi.

Magnitostriktsiya tufayli qo‘shimcha deformatsiya. Qobiq yupqa bo‘lgani uchun magnitostriktsiya
devor qalinligi bo‘ylab bir tekis deb qabul qilinadi. Qobig uchlari sharnirli

mahkamlangan: W=0, M ;= 0 (Z =0vaz=L da) . Periferik yo‘nalishda davomiylik
shartlari (yopig gobiq). Silindrik gobig 20x10 to‘rtburchak elementlar bilan diskretlanadi. Har
bir  tugunda 5  erkinlik  darajasi: u, v, W, ow/oz, ow/o6
Hisoblashlar scipy va numpy bilan Python dasturida bajarildi.

bu yerda D =

] — egilish qgattigligi, V* _ ikki marta Laplas operatori. Magnit

92


mailto:r_indiaminov@mail.ru
mailto:khakberdiyevsulton@gmail.com

Parametrlar:  po‘lat E =200 GPa, v=0.3 , p=7800 kg/m3, R =50 mm,
L=200 mm, h=1mm.  Magnitostrikisiya A, =20x10™°.  Tashqi  magnit
maydoni BO =1T , (ko‘ndalang). Hisoblashlar quyidagilarni ko‘rsatdi:

- Magnitostriktsiya ta’sirida radial deformatsiya: AR ~ 0.5 AM (juda kichik). Qobiq
elliptik shaklga intiladi (ovallash).

- Magnit maydoni gradienti qo‘shilganda VB=10T / m:
deformatsiya AR ~10 MM gacha oshadi.

- Terfenol-D materiali bilan (ﬂ,s = 2000X10_6): AR =150 MM — bu sezilarli
deformatsiya bo‘lib, amaliy aktuatorlar uchun yetarli.

- Qobiqning buklanish chegarasi: BO >25T da turg‘unlik yo‘qoladi.

Akson-simmetrik rejimda (M =0 periferik to‘lgin soni) radial deformatsiya maksimal,
asimmetrik rejimlarda (M = 2) ovallash effekti kuzatiladi.

FERROMAGNIT QOBIQ DEFORMATSIYASI

Ferromagnit materialning Magnitostriksion deformatsiya Absolyut radial siljish
magnitlanish egri chizig'i (radial yo'nalish) (RO =50.0 mm)
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Material: ferromagnit (lambda_s = 25.00 mkm/m, H_s = 8000 A/m)
Boshlang’ich radius: 50.0 mm
Qobig galinligi: 2.0 mm
Maksimal nisbiy deformatsiya: 25.000 mkm/m
Maksimal absolyut radius o‘zgarishi: 1.25 mkm
- Ferromagnit silindrik qobigning magnit maydonidagi deformatsiyasini Kirxgof—Lav qobiq
nazariyasi asosida matematik modellashtirish mumkin.
- Bir jinsli maydonda deformatsiya kichik; sezilarli siljishlar uchun gradientli maydon yoki
terfenol-D materiali kerak.
- Ishlab chiqilgan FEM modeli magnitostriktiv aktuatorlar va sensorlarni loyihalashda
go‘llanilishi mumkin.
Adabiyotlar:
1. Eremeyev V.A. — Mechanics of magnetostrictive shells. Springer. 2011y. — 435p.
2. AT. T'ypeBuy, I'.A. MenkoB — Macnumnuie xonebanus u eoanvi. CRC Press. 1994 r. —
664 cro

3. Engdahl G. Handbook of Giant Magnetostrictive Materials. Academic Press. 2000. 386p
MAGNIT MAYDONIDA TOK O‘TKAZUVCHI STERJENNING MAJBURIY
TEBRANISHLARNING NAZARIY MODELI

Indiaminov R.Sh., Xakberdiyev S.N., Urolov Sh.A.
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Annotatsiya. Magqolada bir jinsli ko‘ndalang magnit maydonida o‘zgaruvchan tok
o‘tkazuvchi elastik sterjenning majburiy tebranishlari matematik modeli keltirilgan. Eyler—
Bernulli gipotezasi asosida xususiy hosilali differensial tenglama tuzilgan. Lorens kuchi,
geometrik chizigsizlik (fon Karman) va magnitostriktsiya hisobga olingan. Chegaraviy shartlar —
sterjen uchlari sharnirli mahkamlangan.

Kalit so‘zlar. majburiy tebranish, tok o‘tkazuvchi sterjen, Lorens kuchi, magnit maydoni,
matematik model.

Magnit maydonida tok o‘tkazuvchi konstruksiyalar (elektr uzatish liniyalari, transformator
o‘ramlari, MEMS aktuatorlari) ko‘pincha majburiy tebranishlarga duch keladi. Tashqi davriy
yuklanish — o‘zgaruvchan tok yoki o‘zgaruvchan magnit maydoni tufayli yuzaga keladi. Majburiy
tebranishlarni o‘rganish rezonans hodisalarining oldini olish, konstruksiyaning ishlash muddatini
uzaytirish va shovginni kamaytirish uchun muhim.

Ushbu magolaning magsadi — magnit maydonidagi tok o‘tkazuvchi sterjenning majburiy
tebranishlarini tavsiflovchi nochizigli matematik modelni ishlab chigish. Uzunligi L, ko‘ndalang

kesim yuzasi A, inersiya momenti |, elastiklik moduli E va zichligi p bo‘lgan sterjendan
o‘zgaruvchan tok o‘tadi:
I(t) =1, cos(wt) (1)
Tashqi magnit maydoni BO = Boez (sterjen o°qiga perpendikulyar). Lorens kuchining chizigli
zichligi konsentrlangan nugta uchun:
fL(X,t) = Byl (1)S(x —Xp) )

bu yerda O — Dirak delta-funksiyasi (kuch konsentrlangan nuqtada go*llaniladi). Umumiy holda
tok sterjen bo‘ylab bir tekis tagsimlangan bo‘lIsa:

f (x,t) =Byl (1) 3)

Eyler—Bernulli nuri modeli bo‘yicha egilish tebranishlari uchun to‘liq nochiziqli tenglama:
o'w o'w ow
El + pA + f—=f (x,t)+ f,,(X,t)+ f . (X1), (4)
ox* ot* T ot ’ "

bu yerda:
W(X, t)— sterjenning egilishi (0‘qiga perpendikulyar ko‘chishi);
ﬂ — mexanik damping koeffitsienti;
2
EA[ ¢( ow o*w N y
fm =— I — | dx 7 geometrik chizigsizlik (o‘rtacha tortilish,
2L | 3\ x OX
fm,S — magnitostriktsiya kuchi (fagat ferromagnit materiallar uchun).

Majburiy tebranishlar manbai — o‘ng tomondagi f,_ (X,t) hadi.
Sterjen uchlari sharnirli mahkamlangan holat uchun chegaraviy shartlar:

2 2
w(0,t) =0, 0 VZV(O,t):O, w(L,t) =0, a—‘Q’(L,t)zo (5)
OX OX
Boshlang’ich shartlar (tinch holatdan boshlanadi):
w(x,0) =0, W(x,0)=0 (6)

94


mailto:r_indiaminov@mail.ru
mailto:khakberdiyevsulton@gmail.com

Majburiy tebranishlarda tizimning javobi tashqgi chastota o ga bog’liq. Rezonans ® sterjenning
Xususiy chastotalaridan biriga (@, @,, ...) yaqinlashganda yuzaga keladi. Chiziqli
yaginlashishda birinchi xususiy chastota:

(zj EL 0
Ry

Nochiziglilik tufayli rezonans egri chizig’i "orqaga egiladi" (softening yoki stiffening effekt).
Magnit maydoni mavjudligida xususiy chastotalar magnit qotishi (magnetic stiffening) ta'sirida
biroz ortadi. Ushbu maqolada magnit maydonida tok o‘tkazuvchi sterjenning majburiy
tebranishlari uchun to‘liq nochiziqli matematik model tuzildi. Model Lorens kuchi, geometrik
chizigsizlik va magnitostriktsiyani o‘z ichiga oladi. Keyingi maqolada ushbu modelni sonli
yechish va natijalar tahlili keltiriladi.
Adabiyotlar

1. Timoshenko S. — Vibration problems in engineering. — New York: VVan Nostrand, 1955.
— 468 p.

2. Erofeev V. — Magnetoelastic waves. — Nizhny Novgorod: UNN Press, 2005. — 210 p. (rus
tilida)

3. Ungmamuuos P.III. u ap. Mathematical modeling of magnetoelastic effects in thin
current-carrying plates // International Journal of Theoretical and Applied Issues of Digital
Technologies. — 2025. — Vol. 8, No. 4. — P. 41-47.

IFLOSLANTIRUVCHI MODDANING TARQALISH XUSUSIYATLARI VA
FILTRLOVCHI MUHIT PARAMETRLARINI HISOBGA OLINGAN HOLDA HAVO
FILTRINING ISHLASH MUDDATINING MATEMATIK MODELI

Kayumov Umidjon Erkinovich, Pardayeva Shahlo Saxibjonovna.
Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti.
kayumov_umidjon@mail.ru, pardayevashahlo33@gmail.com.

Ichki yonuv dvigatelining (I'YoD) havo filtri resursining ekspluatatsion tugash jarayoni
murakkab fizik-kimyoviy jarayon bo‘lib, u filtrlovchi elementning konstruktiv ko ‘rsatkichlari,
havo ogimining dispers xususiyatlari, ogqimning gazodinamik sharoitlari hamda ishchi muhitning
issiglik-fizik xossalari bilan bog‘liq omillar majmuasi orqali belgilanadi.

Klassik integral modellardan farqli ravishda, ya’ni ushlash samaradorligining doimiyligi
va cho‘kma massasining chiziqli to‘planishiga asoslangan yondashuvlardan farqli o‘laroq, taklif
etilayotgan yondashuv ifloslantiruvchi moddaning fraksion tarkibi hamda filtrlovchi muhit
tuzilmasining evolyutsiyasini hisobga olgan holda filtrlash mexanizmlarini deterministik
tavsiflashga asoslanadi.

Havo filtrining resursi quyidagi parametrlarning funksiyasi bo‘lib, ularni uchta asosiy
guruhga ajratish mumkin:

— filtrning Konstruktiv parametrlari: Ty;z, = f (&o,ds, h, Af,@); (1)

— havo ifloslantiruvchisining parametrlari: Ty;re = f (Cono pp, dp, x); (2)

— gazodinamik parametrlar: Ty;z. = f (Q,uo, p, T), (3)

bu yerda: T, — havo filtri resursi, soat; &, — filtrlovchi materialning boshlang‘ich g‘ovakligi;
d; — tolaning o‘rtacha diametri, m; h—filtrlovchi gatlam galinligi, m;

Ay — filtrlash yuzasi, m*; a— tolalarning joylashish (qadoglanish) zichligi; C,,, — zarrachalarning
massa konsentratsiyasi, g/m® p, —zarracha materiali zichligi, kg/m* d, — zarrachaning
ekvivalent diametri, m; y— dinamik shakl koeffitsiyenti;

Q — havo hajmiy sarfi, m*/soat; u, — filtrlashning frontal tezligi, m/s; p— havoning
dinamik qovushoqligi, kg/(m-s); T — havoning mutlaq harorati, K[1].
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Ushbu parametrlar guruhlarining har biri cho ‘kma to‘planish kinetikasiga hamda gidravlik
qarshilikning evolyutsiyasiga muhim va belgilovchi ta’sir ko ‘rsatadi.

Ekvivalent diametric d,, bo‘lgan zarracha uchun bitta tolaning ushlash samaradorligi Eya,
quyidagi bog‘lanish orqali aniglanadi:

Eyq, =1-(1-Ep)(1 - E)(1 — Eg), (4)

Bu yerda E, — diffuziya orqali cho‘kish samaradorligi; E; — inertsiya orqali cho‘kish
samaradorligi; Ep — ilashish (tutilish) orqali cho‘kish samaradorligi.

Diffuziya orqali cho‘kish submikron zarrachalar (d,, < 0,1 mkm) uchun ustunlik giladi va

Pekle soni orgali ifodalanadi: P, = d’;u“, (5)

bu yerda D - zarrachalarning havo muhitidagi Broun diffuziyasi koeffitsiyenti.
_ kp'T-Cc
T 3mwedy’

Bu yerda kg — Boltsman doimiysi, kg = 1,38 10723 J/K; C. — Kanningemning sirpanish
tuzatmasi:

2
Bu yerda: 4 — havo molekulalarining o‘rtacha erkin yugurish uzunligi (normal sharoit
uchun A = 0,065mkm) [2].
Happel modeli bo‘yicha diffusion cho* leh samaradorligi [1]:

Ep =16 (= g°)3Pe 3, (6)
Bu yerda K,, — Kuvabara koeffitsiyenti: K, = — — —;t& -

Inertsial tutib qolgich yirik fraksiyali zarrachalar (d, > 5mkm) uchun mexanizm
hisoblanadi va Stoks soni bilan tavsiflanadi:

Ce=1+22(1.257 + 0.4 exp (—222)),
dp

Stk = PrdBtoCe @)
9ﬂdf ’
Inertsial cho'ktirish samaradorligi quyidagi bog'liglik bilan taxminiy hisoblanadi: E; =
Stk?
(8)

Stk3+0.77S5tk?+0.22 ) ) ) ) o .
Ilashish zarrachasi markaziy trayektoriya tola yuzasidan o'z radiusidan oshmaydigan

masofada o'tganda sodir bo'ladi.

Samaradorlik ilashish ko ‘rsatkichlari yordamida aniqlanadi R = Z—p
f

Er = 5 L1~ +R) +2(1+RIn(1+R)| (9)
Qalinligi h bo‘lgan filtrlovchi gatlam uchun, tolalarning hajmiy ulushi @ = 1 — g, bo‘lganda,
diametri d,, ga teng zarrachalar fraksiyasi uchun umumiy tutib golish samaradorligi chuqur
filtrlash nazariyasidan kelib chigadigan eksponensial gonun bilan aniglanadi [2]:

4a- EZ dp
T]total = 1 - exp( Tl,'df(l SO)) (10)
Havodagi qattiq zarrachalarning o‘lchamlari turlicha bo‘lganda filtrning massaviy
samaradorligi:
Jo” ntotardy gontyd (08 dp)

Nmass = am ) (11)

fo d(logd )d (lOgdp)

Bu yerda

. (1 - zarralarning o‘Ichami bo‘yicha massaviy tagsimot.
P

Filtrlovchi material yuzasida va uning hajmida cho‘kmanig to‘planishi zarrachalar
fraksiyalari bo‘yicha differensial tenglamalar tizimi yordamida ifodalanishi mumkin. Har bir j —
fraksiya uchun cho‘kmaning sirt zichligi o} (g/m?) ning o‘zgarish tezligi quyidagicha ifodalanadi:

doj _

ac  om *Ug * Neotat (Trotats dp,j) Wi, (12)
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Bu yerda: w; — umumiy ifloslantiruvchi ogimdagi j — fraksiyaning massaviy ulushi,
Ototal = X.j 0; barcha fraksiyalar uchun cho‘kmaning umumiy sirt zichligi.
Cho‘kma to‘planib boorishi bilan filtrlovchi qatlamlarning g‘ovakligi quyidagicha:

o
E(O—total) =& — m_t;:l- (13)
Pp

Toza filtrning boshlang‘ich gidravlik qarshiligi asosida o‘tkazuvchanlik quyidagicha
ifodalaniladi:

AP, = MO (14)

__ 9=
0™ 16a(1-£9)2
Filtrlash jarayonida mubhitning o‘tkazuvchanligi kamayishi natijasida gidravlik qarshilik
ortib boradi. Cho‘kma gatlamining ta’sirini inobatga olgan holda, Xepel modeli [3] ga muvofiq:
Filtirlash jarayonida muhitning o‘tkazuvchanligi kamayishi natijasida gidravlik qarshilik
ortib boradi. Cho‘kma qatlamning ta’sirini inobatga olib, Xepel modeli [3] quyidagicha:
) 3 1-¢e(o¢otal) 2
AP(R) = APy (72— ) - (FH220) + AP (15)
Ikkinchi had AP, filtr yuzasida sirt zichligi o..;; ga erishilganda hosil bo‘ladigan
cho‘kma gatlamning qarshiligi:
Apcake — #(Z)'j{cake'uo, (16)
p *cake
Bu yerda 0.4k = max(0, 0sptar — Ocrit); Kcaxe — cho‘kma qatlamining o‘tkazuvchanligi
bo‘lib, zarrachalarning joylashish g’ovakligi bilan aniqlanadi.
Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:
1. J.Happel Viscous flow in multiparticle systems: Slow motion of fluids to beds of spherical
particles // AIChE Journal, 1958. - Ne 4(2). - pp.197-201.
2. R.K.Braun Air filtration: An integrated approach to the theory and application of fibrous
filters // Pergamon Press, 1993.
3. J. Happel, H.Brenner Low Reynolds Number Hydrodynamics// Prentice-Hall, 1965.
4. Dziubak, T. (2024). Ichki yonuv dvigatellarining ikki bosgichli havo Kirish tizimlari uchun
filtrlovchi materiallarni eksperimental sinovdan o‘tkazish. Energies, 17, 2462.

ZARARLI MODDALARNING ATMOSFERADA TARQALISHINI KUZATISH VA
BASHORATLASH UCHUN TIZIMLI KONSTRUKTIV USLUBIYATGA
ASOSLANGAN HOLDA MATEMATIK MODELLAR ISHLAB CHIQISH

Muradov F.A., *Narzullayeva N.U., 2Raxmanov A.A., *Mirbabayev Sh.R.
IMuhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali,
2Ragamli texnologiyalar vazirligi Samargand viloyati hududiy shu'basi
3Toshkent davlat tibbiyot universiteti
farrux1981@umail.uz

Tabiatda sodir bo‘ladigan obyekt, jarayon va hodisalarni bilishning asosiy vosita va
usullaridan biri matematik modellashtirishdir. Matematik modellashtirish fan, texnika va
ta’limning turli sohalarida muhim rol o‘ynaydi. Jumladan, nostatsionar massa va issiqlik
almashinish jarayonlari bilan bog‘liq murakkab sistemalarni tahlil qilish va yechishda, qattiq jism,
suyuqlik va gaz mexanikasida keng qo‘llaniladi. Bundan tashqari, mintaqalar va atmosfera
havzalarining holatini kuzatishda ko‘plab meteorologik parametrlar muhim rol o‘ynaydi. Ushbu
parametrlarni matematik modellarga integratsiya qilish atrof-muhit va atmosfera dinamikasini
yanada to‘liqroq baholash va bashorat qilish imkonini beradi.
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Matematik modelni ishlab chigishda tadgigot obyektining asosiy xususiyatlarini tushunish
va to‘g‘ri hisobga olish turli matematik ifodalar orgali adekvat tavsif berish imkonini beradi.
O‘rganilayotgan obyektga ta’sir etuvchi asosiy omillar va parametrlarni to‘g‘ri aniqlash, ularning
invariant yoki turg‘un sohalarini aniqlash muhim ahamiyatga ega. Buning uchun sonli algoritmlar
va ularga mos dasturiy ta’minotlar yordamida hisoblash tajribalarini o‘tkazish muhim rol o‘ynaydi.
Bunday kompyuterli modellashtirish model parametrlarini tahlil qilish, tekshirish va
takomillashtirish imkonini beradi, bu esa ishlab chigilgan matematik modelning ishonchliligi va
adekvatligini ta’minlaydi.

[1] magolada mualliflar hudud orografiyasi, meteorologik va iglimiy omillarni hisobga
olgan holda atmosferada zararli moddalarning targalish jarayonini har tomonlama tadqiq etishgan.
Qo‘yilgan masalani sonli integrallash uchun mualliflar tizimning fizik xususiyatlariga
moslashtirilgan chekli ayirmalar usullari va sohalarni yoyish usullaridan foydalanganlar.

Dinamik va kinematik yopishgoglik gazlar va suyugliklarning harakatiga garshilik
ko‘rsatadigan molekulyar o‘zaro ta’sirlar natijasida yuzaga keladigan ishqalanishni tavsiflovchi
muhim fizik xususiyatlardir [2]. Ushbu xususiyatlar odatda bo‘yoqlar, moylash materiallari va
kosmetika kabi mahsulotlarning sifatini baholashda qo‘llaniladi [3]. Yopishgoglikni aniglashning
bir necha usullari mavjud. Hind tadqiqotchisi Rao [4] o‘zining ilmiy tadqiqotida viskozimetr
yordamida bir qancha suyuqliklarning yopishqoqligini o‘lchab, tahlil qilgan. Boshga bir
tadgiqotda [5] Kim va boshga mualliflar tomonidan ishlab chigilgan ikki kapillyarli viskozimetr
(SDCV) yordamida suyuqliklarning yopishqoqligini o‘rganib, tahlil qilishgan.

[6] tadgiqotda Heuser G va hammualliflar suyuqgliklar sifatini yaxshilash magsadida Kuet
tipidagi viskozimetr yordamida olingan giymatlar asosida ogim parametrlarini tahlil gilishgan.

[7] tadgigotda Munstedt va uning hammualliflari taklif etilgan eksperimental tizim
yordamida tashqi bosim ostida materialning deformatsiyalanishi va oqish xususiyatini o‘rgandilar.
Bundan tashqari, uzoq muddatli (o‘ttiz yillik) kuchlanish ta’sirida turg‘un deformatsiya sharoitida
yopishqoqlik o‘lchandi.

Atmosferada zararli moddalarning targalish jarayonini tavsiflovchi matematik modelni
quyidagicha ifodalab olamiz:

00, u 00, +v861’m +w861’m

+ K0 0o +(o+ )6, =

ot ox oy oz "
= 0Q ~ Puuo +u829“” +u8291'm +£(K Mm}
ox? oy2 . oz )
ag;" +u 8;2(,, +v692’I +(W—Wg)ag;" — k0,00, +(c+a)b,, =
e ox? oy>  oz\ oz )
Ny N,
O(x,y,2,t)=> 6 n(x, y,Z,t)+IZ(92,|(X, y,z,t); (3)
m=1 =1
dw, _ mg —6zrrw, —0,5co,5W, | "
dt m

(1) va (2) xususiy hosilali tenglamalardan olingan shamol tezligining u, v va w tashkil
etuvchilari quyidagi ifodalar yordamida baholanadi.

n n n
u:\U\(Zij cosa, v:\U\(Zij sina, w:\U\[ZAJ , (5)
1 1 1
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bunda: |U| z=1 m balandlikdagi shamol tezligining kattaligi; # — shamol yo ‘nalishi burchagi; n —

qiymati 0,1 dan 0,4 gacha bo‘lgan oraligda o‘zgaradigan empirik koeffitsiyent.

Bundan tashqari, atmosfera gaz aralashmasida ifloslantiruvchi moddalar va zichligi havo
massasidan katta bo‘lgan zararli moddalarning manba quvvatlari o‘rtasida quyidagi bog‘lanishlar
mavjud:

Na
Q(x,y,zt) Zle (X,¥,2,)+ > Qy (X, y,2,t) (6)
=1

(1) ko‘rinishdagi xususiy h0s11a11 differensial tenglamalar tizimi uchun boshlang‘ich va
chegaraviy shartlar quyidagicha aniglanadi:

el,m _010m; (7)
00 00
a;m =£(6.-6,,,); u a;”“ =£(6.-6,,); ®
x=0 x=Lx
00
5| =50~ 0n) ag§m =¢(6c-0,0): ©
y=0 y=L,
o0, | a0, .
a; Zzo:(ﬂel,m_fo), alz Z_szg(eE—eLm). (10)

(2) ko‘rinishdagi xususiy hosilali differensial tenglamalar tizimi uchun boshlang‘ich va
chegaraviy shartlar quyidagicha aniglanadi:

0., ‘t:O - (920"; Wy ‘t:O - Wg; (11)
00, 00,
—H a)z(l 25(95 _92,|); H 8)2(| 25(95 _‘92,|); (12)
x=0 x=Lx
00, 00,
—H a;’l :é:(eE_QZ,I);Iu aZ'I :é:(eE_ez,l); (13)
y=0 y=L,
00, 00,
-k a;I B :(IBQZ,I - fo); K a;’l - :§(9E _ez,l)' (14)

bunda: 91,m (X, Y, Z,t), m=1, Ng — atmosfera gaz aralashmasidagi ifloslantiruvchi moddalar

konsentratsiyasini bildiradi; Ng — atmosfera gaz aralashmasidagi ifloslantiruvchilar soni;

Hz,l (X, Y, Z,t), | =1, Na — massasi havo massasidan katta bo‘lgan zararli moddalar atmosfera

konsentratsiyasini ifodalaydi; Na1 — havodan og‘ir zararli moddalar soni; t9fm(X, Y, Z) — gaz
aralashmasidagi ifloslantiruvchi moddalarning boshlang‘ich atmosfera konsentratsiyasi;
(92 | (X, Y, Z) —havodan og‘ir zararli moddalarning boshlang‘ich atmosfera konsentratsiyasi; o —
zararli moddalarning atmosfera yutilish koeffitsiyenti; 4, Kk — mos ravishda diffuziya va
turbulentlik koeffitsiyentlari; Ql(x, Y, z,t), Q, (X, Y, z,t) — atmosfera gaz aralashmasidagi

ifloslantiruvchi moddalar va havodan og‘ir zararli moddalarning manba intensivliklariga mos
keladi; Q(x, Y, z,t) — umumiy manba intensivligi; Pnucl — nukleatsiya (yadro hosil bo‘lish)

operatori; ¢ = 0.5 — o‘Ichovsiz parametr; p — zarracha zichligi; r; — zarracha radiusi; s —
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zarrachaning ko‘ndalang kesim yuzasi; m — zarracha massasi; # — zarrachaning dinamik
yopishqgoqglik koeffitsiyenti.

Masalaning xususiy hosilali differensial tenglamalar tizimi orgali ifodalanishini inobatga
olsak, uning analitik yechimini olish ancha murakkabdir. Shu sababli, masalani yechishda fazoviy
o‘zgaruvchilar bo‘yicha approksimatsiya tartibini oshirish, hisoblash algoritmining turg‘unligi va
yaqginlashuvchanligini ta’minlash maqsadida oshkormas ko‘rinishdagi chekli ayirmali sxemani
qo‘llagan holda sonli yechish usulini qo‘llaymiz.

Mazkur tadgigotda atmosfera gaz aralashmalarida ifloslantiruvchi moddalarning
tarqalishini o‘rganish va bashoratlash maqsadida tizimli va konstruktiv yondashuv asosida
matematik modellar ishlab chiqildi. Aynigsa, zichligi havodan yuqori bo‘lgan moddalarga alohida
e’tibor qaratildi, chunki ular ko‘chish va cho‘kish jarayonlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Atmosfera aralashmasida ko‘rib chiqilgan ifloslantiruvchilarga alyuminiy oksidi, magniy oksidi,
oltingugurt trioksidi, kaliy oksidi, natriy oksidi va yonishdagi yo‘qotishlar kiradi.

Hisoblash va eksperimental tahlillar shuni ko ‘rsatdiki, ushbu moddalarning cho ‘kish tezligi
juda kichik bo‘lib, ularning atmosferada tarqalishi asosan gravitatsion cho‘kish ta’siridan deyarli
mustagqildir. Aksincha, zichligi havodan katta bo‘lgan moddalardan kalsiy oksidi, kremniy dioksidi
va temir(Ill) oksidi sezilarli darajada cho‘kish xususiyatini namoyon etadi. Bu holat ularning
fazoviy tagsimotiga jiddiy ta’sir ko‘rsatib, zarracha zichligining ko‘chish va cho ‘kish jarayonlarini
belgilovchi muhim omil ekanligini ko‘rsatadi. Natijalar shuni tasdiqlaydiki, past zichlikdagi
ifloslantiruvchilar asosan atmosfera oqimlari ta’sirida muallaq holda tarqaladi, yuqori zichlikdagi
komponentlar esa tezroq cho‘kib, mahalliy konsentratsiyaning ortishiga va ayrim hududlarda
cho‘kish darajasining oshishiga olib keladi. Ushbu natijalar ifloslantiruvchi moddalarning
ko‘chish mexanizmlarini chuqurroq tushunishga xizmat qilib, ekologik monitoring va xavf
baholash uchun bashoratlash modellarini takomillashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi.
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XOLL EFFEKTI: NAZARIYA, FIZIKAVIY MOHIYATI
VA ZAMONAVIY QO‘LLANILISHLARI

Djurayev A. A., Jumaboyev T. A., Hamdamova M.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali

Xoll effekti 1879-yildagi nisbatan oddiy tajribadan boshlanib, bugungi kunda zamonaviy
fizika va texnologiyaning asosiy tushunchalaridan biriga aylangan. Effektning fizikaviy mohiyati
— magnit maydondagi Lorens kuchining zaryad tashuvchilarni ajratishi — nisbatan sodda bo'lsada,
uning tatbigiy natijalari nihoyatda keng.

Xoll effekti — o'tkazgich yoki yarimo'tkazgich orgali elektr toki o'tayotganda va unga
perpendikulyar yo'nalishda magnit maydon ta'sir etayotganda, tok hamda magnit maydoniga
perpendikulyar yo'nalishda kuchlanish paydo bo'lish hodisasidir. Bu hodisani 1879-yilda
Baltimordagi Johns Hopkins universitetida doktorantura ishini yakunlay olgan yosh fizik Edvin
Herbert Xoll kashf etdi. O'sha paytda Xoll atigi 24 yoshda edi va uning bu kashfiyoti zamonaviy
fizika hamda elektronika uchun asosiy tushunchalardan biriga aylandi.

Bugungi kunda Xoll effektiga asoslangan sensorlar avtomobil sanoatida, tibbiyotda,
kosmik texnikada va maishiy elektronikada keng qo'llanilmoqda. Xoll effektining kvant versiyasi
esa zamonaviy fizikaning eng muhim yutuqglaridan biri bo'lib, ushbu kashfiyot uchun Nobel
mukofoti berilgan.

Xoll effektini tushunish uchun avvalo Lorens kuchini ko'rib chigish kerak. Zaryadlangan
zarracha magnit maydonda harakat gilganda, unga magnit kuchi ta'sir etadi:

F=q(v*B)

bu yerda q — zaryadning miqdori, v — zarrachaning vektor tezligi, B — magnit induksiya
vektori. Ushbu kuch zarrachani o'tkazgichning yon tomoniga suradi. Natijada bir tomonda musbat,
ikkinchi tomonda manfiy zaryadlar to'planib, ko'ndalang elektr maydon — Xoll maydoni — yuzaga
keladi.

Zaryadlar to'planishi cheksiz davom etmaydi. Ko'ndalang elektr maydon kuchaygan sari u
Lorens kuchiga garshi ta'sir ko'rsatadi va bir muvozanat holati o'rnatiladi. Muvozanat holatida
elektr kuchi magnit kuchini qoplaydi:

QEH=qV4B — Eu=Vg'B

bu yerda vq — zaryadlarning drift tezligi, B — magnit maydon kuchliligi. Xoll kuchlanishi
esa:

Ui=En-d=w-B-d

Drift tezligini tok zichligi orqgali ifodalasak: vq = J / (nq), bu yerda n — zaryad tashuvchilar
kontsentratsiyasi, d — o'tkazgichning kengligi (tok yo'nalishiga va magnit maydoniga
perpendikulyar bo'lgan masofa)..

Natijada Xoll kuchlanishi quyidagi ko'rinishga keladi:

Ui=@A-B)/(n-q-t)=Ru-(-B)/t

bu yerda t — o'tkazgichning magnit maydon yo'nalishidagi galinligi, Ry = 1/(nq) — Xoll
koeffitsienti. Xoll koeffitsienti materialga xos bo'lib, zaryad tashuvchilarning turi (elektron yoki
kovak) va kontsentratsiyasini aniglashda asosiy parametr hisoblanadi.

Xoll o'lchovi yordamida moddaning quyidagi parametrlari aniglanadi: zaryad
tashuvchilarning kontsentratsiyasi n, zaryad tashuvchilarning turi (elektron yoki kovak), elektr
o'tkazuvchanlik o va zaryad tashuvchilarning harakatchanligi (mobiliti) © = ¢ - [Ru|. Bu
parametrlar yarimo'tkazgich materiallarni sifatini nazorat gilishda, yangi materiallar yaratishda va
qurilmalar ishini optimallashtiraishda hal giluvchi ahamiyatga ega.

Amaliy tajribalarda Xoll o'lchovi uchun van der Pau geometriyasi keng go'llaniladi. Bu
usulda namuna to'g'ri burchakli yoki dumaloq shaklga ega bo'lib, kontaktlar namunaning
burchaklari yoki chetiga joylashtiriladi. Magnit maydon yo'nalishi o'zgartirilganda Xoll
kuchlanishining o'zgarishi o'lchangan holda asosiy parametrlar hisoblanadi.
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Xoll effektiga asoslangan sensorlar hozirda texnikaning turli sohalarida keng
go'llanilmoqda. Ushbu sensorlarning asosiy afzalliklari: uzoq xizmat muddati, yuqori aniglik va
Kichik o'lchamlar. Quyida asosiy tatbiq sohalari ko'rib chigiladi.

Avtomobil sanoatida Xoll sensorlari keng qo'llaniladi. Ularning asosiy vazifalari: dvigatel
krank milining aylanish tezligini va burchak holatini aniglash (tezlik sensori), g'ildirak aylanish
tezligini o'lchash (ABS tizimi uchun), elektr motorlarda rotor holatini nazorat gilish, xavfsizlik
tizimlari uchun pedal va tormoz holatini aniglash. Zamonaviy avtomobillarning har birida o'nlab
Xoll sensorlari mavjud.

Sanoat va robotika sohasida Xoll sensorlari pozitsiya va harakatni o'lchash uchun
ishlatiladi. Sanoat robotlari, konveyer tizimlari va avtomatlashtirish uskunalarida bu sensorlar
millimetr va gradusning o'ndan bir gismiga gadar aniglik bilan ishlaydi. Ularning asosiy ragobatchi
— optik enkoderga nisbatan asosiy ustunligi chang, yog' va namga chidamliligi hisoblanadi.

Tibbiy asbob-uskunalarda Xoll sensorlari MRT (magnit-rezonans tomografiya)
qurilmalarida magnit maydonini nazorat gilish, sun'iy yurak ritm boshgaruvchilarida sensorlar,
insulinni dozalaydigan pompalar va boshga implantlanadigan qurilmalarda keng foydalaniladi.
Biomeditsina uchun Xoll sensorlarining steril sharoitlarda ishlay olishi va kichik o'lchamlari juda
muhimdir.

Kompyuter va iste'mol elektronikasida Xoll sensorlari qattiq disk boshlarining
pozitsiyasini nazorat gilish, noutbuk qopgoglarining ochig/yopiq holatini aniglash (smart
sensorlar), joystick va boshgaruv kursbolag'ichlarida burchak o'lchash uchun ishlatiladi.
Shuningdek, ular o'yinlar uchun kontrollerlarda ham keng targalgan.

Energetika va elektr o'lchov sohasida Xoll sensorlari o'ta kuchli toklarni (bir necha ming
ampergacha) to'g'ridan-to'g'ri zanjirni uzmasdan o'lchash imkonini beradi. Bu xususiyat elektr
stansiyalari, transformatorlar va sanoat elektr uskunalarini monitoring gilishda hal giluvchi
ahamiyatga ega. Galvanik ajratish ta'minlanganligidan xavfsizlik talablari ham bajariladi.

Fizikada Xollning kvant effekti ham ochilgan. Uning xossalari moddaning kvant xossalari
bilan tushuntiriladi va bu hodisaning kuzatilishi ham oson emas. Kvant Xoll effekti atom fizikasida
o‘rganiladi.
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ON THE WAVE FRONT OF ADISTRIBUTION
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Annotation: This discourse examines specific attributes inherent to the space of
distributions, with a primary emphasis on Fourier-based analytical techniques. It systematically
addresses the theory of asymptotic vanishing and non-vanishing cones in relation to the wave front
set. By elucidating the functional and topological identities of distributions, the presentation
establishes a stringent formal foundation for investigating the geometric properties of wave fronts.

Keywords: Distribution, Fourier transform, Asymptotic vanishing direction, Asymptotic
non-vanishing cone, Wave front, Inverse Fourier transform.

We denote by £(X) the space of infinitely differentiable functions defined on an open set
X that is, a linear topological space formed by equipping the set C*(X) with a topology defined
by the uniform convergence of functions and all their derivatives on any compact subset in X.

The dual of this space is denoted by &’(X), which coincides exactly with the space of
distributions possessing a compact support within X. According to Theorem 2.3.1 in [1], one can
consider £°(X) to be identical to those distributions in £’(R™) whose support is contained within
X. Consequently, if X is an arbitrary subset of R™, the notation £’(X) strictly refers to distributions
in £(R™) localized entirely in X.

For any u € &(R™), we can determine whether the distribution u belongs to C;°(R™) by
analyzing its Fourier transform, . It is well known that if u € C;°(R™), the following inequality
holds true:

Al <@+ 15D, N=1.23,.. 1)

This fact is based on Lemma 7.1.3 in [1]. Conversely, if u € £ (R™) satisfies inequality (1),
then u € C;°(R™), which can be proven using the inverse Fourier transform [1, p. 181].
S™~1denotes R™the unit sphere in S~ 1 = {x € R": |x| = 1}

Suppose V < S™~1 is an open set with respect to the induced topology on the sphere. If
YU cc V isanopensetand VN € N for each 3Cy, there exists a constant Vw € U and for all

A~

A€ R, for each |i(Aw)| < i—x the inequality holds, then @ V is said to be asymptotically

vanishing on the set

Proposition 1: If @ V < ™1 is asymptotically vanishing on an open set V¢ €

C& (R™) for each ¢u is also V asymptotically vanishing on
The following proposition is derived using the partition of unity.

Proposition 2: Suppose V, € S™ 1 «a € I (a €1, where | is an index set) are open sets,
and for each Va € I for each i1 V, is asymptotically vanishingon @ U, V, is also asymptotically
vanishing on

From this it follows that S™~* on 4 there exists a unique maximal open set on which Y (u)
is asymptotically vanishing. We define the notation

Z(u) =R\, 120
where V c S™ 1 #i asimptotik nol is the maximal open set on which
Next, we introduce the concept of the asymptotic non-vanishing cone of a distribution
at a given point. Let uSuppose ¢ € C°(R™) (¢(x°) # 0) be a given function satisfying ¢uthe
maximal open set on which V. Now, we introduce the following open set, which depends on the

point x° € R™ and u:
on = U V¢

{¢: pu—V gpda asimptotik nol,¢(x°)#0}
Definition: The following set,
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> @ =(AEWw),

is called the uasymptotic non-vanishing cone of the distribution x° at the point
This definition is mathematically equivalent to the one given in [1, p. 253].
Definition: If u € £(X), the closed subset of X x (R™\0) defined by

W@ = o) € X x ®N\0:§ € ) W)

is called the uwave front of the distribution
We now present the following proposition, which provides an alternative and simpler
characterization of };,0(uw).
Proposition 3: u € £'(R™) the following equallty holds:

2= [+(5)¢)

Consequently, the asymptotic non-vanishing directions at a point can be completely
determined via the dilations of a single function.
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£>0
Here, w € C5°(R™) is defined as follows (see [2]):
(1L Jyl<g1
0 = {0, lyl =2
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EXOKARDIOGRAFIK SIGNALLAR ASOSIDA MIOKARD KARDIOSKLEROZNI
ANIQLASHDA RAQAMLI SIGNALNI QAYTA ISHLASH USULLARINING TAHLILI

I.N. Abdullayev
Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
abdullayevibrohimjon106 @gmail.com

Miokard kardioskleroz yurak mushak to‘qimasida fibroz o‘zgarishlarning rivojlanishi bilan
xarakterlanadigan patologik holat bo‘lib, u ko‘pincha ishemik yurak kasalliklari, miokard infarkti
yoki surunkali yallig‘lanish jarayonlari natijasida yuzaga keladi. Fibroz to‘qimaning paydo
bo‘lishi yurakning mexanik va elektr faoliyatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi, natijada yurak
gisqarishining sinxronligi buziladi, diastolik va sistolik funksiyalar pasayadi. Zamonaviy
diagnostika usullaridan biri bo‘lgan exokardiografiya yurakning strukturaviy va funksional
holatini baholash imkonini beradi, biroq olingan signallar ko‘pincha shovqin, artefaktlar va
operatorga bog‘liq xatoliklar bilan murakkablashadi. Shu sababli exokardiografik signallarni
ragamli qayta ishlash usullaridan foydalanish orgali chuqur tahlil gilish miokard kardiosklerozni
erta va aniq aniglashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Ragamli signalni gayta ishlash (Digital Signal Processing, DSP) metodlari biotibbiy
signallarni tahlil qilishda keng qo‘llanilib, ular yordamida signal tarkibidagi yashirin diagnostik
xususiyatlarni aniglash mumkin. Xususan, exokardiografik signallar vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan
va murakkab spektral tuzilishga ega bo‘Iganligi sababli ularni faqat oddiy vizual tahlil bilan to‘liq
baholab bo‘lmaydi. Shu nuqtai nazardan, tezkor Furye o‘zgartirishi (Fast Fourier Transform, FFT)
signalni chastota sohasiga o‘tkazib, uning spektral komponentlarini aniglash imkonini beradi. FFT
algoritmi diskret Furye o‘zgartirishining samarali hisoblash usuli bo‘lib, u signal tarkibidagi asosiy
va qo‘shimcha chastota komponentlarini ajratib ko‘rsatadi. Miokard kardioskleroz holatlarida
yurak mushaklarining heterogenligi ortadi, bu esa exokardiografik signal spektrida qo‘shimcha
past amplitudali komponentlar yoki spektral energiyaning gayta tagsimlanishi bilan namoyon
bo‘lishi mumkin. Shu tarzda, FFT yordamida patologik o‘zgarishlarning chastota xususiyatlarini
aniqlash mumkin bo‘ladi. Biroq, FFT usulining asosiy cheklovi shundaki, u signalning vaqt
bo‘yicha lokal xususiyatlarini aks ettira olmaydi. Ya’ni, signalning qaysi vaqt oralig‘ida ganday
chastota komponentlari ustun ekanligini aniglash giyinlashadi. Shu sababli, vaqt-chastota tahlilini
amalga oshirish uchun wavelet transform - to‘lgincha o‘zgartirish usuli qo‘llaniladi. Wavelet
transform signalni turli masshtablarda tahlil gilish imkonini berib, uning lokal xususiyatlarini
aniglashda katta ustunlikka ega. Bu usul aynigsa no-statsionar, ya’ni vaqt davomida o‘z
xususiyatlarini o‘zgartiradigan signallar uchun samaralidir. Exokardiografik signallar aynan
shunday xususiyatga ega bo‘lib, yurak siklining turli bosqichlarida signal parametrlari sezilarli
darajada o‘zgaradi. Wavelet transform yordamida signalning qisqa muddatli o‘zgarishlari, keskin
amplituda o°zgarishlari va mikrostruktural xususiyatlari aniglanadi, bu esa miokard to‘qimasidagi
fibroz o‘zgarishlarni bilvosita aniglash imkonini beradi.

1-jadval
Ragamli signalni gayta ishlash usullarining tagqoslama jadvali
Ne | Usul nomi Nazarly Afzalliklari | Kamchiliklari | EXokardiografiyad Klinik
asoslari a qo‘llanilishi ahamiyati
Signalni vaqt
sohasidan Hisoblash Miokarddagi
chastota tezligi Vagqt bo‘yicha Yurak signallaridagi strukturaviy
FFT (Fast sohasiga yugori; lokal ma’lumot asosiy chastota o‘zgarishlarni
1 Fourier o‘tkazadi. spektral bermaydi; no- komponentlarini bilvosita
Transfor Diskret Furye | tarkibnianiq | statsionar signal aniglash; patologik aniglash;
m) o‘zgartirishinin | ko‘rsatadi; uchun spektral diagnostika
g tezkor implementats cheklangan o‘zgarishlarni topish anigligini
algoritmi iyasi oson oshirish
hisoblanadi.
Wavelet Signalni vagt- Vaqt va Hisoblash Yurak siklining turli Miokard
2 | transform chastota chastota murakkab; bosgichlarida signal | kardiosklerozni
(To‘lginc | sohasida tahlil bo‘yicha wavelet tanlash o‘zgarishlarini erta aniglash;
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ha qgiladi; turli lokal tahlil; muammosi aniglash; yashirin
o‘zgartiris | masshtablarda | no-statsionar mavjud mikroo‘zgarishlarni patologik
h) signalni ajratadi signallar tahlil gilish belgilarni
uchun topish
samarali;
yuqori
aniglik
Yuqori . . . e
Past _ chastotali Shovginlarni Foydallyuq_orl _ _ Signal §|fat|.n|
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Signalni gayta ishlashning muhim bosgichlaridan biri bu filtrlash jarayonidir.
Exokardiografik signallarni yozib olish jarayonida turli xil shovginlar - masalan, apparat shovqini,
nafas olish harakatlari, mushaklarning tashqi ta’siri va elektromagnit interferensiyalar signal
sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu shovqinlarni kamaytirish uchun past chastotali (low-pass),
yuqori chastotali (high-pass) va polosali (band-pass) filtrlash usullari qo‘llaniladi. Past chastotali
filtrlash yugori chastotali shovginlarni bartaraf etishga xizmat qiladi, yugori chastotali filtrlash esa
signalning past chastotali driftlarini yo‘qotadi. Band-pass filtrlar esa ma’lum chastota
diapazonidagi foydali signalni ajratib olish imkonini beradi. To‘g‘ri tanlangan filtrlash
parametrlari diagnostik aniglikni sezilarli darajada oshiradi.

Signalni shovgindan tozalash va diagnostik xususiyatlarni ajratib olish jarayoni fagat
filtrlash bilan cheklanmaydi. Zamonaviy yondashuvlarda wavelet asosidagi denoising, adaptiv
filtrlash va statistik metodlar ham qo‘llaniladi. Bu usullar signal tarkibidagi muhim xususiyatlarni
saglab qolgan holda shovgin komponentlarini samarali kamaytiradi. Natijada, yurak
mushaklarining gisgarish dinamikasi, devor harakatlari va to‘qima elastikligi bilan bog‘liq nozik
o‘zgarishlar aniqlanadi.

Miokard kardiosklerozning patofiziologik asosini yurak mushak hujayralarining o‘rnini
biriktiruvchi to‘qima egallashi tashkil etadi. Bu jarayon yurak devorlarining qalinlashuvi yoki
aksincha, yupqalashuvi, segmentar gipokineziya yoki akineziya bilan namoyon bo‘ladi.
Exokardiografiyada bu o‘zgarishlar devor harakatining pasayishi, ejeksion fraksiyaning kamayishi
va diastolik disfunksiya belgilarida aks etadi. Biroq, ushbu o‘zgarishlarning dastlabki
bosqichlarini oddiy vizual baholash orqali aniglash qiyin bo‘lishi mumkin. Shu sababli ragamli
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signalni gayta ishlash usullari yordamida signalning yashirin xususiyatlarini aniglash muhim
hisoblanadi.

Klinik nugtai nazardan, ragamli signalni gayta ishlash usullarining qo‘llanilishi diagnostik
jarayonni avtomatlashtirish, inson omiliga bog‘liq xatoliklarni kamaytirish va tashxis aniqligini
oshirish imkonini beradi. FFT va wavelet transform asosida ishlab chigilgan algoritmlar
yordamida miokard kardiosklerozning erta belgilarini aniqlash mumkin, bu esa bemorlarni o‘z
vaqgtida davolash va asoratlarning oldini olishga xizmat giladi. Bundan tashqari, ushbu
yondashuvlar telemeditsina va sun’iy intellekt tizimlari bilan integratsiya qilinib, masofaviy
diagnostika imkoniyatlarini kengaytiradi.

Exokardiografik signallarni ragamli gayta ishlash usullari - xususan, FFT, wavelet transform
va turli filtrlash texnikalari - miokard kardiosklerozni aniglashda samarali vosita hisoblanadi.
Ushbu usullar signalning spektral va vaqt-chastota xususiyatlarini chuqur tahlil gilish imkonini
berib, kasallikning erta bosgichlarini aniglashga yordam beradi. Natijada, diagnostika anigligi
oshadi va klinik garorlar gabul gilish jarayoni yanada takomillashadi.
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Abstract

Cardiac ultrasound, or echocardiography, is one of the most widely used non-invasive
diagnostic methods for evaluating cardiac structure and function. However, interpretation of
cardiac ultrasound signals and images often depends on the experience of the clinician, image
quality, and the complexity of pathological changes. In recent years, deep learning methods have
shown significant potential in automated analysis and classification of biomedical signals. This
study focuses on the application of convolutional neural networks (CNN) and long short-term
memory networks (LSTM) for the classification of cardiac ultrasound signals. CNN models are
effective in extracting spatial and structural features from ultrasound images, while LSTM models
are suitable for analyzing temporal dependencies in cardiac motion and signal sequences. The
combination of these approaches can improve classification accuracy and support early diagnosis
of cardiovascular disorders.

Keywords: Cardiac ultrasound, echocardiography, deep learning, CNN, LSTM,
classification accuracy, artificial intelligence, cardiovascular diagnostics.

Introduction

Cardiovascular diseases remain one of the leading causes of mortality worldwide and require
accurate, timely, and objective diagnostic methods. Echocardiography plays a central role in
cardiac assessment because it provides real-time information about myocardial motion, ventricular
function, chamber dimensions, and valvular activity. Despite its clinical importance, manual
interpretation of echocardiographic data may be limited by inter-observer variability and
subjective assessment. Subtle pathological changes in myocardial motion or ultrasound signal
patterns may be missed, especially at early stages of disease.

Deep learning offers new opportunities for automated classification of cardiac ultrasound
data. Unlike traditional machine learning methods, deep learning models can automatically learn
relevant features from raw or preprocessed data without extensive manual feature engineering.
This makes them particularly useful for complex medical signals, where diagnostic information
may be hidden in spatial, temporal, and frequency-domain patterns.

Methods

The proposed approach for classification of cardiac ultrasound signals consists of several
stages: data acquisition, preprocessing, feature extraction, model training, classification, and
performance evaluation. At the first stage, cardiac ultrasound data are obtained in the form of B-
mode images, video frames, Doppler signals, or time-series ultrasound-derived parameters. These
data are then preprocessed to improve quality and reduce noise. Preprocessing may include
filtering, normalization, frame alignment, segmentation of the region of interest, and removal of
irrelevant artifacts.
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Fig. 1. Deep Learning-Based Pipeline for Classification of Cardiac Ultrasound Signals

CNN models are applied mainly to image-based ultrasound data. They automatically extract
spatial features such as myocardial wall thickness, chamber shape, texture patterns, and regional
wall motion abnormalities. Through convolutional layers, pooling operations, and fully connected
layers, CNNs learn hierarchical representations that can distinguish normal and pathological
cardiac patterns.

LSTM models are used for temporal analysis of cardiac ultrasound sequences. Since cardiac
function is dynamic and changes throughout the cardiac cycle, temporal modeling is essential.
LSTM networks can capture dependencies between consecutive frames or signal segments,
making them useful for detecting abnormal myocardial motion, irregular contraction patterns, and
time-dependent changes in ultrasound signals.

A combined CNN-LSTM architecture may provide higher performance by integrating both
spatial and temporal information. In such a model, CNN extracts image-level features from each
ultrasound frame, while LSTM analyzes the sequence of extracted features across time. This
hybrid approach is especially promising for classification tasks involving dynamic cardiac
ultrasound videos.

Classification Accuracy and Evaluation Metrics

The performance of deep learning models in cardiac ultrasound classification is usually
evaluated using accuracy, sensitivity, specificity, precision, F1-score, and area under the ROC
curve (AUC). Accuracy reflects the overall proportion of correctly classified cases. Sensitivity
indicates the model’s ability to detect pathological cases, while specificity shows its ability to
correctly identify normal cases. Precision evaluates the reliability of positive predictions, and F1-
score provides a balanced measure between precision and sensitivity. AUC is particularly useful
for evaluating the overall discriminative ability of the model.
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Fig. 2. ROC Curve and AUC for Deep Learning-Based Classification of Cardiac
Ultrasound Signals.

The receiver operating characteristic (ROC) curve illustrates the trade-off between
sensitivity (true positive rate) and specificity (1 — false positive rate) across different classification
thresholds. The solid curve represents the performance of the deep learning model (CNN/LSTM-
based), while the diagonal dashed line indicates the performance of a random classifier (AUC =
0.5). The area under the curve (AUC = 0.87) demonstrates good discriminative ability of the model
in distinguishing between normal and pathological cardiac conditions. Higher AUC values indicate
better classification performance and reliability of the model. In cardiac ultrasound classification,
high sensitivity is clinically important because missed pathological cases may lead to delayed
diagnosis and treatment. At the same time, high specificity is necessary to reduce false-positive
results and avoid unnecessary additional examinations. Therefore, model performance should be
assessed using multiple metrics rather than accuracy alone.

Comparative Study

Compared with traditional machine learning approaches, deep learning models demonstrate
several advantages. Traditional methods often require manual feature extraction, such as
measurement of wall thickness, motion amplitude, or frequency-domain parameters. These
features depend on expert selection and may not fully capture complex hidden patterns in
ultrasound data. In contrast, CNN and LSTM models automatically learn informative features
directly from images and signal sequences.

CNN models are generally more effective for spatial classification tasks, especially when
ultrasound images contain visible structural changes. LSTM models are more suitable for temporal
signal analysis, where diagnostic information is related to changes across the cardiac cycle. Hybrid
CNN-LSTM models combine both advantages and may achieve better classification performance
than single-model approaches.

However, deep learning methods also have limitations. They require large annotated
datasets, high computational resources, and careful validation. Model performance may decrease
when applied to data from different ultrasound devices, hospitals, or patient populations.
Therefore, external validation and standardization of datasets are essential before clinical
implementation.

Results and Discussion

The application of deep learning methods in cardiac ultrasound classification can improve
diagnostic consistency, reduce operator dependency, and support clinical decision-making. CNN-
based models are capable of identifying structural and morphological abnormalities, while LSTM-
based models detect temporal irregularities in cardiac motion. The integration of these methods
allows more comprehensive analysis of ultrasound data.

From a clinical perspective, automated classification systems can assist physicians by
highlighting suspicious cases, prioritizing high-risk patients, and improving workflow efficiency.
Such systems may be especially useful in screening programs, telemedicine, and regions with
limited access to highly specialized cardiologists. Nevertheless, deep learning systems should be
considered as decision-support tools rather than replacements for clinical experts.

Conclusion

Deep learning methods, particularly CNN and LSTM models, provide a promising approach
for the classification of cardiac ultrasound signals. CNN models are effective for extracting spatial
features from ultrasound images, while LSTM models are suitable for analyzing temporal patterns
in cardiac motion. Hybrid CNN-LSTM architectures may further improve classification accuracy
by combining spatial and temporal information. Comparative analysis shows that deep learning
methods have significant advantages over traditional feature-based approaches, although
challenges related to data quality, model validation, and clinical integration remain. Future
research should focus on developing large standardized datasets, improving model interpretability,
and validating Al-based systems in real clinical environments.
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WAVELET TRANSFORM-BASED PROCESSING OF BRAIN MRI IMAGES FOR
TUMOR ANALYSIS
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Abstract: Brain tumor analysis using magnetic resonance imaging (MRI) requires

effective image processing techniques to enhance important features and suppress noise.
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Traditional preprocessing methods improve image quality, but they may not fully capture multi-
scale information present in MRI data. Wavelet transform has emerged as a powerful tool for
multi-resolution analysis of medical images.
This paper presents the application of wavelet transform in processing brain MRI images. The
study discusses discrete wavelet transform (DWT), its decomposition levels, and its role in noise
reduction, feature extraction, and image enhancement. Wavelet-based processing improves the
representation of tumor regions by preserving both spatial and frequency information.

Keywords: Brain tumor detection, MRI images, Preprocessing techniques, Wavelet
transform.

1. Introduction

Brain tumor detection and analysis rely heavily on high-quality medical images. MRI
provides detailed structural information, but raw images often contain noise and complex
textures that make analysis difficult.

Traditional preprocessing techniques such as filtering and normalization are widely used
[1]; however, they operate mainly in the spatial domain. In contrast, wavelet transform allows
simultaneous analysis in both spatial and frequency domains, making it particularly useful for
medical image processing.

Wavelet-based methods can effectively enhance tumor regions, suppress noise, and extract
meaningful features, which are essential for further tasks such as segmentation and classification

[2].

This paper focuses on the use of wavelet transform for processing brain MRI images and
highlights its advantages over conventional methods [3].

2. Methodology

Wavelet transform decomposes an image into different frequency components, enabling
multi-resolution analysis. The most commonly used approach is the Discrete Wavelet Transform
(DWT).

At each decomposition level, the MRI image is divided into four sub-bands:

oL L (approximation)

«LH (horizontal details)

oHL (vertical details)

«HH (diagonal details)

The 2D DWT can be mathematically expressed as:

W (i, k) = S 24 (n) (1)

where x(n) is the input signal and 1; . represents the wavelet function (Figure 1).

Original MRI Image

[ Transfor d of Brain MRI Images
for Tumor Analysis

Figure 1. MRI preprocessing steps infographic.
Wavelet-based processing steps:
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1. Decomposition

MRI image is decomposed into multiple levels to analyze different frequency components.
Low-frequency components contain structural information, while high-frequency components
capture edges and details.

2. Noise Reduction

Wavelet thresholding is applied to remove noise from high-frequency sub-bands. Soft or
hard thresholding methods are commonly used.

3. Feature Extraction

Wavelet coefficients are used to extract texture and edge features of tumor regions. These
features are useful for classification and segmentation tasks.

4. Reconstruction

After processing, the inverse wavelet transform (IDWT) is applied to reconstruct the
enhanced image.

3. Results
Wavelet-based processing significantly improves MRI image quality and enhances tumor
visibility.

eNoise reduction is more effective compared to traditional filtering methods [4]
«Edges and boundaries of tumors are better preserved [5]

«Multi-resolution analysis provides detailed structural information

Table 1 shows the impact of wavelet processing:

Table 1. Impact of preprocessing steps on MRI images

Processing Step

Overall, wavelet transform provides a powerful framework for MRI image processing and
supports more accurate tumor analysis.

Conclusion

This paper presented the application of wavelet transform for processing brain MRI
images. The study demonstrated that wavelet-based techniques are effective in noise reduction,
feature extraction, and image enhancement.

Compared to traditional preprocessing methods, wavelet transform offers multi-resolution
analysis and better preservation of important image features. These advantages make it a
valuable tool for improving brain tumor detection systems.

Future work may involve combining wavelet transform with deep learning models for
more advanced medical image analysis.
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Abstract: Brain tumor detection from magnetic resonance imaging (MRI) plays a crucial
role in medical diagnosis and treatment planning. However, raw MRI images often contain
noise, intensity inhomogeneity, and irrelevant non-brain tissues, which can negatively affect the
performance of automated analysis systems. Therefore, effective preprocessing is an essential
step in improving the accuracy of tumor detection methods.

This paper presents an overview of fundamental preprocessing techniques applied to brain
MRI images. The discussed methods include noise reduction, skull stripping, intensity
normalization, and bias field correction. Each technique is briefly explained in terms of its
purpose and contribution to enhancing image quality. These preprocessing steps help
standardize MRI data and make it more suitable for further analysis such as segmentation and
classification.

The study highlights the importance of selecting appropriate preprocessing methods to
improve the reliability and efficiency of brain tumor detection systems.

4. Introduction

Brain tumors are among the most serious neurological disorders, requiring early and
accurate diagnosis for effective treatment. Magnetic resonance imaging (MRI) is widely used in
medical practice due to its ability to provide detailed information about brain structures without
using harmful radiation. Different MRI modalities, such as T1, T2, and FLAIR, offer
complementary information that helps in identifying tumor regions [1].

Despite its advantages, raw MRI data often suffer from various issues, including noise,
intensity inhomogeneity, and the presence of non-brain tissues such as the skull. These factors
can significantly reduce the performance of automated tumor detection and segmentation
methods. As a result, preprocessing becomes a critical step in preparing MRI images for further
analysis.

Image preprocessing techniques aim to enhance image quality, remove irrelevant
information, and standardize data for reliable processing. Common preprocessing steps include
noise reduction, skull stripping, intensity normalization, and bias field correction. These
methods help improve the accuracy and robustness of computer-aided diagnosis systems.

This paper focuses on the fundamental preprocessing techniques applied to brain MRI
images and discusses their importance in improving brain tumor detection performance.

5. Methodology

In this study, a structured preprocessing pipeline is applied to brain MRI images to
improve image quality and ensure reliable tumor detection. The preprocessing process consists
of several essential steps, including noise reduction, skull stripping, intensity normalization, and
bias field correction. Each step plays a significant role in preparing the data for further analysis.

Firstly, noise reduction is performed to eliminate unwanted random variations present in
MRI images. These variations can negatively affect feature extraction and segmentation
accuracy. A Gaussian filter is commonly used for smoothing the image while preserving
important structural details [2]. The Gaussian function is defined as:
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x2+y?
G(x,y) =5—e 27 (1)

where o determines the level of smoothing. This step reduces high-frequency noise and
enhances visual clarity.

Next, skull stripping is applied to remove non-brain tissues such as the skull and
surrounding structures. This step is crucial because irrelevant regions can interfere with tumor
detection. A simple threshold-based segmentation approach can be used to separate brain tissue
from the background [3]:

1, ifl(,y)>T

F'eoy) = {0, otherwise (2)

where T represents a predefined threshold value. This operation helps isolate the region of
interest.

Following this, intensity normalization is performed to standardize the pixel intensity
values across different MRI scans [4]. Since MRI images may vary due to acquisition conditions,
normalization ensures consistency in the data. Z-score normalization is widely used and defined
as:

Inorm = I__# (3)

(o

where u is the mean intensity and o is the standard deviation. This step improves the
compatibility of the data for subsequent analysis methods.

Finally, bias field correction is applied to address intensity inhomogeneity commonly
observed in MRI images [5]. This artifact appears as smooth intensity variations across the
image and can reduce segmentation performance. The observed MRI image can be modeled as:

I(x) = J(x) - B(x) + n(x) (4)

where I(x) is the observed image, J(x) is the true underlying image, B(x) is the bias field,
and n(x) represents noise. Correction algorithms such as N4 are used to estimate and eliminate
the bias field, resulting in a more uniform image [6].

Denoised
MRI Image

Noisy Reduction

Skull-Stripped

MRI

Skull Stripping >

Intensity Normalization —

.‘y
&

Preprocessed
MRI Image

N4 Correc tion

Figure 1. MRI preprocessing steps infographic.

Overall, this preprocessing pipeline enhances image quality, removes irrelevant
information, and standardizes MRI data, thereby improving the effectiveness of brain tumor
detection systems.

6. Results

The effectiveness of the proposed preprocessing pipeline was evaluated qualitatively
based on improvements in MRI image clarity and consistency. Each preprocessing step
contributed to enhancing the visual quality of the images and reducing artifacts that may affect
tumor detection.

Noise reduction improved image smoothness by removing high-frequency variations,
while skull stripping successfully eliminated non-brain tissues [7]. Intensity normalization
ensured consistent pixel distributions across different MRI scans, and bias field correction
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reduced intensity inhomogeneity. As a result, the processed images became more suitable for
further analysis such as segmentation and classification (Table 1).

Table 1. Impact of preprocessing steps on MRI images
Preprocessing Step

Focus on brain
tissue only

Overall, the results indicate that applying a structured preprocessing pipeline significantly
improves the quality of MRI images and supports more accurate brain tumor detection.

Conclusion

In this paper, fundamental preprocessing techniques for brain MRI images were presented
with the aim of improving brain tumor detection. The study focused on key steps including noise
reduction, skull stripping, intensity normalization, and bias field correction. Each of these
methods plays an important role in enhancing image quality and removing irrelevant or
misleading information.

The results demonstrate that an effective preprocessing pipeline can significantly improve
the clarity, consistency, and usability of MRI data. This, in turn, supports more accurate and
reliable tumor detection and analysis.

Future work may involve integrating advanced preprocessing methods and automated
techniques to further improve performance and reduce manual intervention in medical image
analysis.
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Annotatsiya. Ushbu ishda klassik tasvirlarni kvant kompyuterlarida gayta ishlash uchun
mo ‘ljallangan NEQR (Novel Enhanced Quantum Representation) modeli keng yoritiladi. NEQR
tasvir piksellarini amplituda orqali emas, balki to‘g‘ridan-to‘g‘ri binar kubit gqiymatlari (bit to bit)
tarzida kodlaydi. Ishda NEQR ning matematik asoslari, algoritmik tarkibi, qubitlar manzillanishi,
hamda real tasvir misolida NEQR formatini shakllantirish bosqichlari ko‘rib chiqiladi.

Kalit so‘zlar. Tasvir, Kvant tasvir, piksel, NEQR, FRQI, CNOT geyti, superpozitsiya, qubit,
machine learning, intensivlik.

Kirish

Kvant tasvir modellaridan biri — NEQR tasvirni kvant holatlarida ifodalash imkonini beradi.
NEQR modeli tasvir piksel giymatlarini amplituda yoki fazaga kodlashdan farqgli olaraq, ragamli
(binary) kodlashdan foydalanadi. Bu esa tasvirni gayta tiklashni ancha soddalashtiradi va potensial
ravishda kvant algoritmlarining bargaror ishlashiga yordam beradi[3].

Mazkur ishda NEQR modelining matematik asoslari, tasvirni kvant formatga o‘tkazish
bosgichlari hamda ushbu modelning afzalliklari va cheklovlari tahlil gilinadi.

Klassik kompyuterlarda tasvirlar har bir piksel giymati bilan ifodalangan ragamlar matrisi
sifatida saqlanadi. Tasvirlarni turli shakllarda ko‘rsatish mumkin: piksel qiymatlari massivlari yoki
piksel intensivliklarini aks ettiruvchi ko‘p o‘Ichovli grafiklar sifatida. Rangli tasvirlar odatda RGB
kanallari bilan, kulrang tasvirlar 0 (qora) dan 255 (oq) gacha bo‘lgan giymatlar bilan, va binar
tasvirlar esa fagat 0 yoki 1 giymatlarini oladi. Bu yondashuv klassik tasvir gayta ishlash
jarayonining asosiy nazariy bazasini tashkil etadi[1].

Nazariq gism

Kvant hisoblash texnologiyalarida tasvirlarni normalizatsiyalangan kvant holatlarida
ifodalash imkoniyati mavjud.

Klassikdan kvantgacha Kvantdan klassik
L & bo'lgan interfeys L ' mterfeysga

L + v
137

0

%> 3

(RN}

i

Qayta ishlanadigan

Kvant kompyuter ayta ishlangan
raqamh tasvir 3 Qs 5

ragamli tasvir

1-rasm. Kvant tasvirini gayta ishlash sxemasi (QImP)

Bu yondashuv tasvirlarni gayta ishlash jarayonini soddalashtiradi va filtrlar, segmentatsiya,
histogram hisoblash kabi turli algoritmlarni samarali bajarishga yordam beradi. Shu sababli, kvant
tasvir gayta ishlash kvant texnologiyalari vositalari orasida eng istigbolli yo‘nalishlardan biri
hisoblanadi[1].

Tasvirni kvant formatga o‘tkazish (QIR-Quantum Image Representation) uchun quyidagi
NEQR usuli taklif gilingan:

Novel Enhanced Quantum Representation (NEQR):

Zhang va boshgalar tomonidan taklif gilingan modelda tasvirning har bir pikseli uchun
yorginlik giymati qubit ketma-ketligining asosiy holatlarida (ya’ni, klassik 0/1 bitlar kabi)
saglanadi[14]. Bu yondashuv FRQI modelidan farg giladi, chunki FRQI piksel intensivligini
qubitning amplituda parametriga kodlaydi. Zhang tomonidan taklif etilgan ushbu model piksel
qiymatlarini aniq raqamli ko‘rinishda ifodalash imkonini berib, tasvirni tiklash jarayonini
soddalashtiradi[3].

NEQR modelida tasvirni ifodalash jarayonida har bir pikselning intensivlik (yoki rang)

giymati | f(y, X)> ko‘rinishida beriladi va u pikselning fazoviy manzili |yx> bilan kvant
chalkashtirsh (entanglement) orqali bog‘lanadi. Shu tariqa, tasvirdagi barcha piksel ma’lumotlari
kvant holatida birgalikda saglanadi. NEQR modelining 2" x2" o‘lchamli tasvirlar uchun kvant
ko‘rinishi quyidagi umumiy formula orqali ifodalanadi[4].
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Bu yerda f (Y, X)funksiyasi tasvirdagi Y -gator va X -ustunda joylashgan pikselning
intensivlik (yorqginlik) giymatini ifodalaydi. Ushbu giymatlar NEQR modelining kvant holatiga
kodlanadigan asosiy ma’lumotlar hisoblanadi[2].

Amaliy gism

NEQR modeli rang qiymatlarini raqgamli ko‘rinishda qubitlar orqali kodlash imkoniyati
tufayli FRQI modeliga nisbatan murakkab rang amallarini ancha qulay bajaradi. Ushbu model
kvant tasvirini tayyorlash bosgichida kvadratik tezlashuvga erishadi va tasvirni kvant
ko‘rinishidan aniq holda gayta tiklashni ta’minlaydi. Biroq, NEQR tasvirni ifodalash jarayonida
ko‘proq qubitlar talab qiladi, bu esa katta o‘lchamdagi tasvirlar uchun resurs sarfini oshiradi[5].
Mazkur cheklovni yumshatish magsadida NEQR ning bir nechta takomillashtirilgan variantlari —
Improved NEQR (INEQR), Generalized NEQR (GNEQR) va CQIR modellari — ishlab chigilgan.

Shu tarzda, NEQR modeli pikselning yorginligini va uning fazoviy joylashuvini aniq tarzda
kvant registrida ifodalaydi, bu esa tasvirni gayta tiklash va kvant algoritmlari yordamida gayta
ishlashni osonlashtiradi[5].

1, .. - — ——
[7y=3 (0y@[00)+ 105)@ |01)+[221)@|10)+ | 255) @ 1 1)) =

= %(|00000000)'3 |00}+|01101001)@|01}+[11011101} |10} +
+|11111111}®|11))

3-rasm. 2x2 o‘lchamdagi tasvir va uning NEQR modeli orqali ifodalanishi.

2" -12"-1

%), =53 3| F@. )| rx)
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Klassik tasvir
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Dastlabki bosgich I \P )u = | 0)

Original (resized) NMEQR -> Reconstructed

4-rasm. NEQR asosida kvant holatga kodlangan va gayta tiklangan kulrang tasvir.

Mazkur algoritm yordamida kulrang rangli (grayscale) tasvir NEQR (Novel Enhanced
Quantum Representation) modeli asosida kvant holatga muvaffagiyatli kodlandi va statevector
orgali gayta tiklandi.

Tasvirning fazoviy koordinatalari kvant superpozitsiya holatiga keltirilgan bo‘lib, har bir
piksel intensivligi alohida kvant registrida aniq binar ko‘rinishda ifodalandi[5].

119



C{o—“ lal

o K8 e

o i >

a K8 -
a 18 '+ Iz

a & 1+

a —O0——©

-

-

5-rasm. NEQR modeli uchun kvant sxemasi CNOT geyti

Ushbu sxema 4 ta control qubit va 1 ta target qubitga ega CNOT (4-control X-gate) amali
uchun mo‘ljallangan. CNOT amali ikkita ancilla qubit yordamida Toffoli (CCX)lar ketma-
ketligi orgali dekompozitsiya qilingan[8]: avval control qubitlar kombinatsiyasi ancillalarga
yoziladi, keyin ancillalar target qubitni boshgaradi, so‘ng oraliq hisoblash bekor qilinadi
(uncompute). Natijada target qubit fagat barcha control qubitlar |1) holatida bo‘lganda o‘z
giymatini o‘zgartiradi. Sxema o‘lchash bilan tugaydi va ishchi qubitlar holati registerga
yoziladi[11].

Xulosa

Ushbu ishda NEQR (Novel Enhanced Quantum Representation) modeli asosida klassik
tasvirlarni kvant kompyuterlarida ifodalash va gayta ishlash masalasi atroflicha tahlil gilindi.
NEQR yondashuvi piksel intensivliklarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri kubitlarning binar holatlari orqali
kodlashi bilan ajralib turadi, bu esa tasvirni aniglik bilan saglash va gayta tiklash imkonini beradi.
Mazkur model kvant parallelizmidan samarali foydalanish orgali kontur ajratish, statistik tahlil va
histogram qurish kabi tasvirga ishlov berish amallarini tez va aniq bajarishga imkon yaratadi.
Tadgigot natijalari NEQR modelining kvant tasvirga ishlov berish algoritmlari uchun qulay va
istigbolli yechim ekanligini ko‘rsatadi hamda kelgusida murakkab kvant tasvir algoritmlarini
ishlab chigishda muhim asos bo‘lib xizmat qgiladi.
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ISHCHILARNING ISHGA KELIB-KETISHINI NAZORAT QILUVCHI
INTELLEKTUAL WEB TIZIMNI ISHLAB CHIQISH

Maxmudov Z.M.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
z.maxmudov@samtuit.uz

Hozirgi kunda tashkilot va muassasalarda xodimlarning ishga kelish-ketish vaqtini aniq,
tezkor va ishonchli nazorat qilish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. An’anaviy davomat
nazorati usullari, jumladan, qog‘oz jurnal, qo‘lda belgilash, plastik kartalar, turniketlar yoki
go‘riqlash xizmati orqali tekshirish kabi yondashuvlar ko‘p hollarda inson omiliga bog‘liq bo‘lib,
xatoliklar, vaqt yo‘qotilishi hamda ma’lumotlarning noto‘g‘ri qayd etilishiga sabab bo‘ladi [1].
Aynigsa, xodimlar soni ko‘p bo‘lgan tashkilotlarda mehnat intizomini nazorat qilish, kech qolish
holatlarini aniglash, ish vaqtining boshlanishi va tugashini avtomatik gayd etish, shuningdek,
notanish shaxslarni aniglash masalalari yanada muhim ahamiyat kasb etadi.

Sun’ty intellekt, kompyuter ko‘rish (Computer Vision) va biometrik identifikatsiya
texnologiyalarining jadal rivojlanishi xodimlarni yuz orgali tanish asosida avtomatik ro‘yxatga
olish tizimlarini yaratish imkonini bermogda. Bunday tizimlarda videokamera yordamida Kirish
hududidagi shaxslarning yuz tasviri olinadi, u neyron tarmoq modellarida gayta ishlanadi,
oldindan ro‘yxatga olingan xodimlar bazasi bilan solishtiriladi va moslik aniglansa xodimning
familiyasi, ismi hamda kirish vaqti jurnalga yoziladi. Agar shaxs bazada mavjud bo‘lmasa, u
“Notanish kishi” sifatida qayd etiladi [2]. Mazkur yondashuv nafaqat davomatni avtomatlashtiradi,
balki xavfsizlikni oshirish, tashkilot hududiga begona shaxslarning kirishini nazorat gilish hamda
rahbariyat uchun real vaqt rejimida analitik ma’lumotlar shakllantirish imkonini beradi.

Ushbu magolada ishchilarning ishga kelib-ketishini nazorat giluvchi intellektual web tizimni
ishlab chiqish masalasi ko‘rib chiqiladi. Taklif etilayotgan tizim web-texnologiyalar asosida
yaratilgan bo‘lib, brauzer muhitida ishlaydi, kompyuter yoki noutbuk kamerasidan foydalanadi,
xodimlarni ro‘yxatdan o‘tkazadi, real vaqt rejimida yuzni aniglaydi, xodimlarni tanib oladi,
notanish shaxslarni alohida qayd etadi, kech qolganlarni ajratib ko‘rsatadi hamda kunlik hisobot
panelini shakllantiradi. Tizimning amaliy afzalligi shundaki, u maxsus og‘ir server dasturini talab
qilmaydi, lokal tarmoqda tez ishga tushiriladi va ta’lim muassasalari, ofislar, korxonalar hamda
boshga tashkilotlarda joriy etish uchun qulay hisoblanadi.
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Taklif etilayotgan tizimning umumiy ishlash prinsipi bir necha bosgichdan iborat. Birinchi
bosgichda xodimlar ro‘yxatga olinadi: xodimning familiyasi, ismi va yuz biometrik tavsifi (face
descriptor) bazaga saglanadi. Ikkinchi bosgichda kirish nuqtasidagi kamera real vaqt rejimida
video ogimini uzatadi. Uchinchi bosgichda tizim video kadrlar ichidan yuzlarni aniglaydi.
To‘rtinchi bosqichda aniglangan yuzlardan biometrik vektor hosil qilinadi. Beshinchi bosqichda
ushbu vektor bazadagi xodimlarning vektorlari bilan tagqoslanadi. Agar moslik aniglansa, xodim
“Keldi” yoki “Ketdi” holati bilan jurnalga yoziladi. Aks holda, tizim shaxsni “Notanish kishi”
sifatida qayd etadi. Bundan tashqari, belgilangan ish boshlanish vaqgtidan kech kelgan xodimlar
“Kech golganlar” ro‘yxatiga avtomatik kiritiladi.

Tizimni ishlab chigishda HTML, CSS va JavaScript texnologiyalaridan foydalanildi. Yuzni
aniglash va tanib olish uchun brauzerda ishlovchi face-api.js kutubxonasi tanlandi [3].

Matematik nuqtai nazardan, Kiritilgan yuz tasviri uchun hosil gilingan tavsif vektori
quyidagicha ifodalanadi:

f= (fllel "'lfn)

bu yerda f — yuzning biometrik tavsif vektori, n — tavsif o‘lchami (odatda n = 128).
Bazadagi xodim uchun mos tavsif vektori g bo‘lsin. U holda ular orasidagi Evklid masofa
quyidagicha aniglanadi:

n
dtg= ) (-9 O
i=1

Agar d(f,g) < t shart bajarilsa, bu yerda T — oldindan tanlangan chegara giymat, u holda
shaxs xodim sifatida tanilgan deb hisoblanadi. Aks holda, tizim uni “Notanish kishi” sifatida qayd
etadi. Amaliy tajribada t qiymati yoritish, kamera sifati va yuzning holatiga garab moslashtiriladi.
Mazkur matematik yondashuv real vaqt rejimida ishlash uchun yetarlicha tez va samarali bo‘lib,
web ilovalar uchun qulay hisoblanadi [4].

Tizim interfeysi bir nechta asosiy bo‘limlardan tashkil topgan. Birinchi bo‘lim — kamera
oynasi, bunda jonli video ogim aks etadi va aniglangan yuzlar atrofida belgilovchi ramkalar
chiziladi. TIkkinchi bo‘lim — xodimni ro‘yxatga olish paneli, bunda foydalanuvchi xodimning
familiyasi va ismini kiritadi hamda kameraga qarab turib biometrik ma’lumotini bazaga saqlaydi.
Uchinchi bo‘lim — davomat jurnali, bunda xodimning F.I.Sh., holati (“Keldi”, “Ketdi”), sana va
vaqti ko ‘rsatiladi. To‘rtinchi bo‘lim — notanishlar jurnali, bu yerda bazada topilmagan shaxslar
qayd etiladi. Beshinchi bo‘lim — kech qolganlar paneli, bunda ish boshlanish vaqtidan kech
kelgan xodimlar alohida ko‘rsatiladi. Oltinchi bo‘lim esa kunlik hisobot paneli bo‘lib, unda kun
davomida jami kelganlar soni, vaqtida kelganlar, kech golganlar, notanishlar soni va umumiy

qaydlar soni ko‘rsatiladi.

[1. Model yuklash]

I [2. Kamera ishga tushirish] I

»le
>l

C Takrorlash [3. Yuzni aniglash] C Takrorlash

| [4. Yuz deskriptorini olish] |

l [5. Xodimlar bazasi bilan solishtirish] l [7B. FLSh. +vaqt + holat ‘
[7A. "Notanish kishi" + vaqt v Rimalgityozishl
jurnalga yozish] v 9B
' ? 8B. Kechikish tekshiruvi

%Ay YOO g - Lt 1 1

| [9A. Hisobotni yangilash] l = 108
100 5 | [9B. Hisobotni yangilash] }—

TA | 118

Rasm 1. Ishchilarning ishga kelib-ketishini nazorat giluvchi intellektual web tizimning
ishlash blok-sxemasi
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Taklif etilayotgan tizimning amaliy samaradorligini baholash uchun sinov natijalarini jadval
ko‘rinishida ifodalash mumkin. Sinovlar davomida bir nechta xodimlar va notanish shaxslar
ishtirokida real vaqt rejimida tizim ishlashi kuzatildi. Natijada xodimlarni aniglash, kech
qolganlarni ajratish va notanish shaxslarni qayd etish funksiyalari to‘g‘ri ishlashi tasdiglandi.

Xulosa gilib aytganda, ishchilarning ishga kelib-ketishini nazorat giluvchi intellektual web
tizim tashkilotlarda mehnat intizomini kuchaytirish, xavfsizlikni oshirish va davomat nazoratini
avtomatlashtirish uchun samarali yechim hisoblanadi. Ushbu tizim yuzni aniglash va tanib olish
texnologiyalariga asoslanib, xodimning familiyasi, ismi va kelgan vaqtini avtomatik gayd etadi,
notanish shaxslarni alohida belgilaydi, kech qolganlarni ajratib ko‘rsatadi hamda kunlik hisobot
panelini shakllantiradi. Kelgusida ushbu tizimni Flask, FastAPI yoki Node.js asosidagi backend,
SQLite/MySQL ma’lumotlar bazasi, ko‘p nuqtali monitoring va bulutli analitika bilan boyitish
orqali yirik korxonalar hamda ta’lim muassasalarida keng qo‘llash mumkin.

Foydalangan adabiyotlar:

1. Gonzalez R.C., Woods R.E. Digital Image Processing. — 4th ed. — Pearson, 2018. — 1168
p.

2. Szeliski R. Computer Vision: Algorithms and Applications. — 2nd ed. — Springer, 2022.
—1090 p.

3. Geitgey A. Machine Learning is Fun! Part 4. Modern Face Recognition with Deep
Learning // Medium, 2018.

4. Schroff F., Kalenichenko D., Philbin J. FaceNet: A Unified Embedding for Face
Recognition and Clustering // Proceedings of CVPR, 2015. — P. 815-823.

5. King D.E. Dlib-ml: A Machine Learning Toolkit // Journal of Machine Learning
Research. — 2009. — Vol. 10. — P. 1755-1758.

6. Howard A. et al. Searching for MobileNetV3 // Proceedings of ICCV, 2019. — P. 1314—
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SAVDO MARKAZLARIDA MIJOZLAR OQIMINI MONITORING QILISH UCHUN
YOLOVS8 VA TRACKING ALGORITMLARI ASOSIDAGI INTELLEKTUAL WEB
ILOVANI ISHLAB CHIQISH

IMakhmudov Z.M., 2Abdusodigov D.U.
12Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali
zayni1l963@gmail.com

Hozirgi kunda savdo markazlari, supermarketlar va xizmat ko ‘rsatish obyektlarida mijozlar
ogimini avtomatik monitoring qgilish dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. Bunday tizimlar savdo
jarayonini tahlil qgilish, xodimlar sonini optimallashtirish, xavfsizlikni oshirish va marketing
qarorlarini qabul qilishda muhim ahamiyatga ega. An’anaviy qo‘lda sanash yoki oddiy datchiklar
asosidagi usullar ko‘pincha yetarli aniglikni bermaydi [1].

Kompyuter ko ‘rish va chuqur o‘rganish usullarining rivojlanishi ushbu muammoni samarali
hal gilish imkonini yaratdi. Aynigsa, YOLO oilasiga mansub obyekt aniglash modellari real vaqtga
yaqin rejimda ishlashi bilan amaliy tizimlarda keng qo‘llanilmoqda [2], [3]. Mazkur maqolaning
maqgsadi savdo markazlarida mijozlar ogimini monitoring gilish uchun YOLOV8 va tracking
algoritmlari asosidagi intellektual web ilovani ishlab chigishdan iborat.

Asosiy gism. Savdo markazlarida mijozlar ogimini monitoring qgilish tizimi quyidagi asosiy
bosqgichlardan iborat:

e video ogimni olish;

e video freymlarini serverga uzatish;

« YOLOV8 modeli yordamida odamlarni aniglash;

e tracking orqgali obyektlarga ID biriktirish;

¢ ROI va eshik chizig‘i bo‘yicha kirish-chigishni hisoblash;
o statistik natijalarni foydalanuvchiga ko ‘rsatish.

YOLOv8 modeli tasvirdagi obyektlarni tez va nisbatan aniq aniglash imkonini beradi [3].
Ushbu ishda faqat person klassi bo‘yicha detection amalga oshiriladi. Har bir aniqlangan obyekt
uchun bounding box markazi hisoblanadi va centroid tracking usuli orgali obyektning keyingi
freymlardagi holati kuzatib boriladi [4].

MIJOZLAR OQIMINI MONITORING QILISH TIZIMINING FUNKSIONAL BLOK-SXEMASI

Web-kamera orqali video oqimini gabul gilish
v

| !
l Video freymlarini ajratish va serverga yuborish l
| |

i)

YOLOv8 yordamida odamlarni aniglash

¥
I Tracking algoritmi orqali obyektlarga ID biriktirish ’

l ROI va eshik chizig'i asosida entered / exited ni hisoblash ‘

| Inside, Visible now, FPS va statistik natijalarni chigarish I

| Web interfeysda vizual monitoringni ko'rsatish |

Rasm 1. Savdo markazlarida mijozlar ogimini monitoring qilish tizimining funksional
blok-sxemasi

Kirgan va chiggan mijozlarni aniqlash uchun ROI (Region of Interest) va eshik chizig‘i (door
line) yondashuvi qo‘llanildi. Agar obyekt markazi eshik chizig‘ining bir tomonidan ikkinchi
tomoniga o‘tsa, mos ravishda entered yoki exited hisoblagichi oshiriladi. Ichkaridagi taxminiy
mijozlar soni quyidagi formula bilan aniglanadi:

Inside = max(0, Entered — Exited)
Bu yondashuv amaliy jihatdan sodda va samarali hisoblanadi.
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Tizim arxitekturasi va dasturiy amalga oshirish. Taklif etilgan tizim web ilova
ko‘rinishida ishlab chiqildi. Frontend qismi HTML, CSS va JavaScript asosida yaratildi. Brauzer
orgali web-kameradan video olish uchun getUserMedia() API dan foydalanildi [5]. Ushbu
yondashuv kamera bilan ishlashda barqarorlikni ta’minlaydi.

Backend gismi Python va Flask asosida tashkil etildi [6]. Frontenddan yuborilgan freymlar
JSON formatida serverga uzatiladi. Server freymni OpenCV yordamida dekodlaydi va YOLOV8
modeli orqgali gayta ishlaydi [1], [3]. Detection natijalari asosida tracking va counting logikasi
bajariladi.

Tizim quyidagi asosiy modullardan tashkil topgan:

«Video olish moduli;
« Detection moduli;
« Tracking moduli;
« Counting moduli;
« Vizualizatsiya moduli.
Natijada foydalanuvchi interfeysida quyidagi ko‘rsatkichlar aks ettiriladi:
« Entered — kirgan mijozlar soni;
« Exited — chiggan mijozlar soni;
« Inside — ichkaridagi taxminiy mijozlar soni;
« Visible now — joriy freymda ko ‘rinayotgan odamlar soni;
e FPS — tizimning ishlash tezligi.

Tajriba natijalari. Tizim web-kamera orgali real video oqim asosida sinovdan o‘tkazildi.
Sinovlar davomida bitta odamning Kirishi va chigishi, bir nechta odamlarning ketma-ket harakati
hamda ROI tashqgarisidagi obyektlar harakati tekshirildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, tizim odatiy
sharoitlarda mijozlar ogimini qonigarli darajada aniglay oladi.

Freym o‘lchamini kamaytirish va detection chastotasini optimallashtirish orgali tizimning
ishlash tezligi yaxshilandi. Shu bilan birga, bir nechta odamlar bir-biriga juda yaqin bo‘lganda
yoki qisqa muddat to‘silish holatlarida tracking algoritmida ayrim xatoliklar kuzatilishi mumkin.
Bunday holatlarda DeepSORT yoki ByteTrack kabi ilg‘or tracking algoritmlaridan foydalanish
maqsadga muvofiq bo‘ladi [4].

Xulosa. Mazkur maqolada savdo markazlarida mijozlar ogimini monitoring gilish uchun
YOLOV8 va tracking algoritmlari asosidagi intellektual web ilova ishlab chiqgildi. Tizim brauzer
orgali web-kameradan video ogimni gabul giladi, freymlarni serverga yuboradi, YOLOvV8 modeli
yordamida odamlarni aniglaydi va tracking orgali kirgan hamda chiggan mijozlar sonini
hisoblaydi.

Tajriba natijalari ishlab chigilgan tizim real vaqtga yaqin rejimda ishlashga qodir ekanini
ko‘rsatdi. Taklif etilgan yechim savdo markazlari, supermarketlar va boshga jamoat joylarida
amaliy qo‘llanilishi mumkin. Kelgusida tizimni yanada takomillashtirish uchun ilg‘or tracking
algoritmlari, ma’lumotlar bazasi va ko‘p kamerali monitoring modullarini joriy etish tavsiya
etiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1. Gonzalez R.C., Woods R.E. Digital Image Processing. — Pearson, 2018.

2. Redmon J., Divvala S., Girshick R., Farhadi A. You Only Look Once: Unified, Real-
Time Object Detection // CVPR, 2016.

3. Jocher G., Chaurasia A., Qiu J. et al. Ultralytics YOLO Documentation. — 2023.

4. Bewley A. et al. Simple Online and Realtime Tracking // ICIP, 2016.

5. Mozilla Developer Network. MediaDevices.getUserMedia() APl Documentation.

6. Grinberg M. Flask Web Development. — O’Reilly, 2018.
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CHEGARAVIY QURILMALAR VA KOMPYUTER KO‘RISHI TEXNOLOGIYAARI
ASOSIDA FAVQULODDA VAZIYATLARNI MONITORING QILISHNING
INTELLEKTUAL TIZIMI

1R.Mamajanov, 2M.Mamarajabov
L2Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti

Annotatsiya: Ushbu magolada favqulodda vaziyatlarni real vaqgt rejimida aniqlash va tahlil
qilish uchun mo‘ljallangan intellektual tizimning arxitekturasi va tadqiqot natijalari keltirilgan.
Tadgigotning asosiy yangiligi — ma’lumotlarni markaziy serverga yubormasdan, bevosita
qurilmaning o‘zida qayta ishlash orqali vaqt kechikishlarini minimallashtirishdir. Tajribalar
davomida Raspberry Pi 4 platformasida MobileNet-SSD neyron tarmog‘i yordamida olov va
tutunni aniqglash samaradorligi tahlil gilindi.

Kalit so‘zlar: Edge Computing, Kompyuter ko‘rishi, OpenCV, MobileNet-SSD, 0T, Aglli
monitoring, Favqulodda vaziyatlar.

1. KIRISH

Hozirgi vagtda aholi punktlari va sanoat obyektlarining xavfsizligini ta’minlashda
favqulodda vaziyatlarni (FV) erta aniglash tizimlari hal giluvchi ahamiyatga ega. Global
statistikaga ko‘ra, yong‘in yoki texnogen falokatlarning dastlabki 5—10 daqiqasi ichida ko‘rilgan
choralar talafotlarni 70-80% ga kamaytirishi mumkin [1]. Biroq, an’anaviy monitoring tizimlari
inson omiliga yoki ma’lumotlarni bulutli serverlarga uzatishga tayanadi, bu esa tarmoqdagi
kechikishlar va ma’lumotlar oqimining haddan tashqari ko‘pligi sababli tizim samaradorligini
pasaytiradi.

Ragamli texnologiyalarning rivojlanishi bilan chegaraviy hisoblashlar (Edge Computing)
konsepsiyasi yuzaga keldi. Bu texnologiya ma’lumotlarni bevosita ularni hosil qiluvchi manbada
— kameralar yoki sensorli tugunlarda gayta ishlash imkonini beradi [2]. Ushbu magolada taklif
etilayotgan tizim aynan chegaraviy qurilmalarda neyron tarmoglarini ishlatish orgali FVni
avtomatlashtirilgan holda aniqlash va verifikatsiya gilish muammosini hal giladi.

2. MUAMMONING QO‘YILISHI

Tadgigot obyekti sifatida aholi gavjum joylar va sanoat korxonalarida yong‘in xavfsizligini
monitoring qilish tizimi olindi. Muammo shundaki, mavjud videokuzatuv tizimlari fagat tasvirni
yozib olishga moslashgan, ammo xavfni mustagil tahlil gila olmaydi. Shuningdek, sensorli tizimlar
(gaz datchiklari, harorat sensorlari) ko‘pincha "yolg‘on ogohlantirish" (false positive) berishi
mumkin [3].

Taklif etilayotgan yechim — videotasvir tahlili va sensorlar ma’lumotlarini integratsiya qilish
(data fusion) hamda buni markaziy server ishtirokisiz chegaraviy qurilmada amalga oshirishdir.
Bu esa tarmoq trafigini tejash bilan birga, garor gabul gilish tezligini bir necha barobar oshiradi.

3. TIZIMNING MANTIQIY VA TEXNIK ARXITEKTURASI

Tizim ierarxik tuzilishga ega bo‘lib, u uchta asosiy darajadan iborat: sensorli daraja,
chegaraviy hisoblash darajasi va foydalanuvchi interfeysi darajasi [4].

An‘anaviy va taklif etilayotgan monitoring tizimi arxitekturasi

1-rasm. Tizimning umumiy arxitekturasi va ma'lumotlar ogqimi sxemasi.
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1-rasmda ko‘rsatilganidek, asosiy ish yuklamasi "Edge Node" hisoblangan Raspberry Pi 4
qurilmasiga tushadi. U yerdagi algoritmlar OpenCV kutubxonasi yordamida videoogimni
kadrlarga ajratadi va neyron tarmog‘iga uzatadi.

3.1. Neyron tarmog‘i modelini tanlash

Chegaraviy qurilmalarning hisoblash resurslari cheklanganligi sababli, biz MobileNet-SSD
(Single Shot Multibox Detector) arxitekturasini tanladik. Ushbu model "depthwise separable
convolution" usulidan foydalangani uchun an’anaviy VGG yoki ResNet modellari bilan
solishtirganda ancha yengil va tezkor hisoblanadi [5].

Modellarni o‘qitish uchun 10 000 dan ortiq olov va tutun tasvirlarini o‘z ichiga olgan
datasetlardan foydalanildi. Preprotsessing bosqichida tasvirlar 300x300 o‘lchamga keltirildi va
HSV modelida rangli filtrlar qo‘llanildi.

4. ALGORITMIK TAMINOT VA TASVIRLARNI QAYTA ISHLASH

Tasvirni tahlil gilish algoritmi bir necha bosgichli konveyer (pipeline) asosida ishlaydi.
Dastlab kadr RGB modelidan HSV (Hue, Saturation, Value) modeliga o‘tkaziladi, chunki yong‘in
ranglarini aniqlashda bu model yorug‘lik o‘zgarishlariga chidamlidir [6].

Videotasvirga ishlov berish bosqgichlari

«lnput> 300x300:3 «Conv» 150x150x32 «DSC»
Kirish: Input Image (300x300x3) Conv Layers (belgilami ajratib olish) Depthwise Separable Conv (MobileNet optimallashtirish)

[150x150x64

«Pooling» 75x75x128 «DSC» 75x75x128 «Conv» 75x75x64 «Pooling»
Pooling Layers Depthwise Separable Conv Conv Layers Pooling Layers

38x38x128

«S5D» Bounding Boxes + Class Scores «Qutput»
SSD Head (Turli masshtabdagi obyektlarni aniglash) Chigish: Bounding Boxes + Class Scores (Olov: 0.95)

2-rasm. Videotasvirga ishlov berish bosgichlari.

So‘ngra, deteksiya qilingan obyektlar ehtimollik koeffitsienti bilan baholanadi. Agar
ehtimollik P > 0.85 bo‘lsa, tizim buni xavf sifatida qayd etadi va datchiklardan kelayotgan
telemetriya ma’lumotlari (gaz konsentratsiyasi, harorat) bilan solishtiradi. Ushbu "o‘zaro
tekshirish™ (cross-verification) mexanizmi tizimning xatolik darajasini 12% ga kamaytirish
imkonini berdi [7].

5. EKSPERIMENTAL NATIJALAR VA TAHLIL

Tizimning samaradorligini baholash uchun laboratoriya sharoitida va real obyektlarda
sinovlar o‘tkazildi. Asosiy e’tibor tizimning reaksiya tezligiga va aniqligiga qaratildi.

An’anaviy bulutli tizimda ma’lumot uzatish va server tahlili o‘rtacha 3—5 minut vaqt oladi
(bu asosan inson omili va tarmoq kechikishi bilan bog‘liq). Biz ishlab chiqqan tizimda barcha
jarayonlar 0.9 — 1.6 soniya ichida yakunlanadi.

1-jadval*. An’anaviy va taklif etilgan tizimlarning vaqt ko ‘rsatkichlari solishtirmasi.

An’anaviy Taklif etilayotgan
Tizimning ish bosqichlari | monitoring tizimi (Inson + | intellektual tizim (Edge
Bulutli server) Computing + Al)
')_(avf belgilarini aniglash 05 - 1 minut 0.2 - 0.4 soniya
(yong'in, tutun, gaz)
Ma’lumotlarni uzatish . .
(videoogim yoki datchik signali) 1= 1.5 minut 0.1-0.2soniya
Xavfni verifikatsiya . .
gilish (tasdiglash va tahlil) 1= 1.5 minut 0.5-0.8 soniya
Bildirishnoma yuborish . .
(dispetcher yoki FVV xizmatiga) 0.5 - 1 minut 0.1-0.2 soniya
Umumiy vaqt (Sikl) 3 - 5 minut 0.9 - 1.6 soniya

* jadval ma’lumotlari mualliflarning laboratoriya sharoitida amalga oshirgan tajribalariga
asoslanib tuzilgan.

1-jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, taklif etilayotgan tizim barcha bosqichlarda
an’anaviy tizimlardan sezilarli darajada tez ishlaydi. Aynigsa, xavfni aniqlash va verifikatsiya
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gilish (tasdiglash) bosgichida vaqtning bir necha minutdan soniyalarga tushishi favqulodda
vaziyatning dastlabki ("oltin") daqiqalarida choralar ko‘rish imkonini beradi. Umumiy sikl
vagtining 1.6 soniyadan oshmasligi neyron tarmoqlarining chegaraviy qurilmada samarali
optimallashtirilganligini tasdiglaydi.

Edge Computing texnologiyasi ma’lumotlarni gayta ishlash vaqtini 85% dan ko‘proqga
gisgartiradi. Bu esa yong‘in o‘chirish xizmatlariga xabarni avtomatik tarzda soniyalar ichida
yuborish imkonini beradi.

Tajribalar shuni ko ‘rsatdiki, yorug‘lik baland bo‘lgan joylarda tutunni aniqlash aniqligi biroz
pasayadi (82%), ammo olovni aniqlash barqaror 92% ni tashkil etadi. Bu ko ‘rsatkichlar Raspberry
Pi kabi kichik resursli qurilma uchun yugori natija hisoblanadi.

6. XULOSA. Tadgiqot natijasida quyidagi xulosalarga kelindi:

Edge Computing texnologiyasi favqulodda vaziyatlarni monitoring gilishda ma’lumotlarni
uzatish kechikishlarini bartaraf etadi va tizimning avtonomligini ta’minlaydi.

MobileNet-SSD modelini optimallashtirish orgali chegaraviy qurilmalarda sekundiga 15—
20 kadrni (FPS) tahlil gilishga erishildi.

Tizimning apparat-dasturiy prototipi FVni aniglash vaqgtini sezilarli darajada (85% ga)
gisqartirib, inson hayotini saglab qolish ehtimolini oshiradi.

Loyihaning arzonligi uni O°‘zbekiston sharoitida ommaviy monitoring tizimlariga
integratsiya qilish imkonini beradi.

Kelajakdagi tadqiqotlar neyron tarmog‘ini yanada murakkabroq FV ssenariylariga
(masalan, kimyoviy sizib chigishlar yoki zilzila ogibatlari) moslashtirish va qurilmalar orasidagi
"mesh-network" aloqasini yo ‘Iga qo‘yishga qaratiladi.

Foydalangan adabiyotlar:
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TIBBIYOTDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALARNING O'RNI VA AHAMIYATI:
ZAMONAVIY TRANSFORMATSIYA VA ISTIQBOLLAR

YAbdullayeva Dilso ’z Abdusamatovna, >Abdurazzogova Xumora Akmal gizi
L2samargand Davlat Tibbiyot Universiteti
dilsozabdullayeva8@gmail.com, Abdurazzogovaxumora500@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada zamonaviy tibbiyotda ragamli texnologiyalarning sog‘ligni
saqlash tizimi samaradorligini oshirishdagi ahamiyati, ularning tutgan o‘rni va amaliy tadbiqi tahlil
qilinadi. Sun’iy intellekt, teletibbiyot, katta ma’lumotlar (Big Data) va narsalar interneti (1oT) kabi
texnologiyalarning davolash va diagnostika jarayonlariga ta’siri yoritilgan. Maqola sohadagi
mavjud muammolar va kelajakdagi rivojlanish tendensiyalarini aniglashga garatilgan.

Kalit so‘zlar: Raqamli tibbiyot, sun’iy intellekt, teletibbiyot, elektron sog‘ligni saqlash (e-
Health), Big Data, robototexnika, masofaviy monitoring, shaxsiylashtirilgan tibbiyot.

Kirish. XXI asrning boshlaridan boshlab axborot texnologiyalari hayotimizning barcha
tarmoglariga shiddat bilan Kirib keldi. Jumladan, tibbiyot sohasi bu transformatsiyadan eng ko‘p
foyda ko‘rayotgan tarmogqlardan biridir. Ragamli tibbiyot — bu nafagat qog‘ozbozlikdan voz
kechish, balki inson hayotini saglab golishning yangi va anigroq usullarini joriy etish demakdir.

Asosiy gism. Teletibbiyot: Masofalar to‘sig‘ini yengish

Teletibbiyot texnologiyalari olis hududlarda yashovchi aholi uchun yuqori malakali
mutaxassislar maslahatidan foydalanish imkoniyatini yaratdi.

Video-konsultatsiyalar: Bemor va shifokor o‘rtasidagi real vagtdagi mulogot.

Masofaviy monitoring: Surunkali kasalliklarga chalingan bemorlarning holatini maxsus
datchiklar orgali kuzatib borish.

Sun’iy intellekt (Al) va Mashinali o‘rganish: Sun’iy intellekt bugungi kunda rentgen, KT va
MRT tasvirlarini tahlil gilishda inson ko‘zi ilg‘amaydigan mayda detallarni aniglamoqda.

Onkologiya: Saraton hujayralarini ilk bosqichda aniqlash aniqligi 95% gacha ko ‘tarildi.

Farmatsevtika: Yangi dori vositalarini yaratish jarayonini yillardan oylarga gisqartirish.

Katta ma’lumotlar (Big Data) tahlili: Tibbiyotda to‘planadigan ulkan hajmdagi ma’lumotlar
epidemiologik holatni bashorat gilish va kasalliklar targalishini jilovlashda muhim vositadir.
Elektron sog‘ligni saqlash kartalari (EHR) bemorning butun kasallik tarixini bir tizimda jamlab,
shifokorga xato gilish ehtimolini kamaytiradi.

Robototexnika va Jarrohlik: Da Vinci kabi robotlashtirilgan jarrohlik tizimlari o‘ta
murakkab operatsiyalarni minimal kesmalar bilan amalga oshirish imkonini bermoqgda. Bu
bemorlarning operatsiyadan keyingi tiklanish davrini 2-3 baravarga gisgartiradi.

Tibbiy narsalar interneti (IoMT): Aglli soatlar, kardiomonitorlar va insulin nasoslari
bemorning hayotiy ko ‘rsatkichlarini doimiy ravishda bulutli platformalarga uzatib turadi. Bu "tez
yordam" kelishidan oldin ham profilaktika choralarini ko rish imkonini beradi.

Muammolar va To‘siqlar:
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Texnologik yutuglarga garamay, bir gator muammolar mavjud:
1. Kiberxavfsizlik: Bemorlarning shaxsiy ma’lumotlarini himoya qilish.
2. Ragamli tengsizlik: Internet va qurilmalarning hamma joyda bir xil emasligi.
3. Etik masalalar: Qaror qabul qilishda sun’iy intellektga qanchalik ishonish mumkinligi.
O‘zbekistonda ragamli tibbiyotning rivojlanishi: O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
"Ragamli O‘zbekiston — 2030" strategiyasi doirasida tibbiyot tizimini raqamlashtirish bo‘yicha
ulkan ishlar amalga oshirilmoqda. "IT-Med" platformasining joriy etilishi shifoxonalar o‘rtasida
integratsiyani ta’minlamoqda.
Xulosa
Ragamli texnologiyalar tibbiyotning kelajagi emas, balki bugungi kunidir. Ular shifokorning
o‘rnini bosmaydi, balki uning imkoniyatlarini kengaytiradi. Kelajakda gen muhandisligi va
ragamli texnologiyalar sintezi natijasida har bir inson uchun individual davolash protokollari
ishlab chigilishi kutilmogda.
Foydalangan adabiyotlar:
1. Topol, E. (2019). *Deep Medicine: How Atrtificial Intelligence Can Make Healthcare
Human Again.* Basic Books.
2. Schwab, K. (2016). *To‘rtinchi sanoat inqilobi.* (O‘zbek tilidagi nashrlari).
3. Harari, Yu. N. (2018). *21-asr uchun 21 saboq.* (Inson genetikasi va texnologiya
bo‘limlari).
4. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining Farmoni. "Sog‘ligni saqlash sohasida
ragamli texnologiyalarni keng joriy etish chora-tadbirlari to‘g‘risida". 2020-yil.
5. Mesko, B. (2017). *The Guide to the Future of Medicine.* Webicina Kft.
6. IImiy jurnallar: "Nature Medicine", "The Lancet Digital Health™ nashrlari materiallari

SUV RESURSLARINI BOSHQARISHDA NASOS STANSIYALARINING ZAMONAVIY
YONDASHUVLARI

Mamatov Narzillo Solidjonovich, 24xrorov Muhammadjon Shodi o ‘g li
InToshkent irrigatsiya va qishloq xo ‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” Milliy
tadgiqot universiteti, 2Mirzo Ulug ‘bek nomidagi O ‘zbekiston Milliy universitetining
Jizzax fililali
m_narzullo@mail.ru, axrorov0204@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqolada zamonaviy sun’iy sug‘orish tizimlariga asoslangan qishloq
xo0‘jaligida nasos stansiyalarining tutgan o‘rni, ularning texnik-igtisodiy samaradorligi hamda
mavjud muammolari atroflicha tahlil qilinadi. O°zbekiston sharoitida sug‘oriladigan yerlarning
asosiy qismi aynan nasos stansiyalari orqali suv bilan ta’minlanishi bilan ajralib turadi. Shu bilan
birga, amaldagi stansiyalarning katta qismi jismonan va ma’nan eskirgan bo‘lib, yuqori energiya
sarfi bilan tavsiflanadi. Tadqiqotda mavjud holatni baholash, texnik ko‘rsatkichlarni tahlil qilish
hamda innovatsion yechimlar asosida nasos stansiyalarining qishloq xo‘jaligini barqgaror
rivojlantirishdagi ahamiyati yoritib berilgan.

Kalit so‘zlar: Nasos stansiyalari, irrigatsiya tizimlari, qishloq xo‘jaligi, suv resurslarini
boshqarish, energiya samaradorligi, sun’iy sug‘orish, modernizatsiya, innovatsion texnologiyalar

Qishloq xo°‘jaligi insoniyat hayoti va iqtisodiy taraqqiyotining ajralmas qismi bo‘lib, uning
samaradorligi ko ‘p jihatdan suv resurslaridan foydalanish darajasiga bog‘liq. Aynigsa, qurg‘oqchil
iqlim sharoitiga ega bo‘lgan O‘zbekiston uchun suv eng muhim ishlab chigarish omili hisoblanadi.
Respublikamizda yog‘ingarchilik miqdorining yetarli emasligi sababli dehqonchilikning deyarli
barcha sohalari sun’iy sug‘orishga asoslangan. Shu bois sug‘oriladigan maydonlarni suv bilan
ta’minlashda nasos stansiyalari hal qiluvchi bo‘g‘in sifatida maydonga chiqadi.

Bugungi kunda O°‘zbekistonda mavjud sug‘oriladigan yerlarning katta qismi nasos
stansiyalari orqali suv bilan ta’minlanadi. Ularning faoliyati nafaqat qishloq xo°‘jaligi ishlab
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chigarishini bargaror yuritishda, balki ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash, aholining ijtimoiy
turmush darajasini yaxshilashda ham muhim o‘rin tutadi. Shu bilan birga, nasos stansiyalari
mamlakatning iqtisodiy infratuzilmasida eng ko‘p energiya talab qiladigan obyektlardan biri
sanaladi. Ularning samaradorligi past bo‘lgani uchun ko‘plab energiya resurslari behuda
sarflanmoqda[1].

Mavjud muammolar orasida nasoslarning texnik eskirishi, ularning tez-tez nosozlanishi,
texnik xizmat ko‘rsatish tizimining yetarli darajada samarali emasligi ham alohida ta’kidlash
lozim. Bundan tashqari, suv tagsimotidagi adolatsizlik va yo‘qotishlar ham irrigatsiya tizimining
umumiy samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Shu sababli nasos stansiyalarini
zamonaviylashtirish, energiya tejovchi texnologiyalarni joriy etish, gayta tiklanuvchi energiya
manbalaridan foydalanish hamda avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlarini keng tatbiq etish
zarurati ortib bormoqda. Dunyo tajribasi shuni ko‘rsatadiki, nasos stansiyalariga ilg‘or
texnologiyalarni qo‘llash orqali nafagat energiya sarfini kamaytirish, balki suv resurslaridan
foydalanish samaradorligini ham sezilarli darajada oshirish mumkin. Masalan, rivojlangan
davlatlarda chastota regulyatorlari va aqlli monitoring tizimlari yordamida nasoslarning ish
faoliyati optimallashtirilmoqda. Shu kabi texnologiyalarni O‘zbekiston sharoitida qo‘llash katta
iqtisodiy va ekologik samara berishi mumkin. Mazkur maqolada zamonaviy sun’iy sug‘orishga
asoslangan qishloq xo‘jaligida nasos stansiyalarining roli, ularning mavjud holati, texnik va
iqtisodiy muammolari hamda istigboldagi rivojlanish yo‘nalishlari tahlil qilinadi. Shuningdek,
nasos stansiyalarining barqaror rivojlanishda tutgan o‘rni va ularni modernizatsiya qilishning
ilmiy-amaliy asoslari yoritiladi[2].

Nasos stansiyalari bo‘yicha tadqgiqotlar sohasida olimlar turli tadqiqot usullari va texnologik
yondashuvlar orgali tizim samaradorligi va unumdorligini oshirishga intildilar. Bu tadgigotlar
nafagat alohida komponentlarni optimallashtirishga, balki butun tizimning muvofiglashtirilgan
ishlashi va uzogq muddatli bargarorligiga ham garatilgan.

Nasos stansiyasi binolarini o‘rganishda, ikki xil tuzatish usuli taklif etildi: biri faqat pastki
to‘siqni 0‘z ichiga oladi, ikkinchisi esa pastki to‘siq bilan yo‘naltiruvchi pier kombinatsiyasidan
foydalanadi. Ushbu usullar maxsus ravishda Kirish havzasidagi ogim sharoitlarini yaxshilash,
noxush ogim tuzilmalarini — masalan, garama-garshi ogimlar va girdoblarni — kamaytirish
hamda har bir qismda oqimning yanada barqgaror tagsimotini ta’minlash uchun ishlab chigilgan.
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, pastki to‘siq suv tagsimot quvuridan chiqayotgan markaziy suv
oqimini boshqaradi, yo‘naltiruvchi pier o‘rnatilishi esa oqimni ikki marta to‘g‘rilash imkonini
beradi. Bu esa kiruvchi suv ogimining targalishini osonlashtiradi va har bir gismda ogim
tagsimotini yanada bir xilda giladi[3].

Nasos stansiyalarining turlari ikki xil nasos stansiyasi qullaniladi:

1) kuchmaydigan nasos stansiyalari;

2) kuchma nasos stansiyalari;

Ko‘zgalmaydigan nasos stansiyalari bu stansiyalar kapital inshootdan iborat, ular maxsus
poydevor ustiga urnatilgan nasos agregati va dvigatelidan iborat. Ko‘chmaydigan nasos
stansiyalari maxsus binoga quriladi. Nasos agregati va dvigatellari hamda ularga tegishli barcha
apparaturalar shu bino ichiga o‘rnatiladi[5].

Nasos stansiyalari zamonaviy sug‘orish tizimlarining eng muhim bo‘g‘ini bo‘lib,
O‘zbekiston sharoitida sug‘oriladigan yerlarning katta qismi nasos stansiyalari orqali suv bilan
ta’minlanayotgani, bu infratuzilmaning iqtisodiy va ijtimoiy ahamiyatini yanada oshirmoqda.

Biroq mavjud nasos stansiyalarining aksariyati eskirgan bo‘lib, yuqori energiya sarfi, tez-tez
nosozlanishi va suv tagsimotidagi yo‘qotishlar irrigatsiya tizimining umumiy samaradorligiga
salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Shu sababli ularni zamonaviylashtirish, energiya tejovchi
texnologiyalarni joriy etish, gayta tiklanuvchi energiya manbalarini integratsiya gilish va
avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlarini keng tatbiq etish dolzarb vazifa hisoblanadi[4].

Dunyo tajribasi shuni ko‘rsatadiki, ilg‘or texnologiyalarni joriy etish orqali nasos
stansiyalarining energiya samaradorligini 20—30 foizgacha oshirish, shuningdek, suv resurslarini
tagsimlashda barqarorlik va adolat tamoyillarini ta’minlash imkoniyati mavjud. Shu nuqtai
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nazardan, nasos stansiyalarini modernizatsiya qilish nafagat iqtisodiy samaradorlikni
yuksaltirishga xizmat giladi, balki suv resurslaridan ogilona foydalanish, ekologik muvozanatni
saqlash hamda qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishining uzoq muddatli va bargaror rivojlanishini
ta’minlashda muhim omil hisoblanadi.

Foydalangan adabiyotlar:

1. Ikramov N., Kasimov F., Rakhimova M. Energy efficiency monitoring system of
operated irrigation pumping stations in Uzbekistan // Journal of Water and Land Development. —
2025.

2. Odilov S. Analysis of the operation of irrigation pumping units and their energy
efficiency. International Journal of Science and Technology. — 2025.

3. Usmonov, S. Y. Parallel nasoslarning intellektual energiya tejamkor boshgaruvi. Texnika
jurnali. — 2025.

4. Kodirov, D. T. Analysis of pump stations operation mode and measures to improve
efficiency // E3S Web of Conferences. — 2023.

5. Yuan Zh., Kan K., Ran T., Huixiang Ch. Advances in Hydrodynamics of Water Pump
Station System. Water 2024, 16(10), 1430; https://doi.org/10.3390/w16101430

MNPUMEHEHHUE GOOGLE EARTH ENGINE JJIs1 OHEHKH MABOJKOOITACHBIX
30H I'OPOJIA CAMAPKAH/I HA OCHOBE HHJIEKCA TOIIOT'PA®HUYECKOM
BJAKHOCTU U CITYTHUKOBBIX TAHHBIX Ob OCAJIKAX

Y46amos 111, *Xyoasposa I1I.
YCamapranockuii punuan Tawkenmckozo ynusepcumema unghopmayuonnwix
mexwnono2uti umenu Myxammaoa anv-Xopazmutl
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AnHoTanus. B ganHOM paboTe mpencTaBieH TOIXOJM K aBTOMAaTH3UPOBAHHOMY
KapTUPOBAHUIO TTABOKOOIACHBIX TEPPUTOPH Topoa CamapkaH]] ¢ UCIIOJIb30BaHUEM O0JIa4HON
miatdopmel Google Earth Engine (GEE). IlpemnosxeHHas HaMu METOJOJIOTHS OCHOBaHa Ha
BBIUKCIICHUH Tonorpadudeckoro unaekca BiuaxHoctu (TWI) mo nanaeim [IMP ALOS PALSAR
(12,5 M), ananuse akKyMyJISLIMUA TOBEPXHOCTHOTO CTOKA M MHTETPALIMU CIyTHUKOBBIX OCAJKOB
CHIRPS DAILY. Pe3yabraToM SBJISIETCS MPOCTPAHCTBEHHO CIJIAKEHHAs KapTa 30H
MOBBIIIEHHOTO PHUCKA, MPUTOIHAs A HYXKJ TOPOJCKOrO IUIAHMPOBAHHUSI U CHUCTEM PaHHETo
MIpeyNpexKACHUS.

Kurouesnble cioBa: Google Earth Engine, naBoakoomnacusie 30Hb1, TWI, CHIRPS, ALOS
PALSAR, nucraniimonHoe 30HaupoBanue, CamapkaHI.

BBEJIEHUE

l'oponckue HaBOJHEHUS OTHOCATCA K YHCITy Haubosee pa3pyIUTEIbHBIX CTUXUMHBIX
OencTBuil B ObIcTpopacTymux arnoMepanusix Lenrpansaoit Azun. Camapkan, pacioJ0KEHHBIN
B IIpeArOpHOM 30He 3epadIIaHCKOM JOJIMHBI, CHCTEMATUYECKU CTAIKUBAETCS C MOATOTUICHUAMU B
BECEHHU MaBOJKOBBIA MepHoj. Bpicokas MIOTHOCTH 3acCTpOilKM, M3MEHEHHBIH BOAOCOOp U
HEJOCTAaTOYHAs  MPOIMYCKHAass  CHOCOOHOCTh  JIMBHEBOM  KaHAIM3AlMU  YCYT'yOJSIFOT
TUAPOJIOTUYECKUE PUCKH HA 3HAUUTEIIbHOM YaCTH FOPOJACKON TEPPUTOPHH [6].

TpanuMOHHBIE UHCTPYMEHTHI OLIEHKH MaBOJKOBOTO pUCKa — THAPABINYECKHE MOJIEIH
tuna HEC-RAS umn MIKE 21 — TpeOyioT OOMIMPHBIX MOJNEBBIX JAHHBIX M 3HAYMTEIbHBIX
BBIUMCIIUTENBHBIX pecypcoB. Ob6naunas miardopma Google Earth Engine (GEE) oTkpbiBaer
BO3MOHOCTh OTIEPATUBHOM T'€OMPOCTPAHCTBEHHONW aHATUTUKU Ha OCHOBE TTI00ANTBHBIX apXHBOB
CIyTHUKOBBIX JaHHBIX 0e3 HEoOXOIMMOCTH WX JIoOKaiubHOW 3arpy3ku [1]. IlpeamoskeHHbIN B
HacTosel paboTe MOaX0 ] MO3BOJISAET UACHTH(PHUIIMPOBATH 30HBI PUCKA MPEUMYIIECTBEHHO Ha
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OCHOBE TOTOTpapHUUECKUX U KIMMATHYECKUX XapaKTEPUCTHK, YTO OCOOEHHO aKTyalbHO B
YCJIOBHSAX OIpaHMYEHHON MHCTPYMEHTAIbHOM o0ecriedeHHoCTH [9].
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Tab6auuna 1. [lapameTpbl MeT00J10THH

TWI (Topographic Wetness >9 30HBI BBICOKOTO
Index) HAKOTUICHHS CTOKa
MakcumanbHbIE OCaaKU > 5 MM/CyT Kputnueckas
(CHIRPS) JIOK7IeBast Harpy3Ka
CrnaxuBanue (focal mean) R=100m [IpocTpancTBeHHas
CBSA3HOCTb 30H pUCKa
DKCnopT 30m/ Nuterpamus 8 [UC
GeoTIFF

Hudposas monens penbeda ALOS PALSAR c pazpemennem 12,5 M 3arpykanach Kak
nonb3oBarenbckuiit GEE-pecypc u obpesanack o rpanuiie roposa [5]. Ha e€ ocHOBe BeIUUCISIICS
ykioH (ee.Terrain.slope), a akkymyJslus CTOKa MOCTYyIMaja U3 MpeABApUTEIbHO PACCUUTAHHOTO
pactpa (asset 3ACC). Tonorpaduyeckuii MHACKC BIAKHOCTH OINPEACIISIICSA IO KJIACCUYECKOU
dhopmyie [2]:

TWI=In(A/tang)

rae A — ynenbHas oAb Bogocoopa (aKKyMyIIsIHs CTOKa), B — yroJ ykioHa. Beicokue
3HaueHuss TWI yka3plBaloT Ha MOPQOJIOTHYECKH MPEAPACIONOKEHHbIE K 3aTOIJICHHUIO
Tepputopuu. B Hacrosmiei padore npunat mopor TWI > 9.

OcanouHas cocTaBisioLIas olleHuBajzach no cyrouHbsiM JaHHeIM CHIRPS 3a anpens 2024
rojga [4]. 3 mMecsuHO# KOJUIEKIIMM W3BIIEKAJICS MaKCUMYM OCaJKOB 3a cyTkH (reducer: max).
CosmectHoe ycnoBue TWI > 9 U ocaaku > 5 MM/CyT popMHUpoBasio OMHAPHBIM pacTp 30H pUCKa:

var riskZones = twi.gt(9).and(maxPrecipitation.gt(b));

s ycTpaHeHHs] MHKCENBHOTO IIymMa ¥ (OPMHUPOBAHUS MPOCTPAHCTBEHHO CBSI3HBIX 30H
IPUMEHSUIOCh KpyroBoe criuaxupanue (focal mean, R = 100 M) ¢ mnociaeayromum
MacITabupoBaHUEM 3HAYEHUH [Tl TPaIMEHTHON BU3YyallU3alliH.
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Puc. 2. Kapma TWI u akkymynsyuu cmoka 6 npeoenax 2. Camaprkano (GEE, ALOS
PALSAR 12,5 m)
PE3YJIBTATHI
Anamn3 pacnpeneneHuss TWI  BbIIBIWUI  yCTOWYMBBIE 30HBI  BBICOKOTO IOTEHIMAIA
aKKyMYJISILIUU BJIard, IPUYPOUEHHBIE K TOHIKEHUSM penbeda B IEHTPATbHON U CEeBEpO-3araJHON
gacTax ropojaa. 3HadeHus TWI, mpembimaronie mopor 9, 3aHMMarT omneHowyHo 18-22%
TOPOJICKOM TEPPUTOPUN U XOPOLIO KOPPEIUPYIOT ¢ M3BecTHRIMU 0 AaHHbIM MYC PVY3 anpecamu
(akTU4YeCKUX MOATOIICHUH.
ITo naraeiM CHIRPS B anpene 2024 rona 3apuKcupoBaHO HECKOJIBKO JIOKIEBBIX IITH30/10B
C CYTOYHOM HMHTEHCUBHOCTHIO CBBIIIE 5 MM, IIPU 3TOM NUKOBBIE 3HAUEHHS B OTJENIbHbBIE JTHU
nocturanu 7-9 wmm/cyr [10]. HauOonbimas pokneBas Harpy3ka TsAroreila K BOCTOYHOH,
oporpapuuecky MpUIOJHATON YaCTH ropoja, 4To 00bscHsAeTCs 3PPeKToM OapbepHOrO YCUIICHUS
0CaJIKOB TIPH MO IBEME BO3IYITHBIX MAacC Ha CKJIOHBI 3epadiianckoro xpeora.
Hroroass kapra maBogkoomacHex 30H (Smoothed Risk Zones) Bwimensier Ttpu
MIPOCTPAHCTBEHHO 000COOIEHHBIX KilacTepa MOBHIIIEHHOTO PUCKa:
—MoHMeHHas 1MoJ0ca MaJoro BOJIOTOKA B CEBEPO-3aM1aIHOM CEKTOPE ropo/ia;
—MEKKBapTalbHOE OHIKEHHUE pebeda B LIEHTPAIbHOM UCTOPUYECKOM paloHe;
—TpaH3UTHBIE JOKOUHBI BJ0JIb MArUCTPAIbHBIX YIIUII B F0’KHBIX KBapTallax.
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Puc. 3. Kapma cenasicennulx 301 nagookoeozo pucka (Smoothed Risk Zones) u apemenoii
epagux ocaokoe CHIRPS, anpenv 2024 2.
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[Ipennosxxennas merononorus Ha ocHoBe GEE no3BosseT onepaTuBHO ¥ BOCIPOU3BOIMMO
(dopMupoBaTh KapThl MaBOJKOOMACHBIX 30H 0€3 3arpy3ku OOBEMHBIX MAcCCHBOB JAaHHBIX U
UCIOJb30BAHUS  JOPOTOCTOSIIEr0  CHENMAIM3UPOBAHHOTO  MPOrPAaMMHOIO  OOECleUYeHUsI.
Wnterpauus TWI, akkymynsiuu ctoka u ocagkoB CHIRPS B eamnoil ob6naunoil cpene
o0ecrieynBaeT METOI0JIOTHYECKH 000CHOBAHHBIN YUET KakK penbeHOro, TaKk U KIMMaTHYECKOTO
KOMIIOHEHTOB PUCKA.

Cpenn orpaHMuyeHM MeToJa CleQyeT OTMETHUTh: crarndyeckuil xapakrep TWI (me
YUUTHIBACT JMHAMUKY HMHQUIBTPALMM M HACHIIIEHUS TIPYHTA), OTHOCHUTEIILHO Tpyboe
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npoctpanctBenHoe pazpemenue CHIRPS (~5 kM) [7], a Takke HEOOXOAMMOCTh KaaMOpPOBKH
MOPOTOBBIX 3HAYEHUH MO BEPUPHUKAIMOHHBIM JaHHBIM. [lepCIeKTHBHBIM HampaBICHUEM
ABJISICTCA COIIOCTABJICHUC ITOJYUCHHBIX KApT € pE3yJibTaTaMU T'MAPABJINYCCKOTr0 MOJCIIMPOBAHUSA
B HEC-RAS [3, 8], 4TO mMO3BOJUT KOJIMYECTBEHHO OLEHUTh TO4YHOCTH TWI-moaxona
IIPUMEHUTENBHO K ycinoBusM CaMapkaHaa.

Pazpabotannsiii ckpunt GEE nomyckaer TupaxkupoBaHue Ha Apyrue ypOaHW3HPOBAHHBIC
tepputopun LleHTpanbHOl A3MM ¢ aHAJTOTHYHBIME YCIOBUSMU pelbeda U 0CaZOYHOTO PEXKHMA,
a DKCIIOPTUPYEMBIN PacTp NMPUTOACH I MHTErPALMM B CUCTEMBl PAHHETO IPEAYIPEXKICHUS U
I'MC-nmnarhopMbl TOPOACKOTO TITAHUPOBAHUSI.
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IOPEKTUBHOCTDb HCKYCCTBEHHOI'O UHTEJIVIEKTA B OPTAHU3ALIUN
HAYYHO-UCCJIEJJOBATEJbCKOM JEATEJIbHOCTH

LIxybacanosa J1.K., 2llacypabaes J. K., *Ianuesa H. A.
L23Camapranockuii punuan Tawxenmcekozo ynugepcumema
ungopmayuonHvix mexnonozuti umenu Myxammaoa an-Xopasmuii
daler.jurabaev0631@gmail.com, nily-85@yandex.ru

CoBpemeHHbIe IU(POBBIE TEXHOJIOTHH UTPAIOT KIIFOYEBYIO POJIb B TpaHC(HOPMAIIN HAYYHO -
MCCIIEIOBATENILCKOM JesITeIbHOCTH, OOecredyrnBasi HOBBIE BO3MOXKHOCTH sl cOopa, aHaim3a,
00pabOTKM W WHTEpHpeTanuu WHPOpMAIMU. B yCIOBUSX CTPEMHUTEIBHOTO pocTa O0O0BEMOB
JTAHHBIX W YCJIOXKHEHUS WCCIEAOBATEIbCKUX 3a7ad O0COO0YI0 3HAYUMOCTh MPHOOpPETAIoT
WHTEJUICKTYaJIbHbIE CUCTEMbI, OCHOBAHHBIE HAa TEXHOJIOTHSX MCKYCCTBEHHOTO MHTeIUIekTa. Mx
MIPUMEHEHHE TO3BOJIAET CYIIECTBEHHO MOBBICUTH 3(PPEKTUBHOCTH HAYYHOUH PabOThI, COKPATUTH
BPEMEHHBIE 3aTpaThl HA PYTUHHBIC OTIEPAIIMU U YIYUIIUTh KAYECTBO TMOJYy4aeMbIX PE3YyIbTaTOB
[1,2].

OnnuM u3 HanboJsiee MEePCIEKTUBHBIX HAMPABICHUN SIBJISETCS MCIOJIB30BAHHUE S3BIKOBBIX
Mojenel HUCKycCTBEHHOro uHTeisekta, Takux kak ChatGPT u Claude. Dt MHCTpyMEHTHI
CIIOCOOHBI BBITIOTHATH IMUPOKUH CIIEKTP 33/1a4: OT TeHEpaIlii HAYIHBIX TEKCTOB U COCTABJICHHS
AHHOTAITMH JI0 TIOWCKA PEJIEBAHTHOW JIMTEPATyphl, aHaln3a OOJBIINX MACCHBOB TEKCTOBOU
uHpopMalvy U OMOIIM B (GOPMUPOBAHUU UccienoBarenbckux runote3. Hanpumep, ChatGPT
AKTUBHO TPUMEHSCTCS JUIsl HAIMCaHWS YEPHOBUKOB HAYYHBIX CTaTCH, CTPYKTYPHUPOBAHHS
MaTepuasoB, aBTOMAaTH3aIlMU TEPEeBOJAa U pEJaKTUPOBaHUs akajgeMudeckux TekctoB. Claude,
Oyaroaps paciMpeHHOMY KOHTEKCTHOMY OKHY, 0COO€HHO (D (PeKTUBEH TP padboTe C OOJIBITUMU
JOKYMEHTaMH, TAKUMH KaK JINCCEePTAIUH, OTUYETHI U aHATTUTUIECKHUE 0030PHI.

HckyccTBEeHHBIN MHTEIUICKT BCE aKTMBHEE NMPOHUKAET B HayKy W oOpazoBanue. Cpemu
WHCTPYMEHTOB HOBOTO TMOKOJIEHHSI 0COOOTO BHUMAHHS 3aCIy)KUBAIOT SI3bIKOBBIE MOJCIU —
MIPOrpaMMbl, COCOOHbBIE TOHUMATD 3aIPOChl HA €CTECTBEHHOM $I3bIKE, aHAJTM3UPOBATH TEKCTHI U
reHepupoBath cojaepkarenbabie oTBeTHl. ChatGPT, 3amymennsiii B 2022 romy, u Claude,
pa3paboTaHHBI KOMITaHueW Anthropic, ctanm Hanbosee BOCTpEOOBAaHHBIMH B aKaJIeMHUYECKOU
cpele: MX HUCHOJIb3YIOT JUIsi MOMCKAa HWCTOYHUKOB, HAMMCaHUS TEKCTOB, aHAIW3a JAHHBIX H
resepauuu uaei|2,3].

[Ipu paccMOTpeHHH XapaKTEPUCTUK U CpaBHEHHUsI IBYX accucTeHTOB, kKak ChatGPT u Claude
MOXxHO ckazaTh, 4To ChatGPT mnocrpoen Ha ™momenmu GPT-40 m oTimuaercs pa3BUTOM
9KOCHUCTEMOM: TIOIEP)KKON BeO-moncka, aHanu3a naHHbIX (Code Interpreter), nzoOpakeHuid u
uHTerpamuei ¢ BHemHuMH cepBucamu. Claude (mogenu cepum 3.5 u 4) paspabarbiBaeTcs IO
npunnumy «Constitutional Al», uYro oOecrieuuBaeT BBICOKYIO CTENEHb O€30MaCHOCTH U
B3BEILIEHHOCTU OTBETOB. [IpuHunnuansHoe oTiinune — KOHTEKCTHOE OKHO 10 200 000 TOoKeHOB,
MO3BOJIsIIONIEE PabOTaTh C KPYIMHBIMHU JOKYyMEHTAaMU HEIUKoM[2,5].

Tabauna 1. CpaBaenne ChatGPT u Claude

Kpurepunii ChatGPT Claude
Pa3paboTunk OpenAl (CIIIA) Anthropic (CIIIA)
Mopaeab GPT-40 Claude 3.5/4
KonTekcr 128 000 TokeHOB o 200 000 TokeHOB
Beo-nonck v BcTpoeHHbIH v Uepes HHCTPYMEHTHI
AHaJIM3 JTaHHBIX Advanced Data Analysis | BctpoenHoe paccyxkaeHne
Be3onacHocTh RLHF + noautuku Constitutional Al

CujibHbI€ CTOPOHBI WuTterpanuu, akTyalTbHOCTb JITMHHBIE TEKCTBI, TOYHOCTD
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[Ipumenenwne B uccienoparenbckoit padore ChatGPT ¢ gpyHkimeit BeO-moucka ornepaTuBHO
HAXOJUT aKkTyajbHbIe MyOnmukanuu u HoBocTH. Claude 3¢dexTuBen npu aHanmze 3arpy>KEHHBIX
(haiinoB: OH pe3loMUpyeT MOHOTpPA(HH, BHIACISACT KIIOYEBBIC TE3UCH M COTIOCTABISET MMO3UIMU
aBTOPOB, HE TEPsisi KOHTEKCT JIaKe B 00BEMHBIX TEKCTaX.

Oba WHCTpyMEHTa IOMOTAIOT (OPMYIMPOBATh AHHOTAIIMM, BBEJICHUS W BBIBOJIBI,
WCIIPABJIIOT CTHJIMCTUYCCKUE OMIMOKH U aalTUPYIOT TEKCT 1o TpeboBanwms xkypHana. Claude
0COOEHHO LEHHUTCS 3a coxpaHeHue aBTopckoro cruist; ChatGPT — 3a ckopocTh W TeHepanuio
BapuaHToB[3,5].

ChatGPT (Code Interpreter) aBToMaTH4ecKu CTPOUT IrpauKy ¥ IPOBOIUT CTATHCTUICCKUI
aHaJIM3 3arpykeHHbIX aaraceToB. Claude momoraer pa3oOparbcs B JIOTHKE KOJA, OOBSCHSET
AITOPUTMBI M OTJIXKHUBAeT CKpunThl Ha Python m R — He3amenumo misi uccienoBaresnei 6e3
TEeXHUYECKOM CIIeIMaInu3alu.

O6a uar-00Ta BBICTYNAIOT «UHTEJUIEKTYaJIbHBIM MapTHEPOM» IPU MO3TOBOM IITypME:
Npe/araloT HECTaHJApTHBIE TUIOTE3bl, AIBTCPHATHBHBIC WHTEPIPETAIMA PE3YJIbTATOB U

KPUTHUYECKH OLIEHUBAIOT JIOTUKY PACCYKICHUM.

100
=== ChatGPT
=== Claude

80
60

40

Lonsa ucnons3osanna (%)

20

]

Hanucanue AHanus Nouck NporpamMuposaHne leHepaunsa Nepeson
TeKcToR DaHHBIX nMTeDnaTVDLI wnei

Puc. 1. llpumenenue ChatGPT u Claude 6 uccnedosamenvcroti pabome (%
PpecnoHoeHmos)

Ecnu paccmarpuBaTh npenMymiecTBa, OrpaHUYEHUsI U PEKOMEHIAINN ATUX 4aT-00TOB, TO
MOYHO TOAYEPKHYTh X 00OIIHE JOCTOMHCTBA: JOCTYMHOCTh 24/7, MyIIbTHS3BIYHOCTb, IITUPOKHI
oxBat TemMaTuk. Pamapuslii mpoduis (puc. 2) nokaszeiBaet, 4to ChatGPT nmuaupyer B KaTeropusx
«BEO-TIOUCK» M «IIPOrpaMMHUpPOBaHKe», Toraa kak Claude — B «paboTe ¢ IITMHHBIMH TEKCTAMH»

U «0€e30I1aCHOCTIY.
10MHOCTh

KoauwHr

Beb-
noucK HOCTb

Puc. 2. Cpasnumenvnouii npogpuns ChatGPT u Claude (6annvnas oyenxa, max = 5)
KntoueBoe orpaHnueHne 00OMX HHCTPYMEHTOB — BO3MOXHOCTbh «TaJUTIOLIMHAIMN»:
reHepaluu IpaBonoI00HbIX, HO (haKTHUECKH OMO0YHBIX cBeleHUH. [loaToMy BCe pe3ynbTaThl
TpeOyroT npoBepku. OnTumanbpHas cTparerus — KoMOMHHpoBaHHOE ucnonb3oBanue: ChatGPT
JUIs TIOMCKa akTyalbHOM MH(opManuu U aHanu3a AaHHblX, Claude anst riryOokoi paboTsl ¢
JOKYMEHTaMH ¥ KPUTUYECKOTO paccyxaeHus [4,5].
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B kauecTBe mpuMepa Mbl BBEJIM TEKCT, B KOTOPBIX JIBAa aCCHCTEHTa nepedpasupoBaiu s
Hay4YyHOT'O MCCIIEOBAHNUS.

B 3aximouenun MoxHO 0TMeTHTh, uTo MN-accucrentel ChatGPT u Claude mpencraBmisiroT
co00it 3pPeKTHBHBIE HHCTPYMEHTHI MOJIEPIKKH HCCIEI0BATEIHCKON JIESATEIIBHOCTH Ha BCEX e
JTamax — OT IMOUCKAa M CHCTEMAaTU3allMd MCTOYHMKOB JO HANMCaHMs, PEJAKTUPOBAaHUS U
odopmIIeHHS HAyYHBIX TeKCTOB. CpaBHUTEIEHOE UCCIIC0OBAHUE BBISIBUJIO, YTO JTAHHBIE CHCTEMBI
He sBIsOTCS B3amMmosameHsiembiMu: ChatGPT nemoHcTpupyeT mnpeumyiiecTBa B 3aaavax,
TpeOymoIMX aKTyaJlbHOM HH(OpMaluu, aHalIW3a JaHHBIX W IMPOrpaMMMpOBAaHMs, TOT/A Kak
Claude otnmmuaercs Gosiee BBHICOKOH TOYHOCTBIO MpU paboTe ¢ OOBEMHBIMU JTOKYMEHTAMHU WU
KPUTHYECKOM PacCyKJICHUH.

BMmecte ¢ Tem 00a MHCTpyMEHTa HMEIOT OO0Iee NPUHIHMIHAIBHOE OrpaHHYEHHE —
CKJIOHHOCTh K TI'€HEepaluy HEeIOCTOBEPHBIX CBEACHMM, YTO OOYCIOBIMBAET HEOOXOAUMOCTh
o0s3aTenbHON  BepUUKAIMM TOJYYEHHBIX pe3yiabTaToB. Takum oOpa3zom, Haubosee
MPOJyKTUBHOW CTpaTerueu siBisieTcs KOMOMHHPOBAaHHOE MPUMEHEHHE O0OMX acCHCTEHTOB B
3aBUCHUMOCTH OT KOHKPETHOIO 3Talla M XapakTepa HcCClle[oBaTeNnbckoll 3anaun. BHeapenue
MOAOOHBIX  TEXHOJOTMM HE YHpa3JHAEeT CaMOCTOSITENIbBHOTO  HAYYHOTO  MBIIUICHUS
HCCIIEIOBATENIsA, a BBICTYNAE€T CPEACTBOM €r0 YCHUJIEHUS, OTKPbIBas HOBbIE BO3MOXKHOCTH s
MOBBIIIEHUS Ka4eCTBa U PE3yIbTATUBHOCTU HAYYHOU PabOTHI.
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HEREDITY AND EVOLUTIONARY METHODS IN PROBLEM B ON OPTIMAL
PERMUTATIONS

I.V. Kozin
Zaporizhzhia National University, Ukraine
aincO0@gmail.com

In [1], it is shown that many computationally difficult discrete optimization problems can be
reduced to the problem of finding an optimal permutation. In particular, scheduling theory
problems (the Johnson problem), cutting and packing problems, a number of graph optimization
problems, and others can be reduced to this problem. Most of these problems are NP-hard.
Nevertheless, the problem of finding optimal solutions to these problems remains relevant.

The general formulation of the optimal permutation problem is as follows: on a subset X of

the set of all permutations of n elements, a functionF : X — R* is defined. The problem is to
find a permutation x*e X for which the value of the function F is minimized (maximized).

One of the modern approaches to finding suboptimal solutions to discrete intractable
optimization problems is based on the use of evolutionary (in particular, genetic) algorithms.

An evolutionary algorithm consists of the following stages:

In the initial stage, the basic set of solutions X is defined, and the feasible solutions of the
problem under consideration are encoded by elements of this set. Subsequently, the set X is
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considered as the set of feasible solutions to the problem. In our case, the set X =S is the set of

all permutations of dimension n. The criterion F :S_ —> R" is defined on this set.
In the first step of the algorithm, an initial population of solutions is selected, namely a finite
subset of X, = X . This population becomes the current population.

From the current population, a set of solution pairs is selected for subsequent crossover using
the crossover operator K : X x X — X , which allows a new descendant permutation to be
constructed from the set X based on two parent permutations.

The mutation operator M : X — X is applied to some of the descendant solutions. The
current population, together with the subset of descendant solutions, forms an intermediate
population of solutions.

From the intermediate population, a new current population is selected using a selection
criterion, and the algorithm steps are repeated.

When the termination condition is met, the solution with the maximum (or minimum) value
of the objective function is selected from the last current population.

One (and perhaps the only) justification for the convergence of the classical genetic
algorithm is the scheme theorem [2], which justifies the accumulation in the population of
elements with criterion values closer to the optimal value.

A variant of this theorem for the case of permutations is the inheritance theorem. We will
call those properties of a permutation that are preserved during crossover “inherited.” That is, if
an inherited property holds for two parent permutations, then it also holds for the offspring
permutation.

Inheritance Theorem. Let some property A be inherited under a given crossover operator.
Then, for the number of permutations possessing property A in the n+1 st generation, the following
inequality holds:

I:A

m(At+1)2m(At) 1+ Pross 1= Fy)), @

cpeon
where m(A,t) is the number of individuals in the population with X; possessing property A,

Fa is the average value of the selection criterion for individuals in the population possessing
property A, Fayg IS the average value of the selection criterion for all individuals in the population,
Peross IS the probability of preserving the property as a result of crossover, and P is the probability
of losing the property as a result of mutation.

It is advisable to define crossover operators on permutations that are associated with specific
hereditary properties.

In particular, consider the precedence property, which states that element i precedes element
j inthe permutation s € S, of n elements. Let us define a control sequence (U,,U,,...,u,) of length
n, where each element is either 0 or 1. The crossover operator is defined for two permutations:

. o ) I if u =0
Ky, 0p00e000), (s Joeens J0)) = (K Ky K,)  where kK, =< 2
) ifu =1

With this definition of the crossover operator, the precedence property is clearly preserved.
Thus, the property inheritance theorem holds for this crossover operator, and consequently, the
convergence of the evolutionary algorithm is guaranteed to some extent.

It has been shown that a number of well-known crossover operators also have the form (2)
[3,4,5], in particular: the partially matching crossover, the crossover by greatest common
subsequence, and the one- and two-point crossovers.

The application of the evolutionary algorithm to the problem of finding an optimal schedule
in the Johnson problem yielded very good results.

Test problems from the OR-Library [6] were considered. For nine out of ten problems, in a
scenario with 20 jobs on 5 machines, new optimal solutions were obtained. For all problems,
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comparisons of the evolutionary algorithm with a random search algorithm of the same
computational complexity, as well as with known approximate algorithms [7] for finding the
optimal permutation, demonstrated the superiority of the evolutionary algorithm.

The results of numerical experiments indicate that the approach to finding the optimal
permutation based on the use of an evolutionary algorithm is promising. This approach is
particularly useful in decision support systems, where the final judgment regarding the quality
of a given solution is made based on the decision-maker’s conclusion.
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QISHLOQ XO’JALIGI SOHASIDA INNOVATSION TEXNOLOGIYALARNI

QO’LLASH

G ‘ulomova Marjona Nuriddin qizi
Buxoro Davlat Texnika Universiteti

Annotatsiya. Ushbu tezisda hozirgi kunda qishloq xo’jaligida uchraydigan asosiy
muammolar va ularni hal etishda zamonaviy innovatsion texnologiyalardan foydalanish ganchalik
zarur ekanligi haqida so’z boradi.

Kalit so’zlar: qishloq xo’jaligi, texnologiya, innovatsiya, chorvachilik, suv, tejamkorlik,
mahsuldorlik, ragamlashtirish, infratuzilma, mineral o’g’it, tomchilatib sug’orish, yomg’irlatib
sug’orish.

O‘zbekistonda qishloq xo‘jaligini modernizatsiya qilish, resurslardan samarali foydalanish
va ragamli texnologiyalarni joriy etishga qaratilgan davlat dasturlari bilan bevosita bog‘liqdir.

Jumladan, Shavkat Mirziyoyev tomonidan ilgari surilgan agrar sohani isloh qilish
konsepsiyasiga muvofiq:

-qishloq xo0°jaligida innovatsion va axborot texnologiyalarini joriy etish,

-paxta yetishtirishda klaster tizimini rivojlantirish,

-suv va yer resurslaridan ogilona foydalanish,

-mahsulot tannarxini kamaytirish va eksportbop mahsulot ishlab chigarishni kengaytirish
ustuvor yo‘nalishlar etib belgilangan.

So‘nggi davrda iqtisodiyotni raqamlashtirish borasida tizimli choralar ko‘rilmoqda. Davlat
organlari va tashkilotlarda elektron hujjat aylanish tizimi bosgichma-bosgich joriy etilmoqda,
elektron to‘lovlar va elektron tijorat sohalari rivojlanmoqda. Ammo bunday aqilli texnologiyalarni
qishloq xo‘jaligida joriy etish jarayonida bir qancha to‘siq bo‘luvchi muammolar mavjud. Bugungi
kunda malakali kadrlarning yetishmasligi, gishloq joylarida infratuzilmalarning yetarli darajada
rivojlanmaganligi, axborot texnologiyalarni o‘zlashtirishning normativ-huquqiy asosi mavjud
emasligi shular jumlasidandir. Ragamli texnologiyalarning agrosanoat majmuida qo‘llanilishi
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qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishining rentabelligini, xarajatlarni aniq maqbullashtirish va
mablag‘larni yanada samarali tagsimlash hisobiga oshirish mumkin.

O‘zbekiston Respublikasi qishloq xo‘jaligini rivojlantirishning 2020 — 2030 yillarga
mo ‘ljallangan strategiyasini to‘laqonli amalga oshirish, shuningdek, tadbirkorlik subyektlariga
ilmiy asoslangan axborot, zamonaviy xizmatlarni ko‘rsatish, ishlab chiqarishga ilm-fan yutuglari
va innovatsiyalarni keng joriy etish, ta’lim, ilm-fan, ishlab chiqarish va agroxizmatlar ko ‘rsatish
tizimining uzviy integratsiyasini ta’minlash maqgsadida konsepsiya ishlab chiqildi. Bu esa oz
navbatida qishloq xo‘jaligi ekin yerlari va suvdan samarali foydalanishda ragamli
texnologiyalarni, intensiv bog‘lar tashkil etish, bog‘larni avtomatik tarzda boshgarish
texnologiyalarini ishlab chigishga olib keladi.

“Agrar xom ashyoni yetishtirish tizimini optimallashtirilgan elementlarini ishlab chigish
(paxta xom ashyosi misolida)” tadqiqot respublikada qishloq xo‘jaligini modernizatsiya qilish,
resurslardan samarali foydalanish, agrotexnologiyalarni takomillashtirish va ishlab chigarish
jarayonlarini ragamlashtirish kabi ustuvor ilmiy yo‘nalishlar doirasida olib boriladi. Xususan,
agrar tarmoqda:

yer va suv resurslaridan ogilona foydalanish;

paxta yetishtirish texnologiyalarini optimallashtirish;

ishlab chigarish jarayonlarini matematik modellashtirish va tizimli tahlil gilish;

agrotexnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va ragamli boshgaruv elementlarini joriy
etish;

kabi masalalar davlat ilmiy-texnik siyosatining muhim yo ‘nalishlari hisoblanadi.

Shuningdek, qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishining samaradorligini oshirish, eksportbop
mahsulotlar hajmini ko‘paytirish hamda agrar sohada innovatsion texnologiyalarni joriy etishga
xizmat qiladi.

Natijada agrar tizimlarni optimallashtirish, paxta xom ashyosi yetishtirish jarayonlarini ilmiy
asosda boshqarish va zamonaviy tizimli yondashuvlarni amaliyotga joriy etishga garatilgan
dolzarb ilmiy yo ‘nalishlardan biri hisoblanadi.

Issigxona  xo‘jaliklarida  avtomatlashtirilgan, = kompyuterlashtirilgan  intellektual
texnologiyalarni, chorvachilik va parrandachilik sohasiga robotlashtirilgan, avtomatlashtirilgan va
kompyuterlashtirilgan texnologiyalarni, qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini saglash va gayta ishlash
jarayonlariga logistika va sotish markazlarida ragamli texnologiyalarning joriy etilishiga xizmat
giladi.

Ta’kidlash joizki, qishloq xo0’jaligining asosiy elementlaridan biri bu suv hisoblanadi.
Hozirgi kunda butun dunyo suv tanqisligidan aziyat chekmoqda. O’rta Osiyo mamlakatlari ham
bundan mustasno emas. Bu esa mamlakatimiz qishloq xo’jaligiga jiddiy salbiy ta’sir
ko’rsatmoqda. Bunday ogqibatlarni oldini olish muammoni hal qilish uchun albatta innovatsion
texnologiyalarni imkon gadar keng ko’lamda qo’llash zaruratini keltirib chigaradi. Ma’lumotlarga
ko‘ra, O‘zbekiston hududlarida foydalaniladigan o‘rtacha yillik suv resurslarining miqdori 51-53
milliard metr kubni tashkil etadi. Buning nisbatan kam gismi — 22 % yurtimiz, qolgan asosiy 78
% qismi esa qo‘shni davlatlar hududida shakllanadi. Suvni tejashda hosildorlikni oshirish va
ortigcha ishchi kuchi talab etilmaydigan eng samarali usul bu — tomchilatib sug‘orishdir. U
mukammal sug‘orish texnikasi bo‘lib, qo‘llanilayotganda suv bilan birgalikda, zaruriy o‘g‘itlar
sug‘orilayotgan ekinning ildiz qismiga uzatiladi. Gektaridan o‘rtacha 25-30 % gacha mineral
o‘g‘itlar tejab qolinadi. Tomchilatib sug‘orish — dalaga emas, o‘simlikka suv berish deganidir.
Mineral o‘g‘itlar suv tarkibiga qo‘shilgan holda to‘g‘ridan to‘g‘ri ildizga yetib boradi. Bu esa 0’z
navbatida nafaqat suvni balki o’gitni ham tejash imkonni yaratadi. An'anaviy sug'orish bilan
solishtirganda, tomchilardan foydalanganda, tuprogning tabiiy tuzilishi buzilmaydi. Kuchli
quyosh nurlari bilan o'simliklar nobud bo'lmaydi. AQSh, Germaniya, Xitoy, Turkiya, Isroil, Misr
va boshqa davlatlar qishloq xo‘jaligida tomchilatib va yomg‘irlatib sug‘orish usulidan keng
foydalanmoqda.
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Yomg‘irlatib sug‘orish ham ancha samarali, suv ekinlarga tomchilarni sepish, purkash orgali
beriladi. Yer yuzasida hech ganday suv ogimi vujudga kelmaydi va bunda beriladigan suv miqdori
to‘liq ekinni rivojlanishi uchun sarflanadi.

Mazkur tadgiqot doirasida agrar tizimlarni optimallashtirishda zamonaviy axborot-
kommunikatsiya texnologiyalaridan keng foydalanish nazarda tutiladi. Xususan, masofaviy
monitoring (remote sensing), geografik axborot tizimlari (GIS) hamda sun’iy intellekt elementlari
asosida paxta yetishtirish jarayonlarini real vaqt rejimida kuzatish va boshgarish imkoniyatlari
yaratiladi. Bu esa garor gabul gilish jarayonining aniqligi va tezkorligini sezilarli darajada oshiradi.

Bundan tashqari, tadqiqotda ko‘p omilli matematik modellar asosida hosildorlikka ta’sir
etuvchi asosiy faktorlar (iglim sharoiti, tuproq unumdorligi, suv ta’minoti, agrotexnik tadbirlar)
o‘zaro bog‘liglikda tahlil gilinadi va optimal boshqaruv parametrlari aniqlanadi. Natijada resurs
tejamkor texnologiyalarni joriy etish orgali ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish va igtisodiy
samaradorlikni oshirish imkoniyati yuzaga keladi.

Xulosa qilib aytganda, yangi innovatsion yechimlarning tatbiq etilishi, sohadagi ilg‘or
yangiliklar, maxsus ta'lim imkoniyatlari, shuningdek, davlatning maqgsadiga yo‘naltirilgan
siyosati va qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yetishtirish uchun qulay iqlim sharoitini yaratish
fermerlarga kamroq xarajat va mehnat orqali ko“proq hosil olish imkonini beradi.
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AJITOPUTMBI IU®PEPEHIIMATIBHON MPUBATHOCTH B IIAPPOBBIX
CUCTEMAX

Yluapoe A.M., ?°Ymepos A.C.
L2Camapranockuii punuan Tawkenmckozo ynusepcumema ungopMayuoHHbIX MeXHOL02UIL
umenu Myxammaoa an-Xopesmu
azizumerov7 @yandex.com

Poct 00bEMOB NepCOHANBHBIX JaHHBIX 00OCTPHUII MPOTUBOPEUNE MEXY AHATUTUYECKON
LIEHHOCTBIO JIaHHBIX U 3aIUTON KOH(PUICHINATBHOCTU. TpaaAulIMOHHBIE METO/bl AaHOHUMH3ALUN
yA3BUMBI K aTakaM MHOBTOpHOW wuaeHTu¢ukanuu. JuddepennuansHas npuBatHocTs (DP) —
MaTeMaTH4YEeCKH CTPOTMH TOJAXOJ, KOJIMYECTBEHHO OrPAaHUYMBAIOLIMM PHUCK PaCKpbITUSA
nHpopManuu o nojab3osarene [1].

PannomusupoBaHHblil Mexanusm M ynosnetBopsieT €-DP, ecnu i mo06bIx cocennux 6a3
naHHbeIX D, D' 1 1106010 moaMHOKECTBa BHIXOIOB S:

PrIM(D) € S] <e® - Pr[M(D') € S] (1)

Mansle € NalOT CHWIBHYIO 3alIMTy IIeHOM To4yHOCTH. OOoOIIeHHe ¢ BEpOSTHOCTHIO O
Hapymenus (1) — (g,0)-DP:

PriM(D) € S] <e® - Pr[M(D') € S] + & 2
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I'moGanpHas 4yBCTBUTENbHOCTH yHKIHH f : D — R onpenenster neo6xommblii MacmTab
nryma:
GS(f) = maxp,p||f(D) — f(D"|)x 3)
JlannmacoBckuid MexaHU3M (I YHCIOBBIX 3ampocoB) mobOasmser mym Lap(GS(f)/e),
obecnieunBas e-DP ¢ oxunaemoit morpemHocthio GS(f)/e.

NMnoTtHoOCTbL pacnpeneneHns JNlannaca

1.0 1

coro
(]
N+ O
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0.6

plx)
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Puc. 1. [Inomnocms pacnpedenenus Jlannaca npu pasnudnslx 3HA4eHUAX napamempa
macwmaba b
lNayccoBckuit Mmexanu3M npumMensercs ais (€,0)-DP npu Beicokopa3MepHbIX pe3ysbTaTax,

WCTIOJIB3YS O = (GSZTU)) . <2ln (%))

3aBUCMMOCTb MNorpewHoOCT OT NnapameTpa NpuUMBaTHOCTHU €

10 A

Oxupaemasn olwnbka

T T T T T T T T
0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
£

Puc. 2. I'ayccosckoe pacnpedenenue utyma npu paziudHblX 3HAYEHUsIX
CPeOHEeKBAOPAMUYHO20 OMKIIOHEHUSL O

l'ayccoBckuii MexaHW3M MpUMEHsIETCS Ui obOecrieueHus (g, 0O)-auddepeHuaIbHOM
MPUBATHOCTH TIPU BBICOKOPAa3MEPHBIX pe3yibraTaXx. [Ipu 3TOM CTaHIApTHOE OTKIOHEHHUE IIymMa
1.25
5
MpeaHa3HaueH JUIsi BBIOOpA AJIEMEHTA W3 TUCKPETHOIO MHOXKECTBA — OTBET I' BBIOMpAETCs C
BEPOSTHOCTBIO:

} GS2(f) o
HOJDKHO YAOBJIETBOPATH YCJIIOBUIO: O = T . 2In . BKCHOHGHHI/IaIIBHLII/I MCXaHU3M

gu(D,r)
PriM D)=r|xex (—) 4
[ exp( ) ] p 2-GS(u) ( )
HpI/I ocJICA0BaTCIIbHOM IIPUMCHCHUN k MCXaHNU3MOB C IMapaMETpaMH E&i,...,Ek CYMMapHBIﬁ
6IO,ZL)KCT IMIPUBATHOCTHU:

Etotal = i & (5)
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Puc. 3. Bausnue napamempa € Ha cpeonee 3HaueHue pe3yibmama 3anpoca

HpI/I nmapaiyiCJIbHOM MPUMEHCHUHN K HEINICPCCCKAIONIUMCA IMOAMHOXKECTBaM
CYMMHUPOBaHUA HE IPOUCXOJUT, YTO BBITOJHO IMTPHU ACKOMIIO3UIIUHN 3aIIPpOCOB.

Anroputmel DP obGecrieunBaroT cTporue rapaHTHM 3alllUThl JaHHBIX MPU COXpPaHEHHUH
aHAINTHYECKON HCHHOCTHU PEC3YJIbTATOB. JlammacoBCKUM MEXaHU3M OIITUMAJIEH IS YUCJIOBBIX
3alpOCOB € MAajOW YyBCTBUTEIBHOCTBIO, T'ayCCOBCKHM — TIPHU BBICOKOM pPa3MEpPHOCTH M
JOTYCTUMOM O, SKCHOHEHLIMAIbHBIA — U1 JUCKpeTHOro BbiOOpa. Ilpu Oosbmmx oObEMax
JaHHBIX (N — 00) MOTPEIIHOCTh CTPEMUTCS K HYJIIO Jaxe Mpu cTporux €. llepcrnexTtuBHOE
Hanpasienne — DP B ¢eneparuBHOM oOydeHMM HEWPOHHBIX CETEd, re IIyM J100aBiseTcs K
rpagueHTam, odecrneunBasi MPUBATHOCTh 0Oyuatolei BeIoopkH [3].
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AHAJIN3 MTOJIXO10B K PAIIMOHAJIbHOM TAPAMETPU3AIIUA
AJITEBPANYECKHUX KPUBBIX

Hadguca Ycmonosa
CamapkaHICKu# ToCyaapCcTBeHHBIN yHUBepcuTeT uMenu [llapoda Pammmosa
Camapkanj, Y30eKucTaH.
nafisausmonoval4@icloud.com

AnHoTanus. [IpencraBineH 0630p TEOPETUUECKUX OCHOB TapaMeTPU3aLMU aJre0pandecKux
KpuBBIX. Takke, pacCMOTpPEHbl TakMe MOHATHUA KaK pPOJ KpHUBOM, 0coOble TOYKH, KOTOpbIE
SBJIIIOTCSL HEOOXOIUMBIMH JJIsl TIEpeXoJia OT HESIBHOTO 3aJjaHUs alnredpanyeckuX KPUBBIX K UX
palMoHaIbHOMY IapaMeTpUYecKoMy IpejcTaBieHuto. PaboTa ocHOBbIBaeTCs Ha 0000LIEHHH
pe3yabTaToOB, MPEACTaBICHHBIX B paccMaTpUBaeMbIX HCTOYHHMKaX. B pesynbprare, Obuin
YIOPSIOYEHBI U YTOYHEHBI 3Talbl TOCTPOEHHSI PallMOHATIBHON MapaMeTpu3aliy anreOpanyeckux
KPUBBIX.

KiroueBbie cnoBa. Kpusas, paunoHanbHas napameTpusanus, napaMmerp, alroOpuT™, poJ
KpUBOM.

1 Beenenue
1.1 AKTYyaJbHOCTbH TEMbI
3aaua panMoOHAIBHON MapaMeTpU3aluu anreOpandyecKux KpPUBBIX SBISETCS OTHON M3
KJIaCCUYECKUX MpoliieM anredpanueckoit reomerpun. Takxke, MHTEpeC K JAHHOW TeMe CBsI3aH Kak
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C Pa3BUTUEM TEOPETUYECKUX METOAOB, TAK U NPAKTHUUYECCKUMH MPUIOKECHHUSIMH B MPUKIAJIHBIX
o0nacTsx, BKIOYas KOMIBIOTEpHYIO anreOpy. [lanHas paboTa HOCUT 0O030pHBIA XapakTep H
CHUCTEMATU3UPYET M3BECTHBIE IOAXOJbl IAPAMETPU3ALMU KPHUBBIX, a TaKXE OIPEACIIEeT
HANpAaBJIEHUS I JaJbHEUIINX UCCIIEI0BAHUMN.
2. TeopeTnueckue OCHOBBI
2.1 TloHsiTHe PAIlHOHAJLHOW MapaMeTPU3aALNH.

Pacemorpum muoroo6pasue V. =V (fi, f2, ..., fs) © K™ xax npuseneno B padore [1].
Payuonanvhvim napamempuieckum npedcmaesienuem JAHHOT0 MHOTOOOpa3|s Ha3bIBAETCS HAOOP
U3 N pamuoHambHBIX (YHKUHE 17,79, .. Ty € K(t1, 15, ... t,,), Takoii, uro TOUKH ¢
KOOPIMHATAMU

xp = 11(ty, Ly b)),

Xy = 13(t1, by, tn),

Xm = rm(tlf Lo, tn)
npHHaIIEKaT MEOroobpasuio V.

2.2 YcaoBHe cyniecTBOBAHHMS PANIMOHAIbHOI MapaMeTpH3aliu.
PazmepHocTh pona  kpuBoi  (genus). KpuBas nmomyckaer panyoOHAIBHYIO
napaMeTpHu3aluIo, €CIIM Pa3MEPHOCTh €€ poaa pasHa 0.

Onpenenenue. [2] Ecom kpuBas € uMmeeT TONBEKO OOBIKHOBEHHBIE OCOOBIE TOYKH
P, P, ..., B, cooTBeTCTBYIOmMMX KpaTHOCTEMH 11y, M3, ... , 1M, TO po kpusoii C onpenensercs
KaK:

genus(C) = % d—1)(d-2) — Z m;(m; — 1)
i=1

3. AITOPUTMHYECKHU A MOIXX0/A K PAIIMOHAJLHOM MapaMeTPU3allui KPUBOIi.
2.1 Meroa kapanaama (my4ka).
Jlst kpuBbIX pona 0 moxOupaercs mpsimasi Tak, 4To:

1. [Ipsimass mepecekaeT HMCXOIHYIO KpPUBYIO B (DHUKCHPOBAHHBIX TOYKax
(0CcOOBIX TOYKAX UCXOIHOW KPUBOK).
2. Ocraetcst 0JJHa TOJIBM)KHASL TOYKA.

KoHnkperHas peanm3anus JaHHOTO METOJa paccMOTpeHa B [3] Ha mpumepe KpUBOWM
«JlexapTOB JTUCT» U YpaBHEHUU OKPYKHOCTH.

2.2 MeToa napaMeTpU3aAIMH IS CHENHATLHBIX KPHBBIX.

Jlanee paccMaTpUBaeTCs KJIacC KPHMBBIX, JUIS KOTOPBIX Pa3sHOCTh MEXIy HaMOOJBIIUMHU
HAMMEHBIIMMH CTETNEHAMH BXOJAIIMX MOHOMOB cocTapisieT 1 wmimm 2. Jlns naHHOTO Kiacca B
pabote [4] aBTOpOM OBLI MPEIOKEH ANTOPHTM, PEATH30BAHHBIA B CHCTEME KOMIBIOTEPHOM
anre6psl Maple. Aroput™ aBTOMaTU3HPYET CIIEAYIONIME MIArH, COOTBETCTBYIONINE OMHUCAHHOM
BBILIE TEOPUH:

*Onpenenenne passoctn deg u ldeg w nposepka mpuHANNEKHOCTH KPHBOH K
paccMaTpuMBaeMOMy KIIaccy;

* BpI4KCIIEHHE pOJia KPUBOW;

*BpIOOp 3aMEHBI: Ha OCHOBE CTPYKTYPhI KPMBOii BHIOMPAETCS MOIXO0IAIIAs 3aMeHa
TIEpEMEHHBIX;

#Boraucnenne f3(1,t) fa_1 (L) ufy(1,7), f3_1(1,7), f4_2(1,T) ansa 1-ro
1 2-TO Cily4as COOTBETCTBEHHO ;

#ITorydeHure mapaMeTpH3ali KCXOIsl U3 TIPEIBLIYIIETO MyHKTa;

*IIpoBepKa KOPPEKTHOCTH BHIYUCIICHHBIX 3HAYCHHMI TapaMeTpU3allHHy.
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3aki0ueHue

B pabote BbIOMHEH 0030p TEOPETUUYECKUX OCHOB PpAIMOHAIBHONW MapamMeTpu3aluu
anreOpanyeckux KpUBBIX. YTOUYHEHA M MPECTaBJICHA MOCIEI0BATEIBHOCTD ITANOB Mepexoa K
palMoOHaIbHOMY IApaMETPUUYECKOMY IMPEICTABICHNIO, OCHOBBIBAIOLIEIOCS HAa pOJie KpPUBOU U
HaJIM4uu 0coObIX ToueKk. Ocoboe BHUMaHUE TAKXKe YAEISIETCSl METO/IaM CTEIIEHHOM TeoMeTpuH,
pa3BuBaeMbix B pabotax [5], [6], koTopmle TO3BOJSIOT aHAIU3UPOBATH CTPYKTYPY
anredpanyeckuX KpUBbIX B OKPECTHOCTH CUHTYJISIPHOCTH.
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NASOS STANSIYALARIDA SUV OQIMINI BASHORATLASHNING VAQTLI
QATORLAR ASOSIDAGI MATEMATIK YONDASHUVI

'B. X. Turg ‘unov, 2Sh. E. Jovliboyev, 3Y.X. Lutfulloyev
123 «“Toshkent irrigatsiya va gishloq xo ‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” Milliy
tadgiqot universiteti
b.turgunov@tiiame.uz

Nasos stansiyalarida suv oqimining vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchanligi tizimni boshqarishni
murakkablashtiruvchi asosiy omillardan biri hisoblanadi. Suv sarfining notekis va oldindan
baholanmagan holda o°zgarishi nasos agregatlarining optimal bo‘lmagan rejimlarda ishlashiga
olib keladi, natijada ortigcha energiya sarfi hamda ekspluatatsiya xarajatlari ortadi. Mavjud
boshgaruv yondashuvlari asosan joriy holatga ko‘ra sodir bo‘lishi ehtimolidagi oqim
o‘zgarishlarini hisobga olmaydi. Shu sababli suv oqimini oldindan bashoratlash va boshqaruv
garorlarini shu asosda gabul gilish muhim hisoblanadi [1].

Mazkur maqolada vaqtli qatorlar nazariyasiga asoslangan yondashuv taklif etilgan bo’lib,
kuzatuv ma’lumotlarini tahlil qilish asosida suv oqimining mumkin bo’lgan qiymatlari aniqlanadi.

Yondashuvni qurishda klassik yoki zamonaviy usullar qo‘llanilishi mumkin. Jumladan,
ARIMA modeli statistik bog‘ligliklarni aniqlashga xizmat qiladi, LSTM neyron tarmoqlari uzoq
muddatli bog‘lanishlarni hisobga oladi. Shuningdek, regressiya asosidagi yondashuvlar kiruvchi
parametrlar va suv oqimi o‘rtasidagi funksional bog‘liqlikni ifodalashda qo‘llaniladi. Tanlangan
model turiga garab, bashorat anigligi oshiriladi va tizim turli ish rejimlariga moslashish imkoniyati
ta’minlanadi.

Quyida tasvirlangan grafikda real vaqgt rejimida olingan suv ogimi giymatlari va model
tomonidan bashorat gilingan natijalar taqqoslangan. Bunda bashorat chizig‘i real signal
tendensiyasini yetarlicha aniqlik bilan takrorlaydi, bu modelning amaliyotda qo‘llanish
mumkinligini ko ‘rsatadi.
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1-rasm. Suv oqimining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi va model asosidagi bashorat natijalari
Nasos stansiyalarida suv ogimini bashoratlash uchun matematik model vaqtli gatorlar
ketma-ketligining ichki bog‘lanishlarini aniqlashga asoslanadi. Agar Q, vagtning t -
momentidagi suv ogimi giymatini bildiradi, bunda bashorat modeli oldingi kuzatuvlar asosida
joriy qiymatni ifodalaydi [2]. Umumiy holda bu bog‘lanish quyidagicha yoziladi:

Q=f (Qt—l’Qt—Z""’Qt—p)+8t’ (1)
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tartibi, €, - tasodifiy xatolik hadi. Mazkur ifoda suv ogimining hozirgi giymati uning dastlabki

holatlariga bog‘liq ekanini ko ‘rsatadi.
Vaqtli gatorlarni statistik bashoratlashda ARIMA modeli keng qo‘llaniladi. Uning
soddalashtirilgan autoregressiv ko ‘rinishi quyidagicha ifodalanadi:

p
Q=c+) ¢Q. +5, )
i=1

bu yerda C - doimiy had, ¢ - model koeffitsientlari, Q, ; - kechikkan ogim giymatlari, &

- 0q shovqin xarakteridagi xatolik hadi. Ushbu model yordamida suv ogimidagi trend va davriy
o‘zgarishlar hisobga olinadi.

Bashorat natijasining anigligini baholash uchun hagiqiy va bashorat gilingan giymatlar
orasidagi farq o‘rtacha kvadratik xatolik ildizi orqgali quyidagicha aniglanadi:

RMSE = \/%;(Qt ) )2 | 3)

bu yerda (jt - model tomonidan bashorat gilingan giymat, n - kuzatuvlar soni, RMSE -

bashorat xatoligini ifodalovchi mezon. RMSE qiymatining kichik bo‘lishi model suv oqimini
oldindan baholashdagi mosligini ko‘rsatadi [3]. Ushbu matematik yondashuv nasos stansiyalarida
suv sarfi o‘zgarishini oldindan aniqlash va boshgaruv rejimlarini asoslashda muhim hisoblanadi.

Mazkur maqgolada mavjud matematik va sun’iy intellekt yondashuvlari asosida
takomillashtirilgan yondashuv taklif etildi. Unda nasos stansiyalaridagi suv oqimi, sath va bosim
sensorlaridan olingan ma’lumotlarni real vaqt rejimida qayta ishlanadi. Sensorlardan kelayotgan
ma’lumotlar dastlab yig‘ilib va tartiblanib, vaqtli qatorlar ko‘rinishida shakllantiriladi hamda
modelga uzatiladi. Model olingan ma’lumotlar asosida suv oqimining mumkin qiymatlarini
bashorat giladi va natijalar boshqgaruv tizimiga uzatiladi.

Sensorlar > Ma’'lumot > Model > Bashorat > Boshqaruv

2-rasm. Taklif etilgan yondashuv bosgichlari
Olingan natijalarga ko‘ra nasos agregatlarining ish rejimi sozlanadi, bu esa ortigcha
yuklamalarning oldini olish va energiya sarfini magbul darajada ushlab turishga imkon beradi. Shu
bilan birga, suv oqimidagi keskin o‘zgarishlarni oldindan aniglash orgali tizimning barqgaror
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ishlashi ta’minlanadi va ekspluatatsiya jarayonida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan noaniqliklar
kamayadi.

Taklif etilgan yondashuv suv ogimini oldindan aniglash va boshgaruv rejimlarini
shakllantirish imkonini beradi. Bashorat natijalari asosida nasos optimal ishlash holatiga
keltiriladi, energiya sarfi kamayadi va tizim barqarorligi ta’minlanadi [4].

1-jadval
Suv ogimini bashoratlash natijalari asosida boshgaruv samaradorligi
An’ . Taklif
Ko‘rsatkich N anaviy etilgan Izoh
boshgaruv
yondashuv
. . : ortigcha yuklama
Energiya sarfi yuqori kamaygan kamayadi
- bargaror . bashorat asosida
Ish rejimi optimal .
emas sozlanadi
Suv ogimi kechikkan _ Avva_ll vaqtl_l qatorlar
boshgaruvi aniglanadi asosida
Tizim barqarorligi o‘zgaruvchan bargaror prognoz orqali

ta’minlanadi

Ekspluatatsiya samarali boshgaruv

xarajati yugor kamaygan natijasi

Ushbu jadvaldan ma’lumki suv ogimini bashoratlash asosida gabul gilingan boshgaruv
garorlari nasos stansiyalarining ish rejimini magbul darajada tashkil etishga, energiya sarfini
kamaytirishga hamda umumiy ekspluatatsiya ko‘rsatkichlarini yaxshilashga yordam berishi
mumkin. Taklif etilgan vaqtli gatorlar asosidagi yondashuv nasos stansiyalarida suv ogimini
oldindan aniglash imkonini berib, boshgaruv rejimlarini nazorat giladi. Bashorat natijalariga
tayangan holda nasos agregatlari optimal ishlash holatiga keltiriladi, natijada energiya sarfi
kamayadi va tizim bargarorligi oshadi [5].
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ELEKTRON HUJJAT ELEMENTLARI STATISTIK BOG‘LANISHLAR ASOSIDA
AXBOROT ISHONCHLIGINI OSHIRISH ALGORITMI

!Karshiyev X.B., ?Abdullayev N.N.
L2Sharof Rashidov nomidagi Samarqgand davlat universiteti
khusankarshiev@gmail.com

So‘nggi yillarda ragamli texnologiyalarning joriy etilishi natijasida hujjatlar bilan
ishlashning an’anaviy shakllari elektron shaklga o‘zgarib bormoqda [1]. Bunda hujjat ishonchliligi
nafaqgat texnik, balki hugqugiy va ijtimoiy-igtisodiy ahamiyat kasb etadi. Axborot ishonchliligi ko'p
o'lchamli tushuncha sifatida adabiyotlarda turlicha ta'riflanadi. Shannon axborot nazariyasi nuqtai
nazaridan, Zadeh fuzzy to'plamlar doktrinasi asosida, Pearl esa bayescha ehtimollik modeli orqgali
bu masalaga yondashgan [2-4]. Ushbu tadgigotda uchala yondashuv birlashtirilgan bo'lib, bu
kompleks algoritm yaratishning asosiy metodologik asosini tashkil etadi.
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Axborot ishonchliligi deganda ma'lumotlarning haqiqiy holatga mosligi, to'ligligi, anigligi
hamda ichki mantiqiy izchilligi tushuniladi. Elektron hujjatlar(EH) matematik jihatdan elementlar
to'plami sifatida garaladi:

D= {d1, dz, d3, ceey dn},

bu yerda d; — hujjatning i- elementi (sana, lavozim, tashkilot nomi, sonli giymat va
boshgalar).

Hujjat elementlari o‘rtasidagi statistik bog‘ligliklar shartli ehtimollik orqali quyidagicha
ifodalanadi:

P(d,]d))= S 0u%),
N(d,)

bu yerda N(d,,d,)- ikkala elementning birgalikda uchrash soni, N(d,)- d,

elementining umumiy uchrash soni.
Elementlar o‘rtasidagi bog‘ligligi quyidagicha aniqlanadi:

I(d;d )= |09M,

’ P(d)-P(d;)

Agar | > 0 bo‘lsa, elementlar o‘rtasida statik bog‘liglik mavjud, aks holda ular mustaqil deb
hisoblanadi[ ].

EH ishonchliligini baholash uchun to'rtta asosiy algoritmni birlashtirgan kompleks
yondoshuv taklif etiladi.

Granulyatsiya algoritmi hujjatni mantigan bog'langan kichik gismlarga ajratishga
asoslanadi. Har bir element uchun lokal kontekst

G, ={d;}I1-JI<k},

ko'rinishida aniglanadi, k — kontekst radiusi. Granulyatsiya hisoblash murakkabligi O(n-k),
katta hajmdagi hujjatlar bilan samarali ishlash imkonini beradi.

Tegishlilik funksiyasi (fuzzy) asosidagi algoritm noaniglikni hisobga olgan holda baholaydi:
u(d;) €1[0,1]. Har bir element to'rtta mezon asosida baholanadi: normativ moslik x,, kontekstual
moslik uc strukturaviy moslik x, va semantik moslik ... Umumiy tegishlilik bahosi:

wW(d) = @y + w2uc + sty + O thsem,

1 n
bunda og'irliklar yig'indisi 1 gateng, R, ==>_ x(d,).
N iz

Shartli ehtimollik asosidagi algoritm hujjat elementlari o'rtasidagi bog'lanishlarni migdoriy

1
baholaydi. Har bir element uchun lokal ishonchlilik R; :@Zd-ee- P(d, |d,) hisoblanadi. Nol
C(d.,d)+1
ehtimollikni oldini olish uchun Laplace silliglash P(d. |dj):¥ go'llaniladi.
C(,)+V

1 n
Statistik umumiy baho-R, ==>"R
Nz
Qoidaviy algoritm oldindan belgilangan normativ talablar asosida hujjatni tekshiradi:
R,(d,))=> @r.(d,), bu yerda » € [0,1]. Qoidalar sintaktik, strukturaviy va mantigiy
1 n
guruhlarga ajratilgan. Hujjatning umumiy goidaviy bahosi- R, = HZ R, (d,) . Barcha algoritmni
i=1

birlashtiruvchi kompleks yondoshuvda ishonchlilik darajasi quyidagicha aniglanadi:
R=R, + AR, + 4R,

bunda 4; + 12 <71 va 0 <R < 1. Agar R > T (chegaraviy qiymat) bo'lsa, hujjat ishonchli deb
baholanadi, optimal diapazon 0.1 < A1, A> < 0.3 ekanligi aniglandi.
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Taklif etilgan algoritmlar asosida elektron hujjatlarni avtomatik gayta ishlash va ularning
ishonchliligini baholashga mo'ljallangan dasturiy vosita (DV) ishlab chigildi.

Tizim modulli arxitektura asosida qurilgan bo’lib, u quyidagi asosiy komponentlardan
tashkil topgan: hujjat gabul gilish moduli (PDF, DOCX, TXT, XML formatlar); matnni gayta
ishlash moduli (tozalash, normalizatsiya, tokenizatsiya, granulyatsiya); statistik, fuzzy va qoidaviy
tahlil modullari; integratsiya va kompleks baholash moduli; ma'lumotlar bazasi moduli;
foydalanuvchi interfeysi va natijalarni chigarish modulidan tashkil topgan.

DV samaradorligini baholash magsadida 500 ta EH asosida eksperimental tadgiqotlar
o'tkazildi. Hujjatlar ishonchlilik darajasiga ko'ra uch guruhga ajratildi: to'liq ishonchli, gisman
xatolikli va sezilarli darajada buzilgan hujjatlar. Sinov natijalari asosida quyidagi ko'rsatkichlar
aniglandi: 410 ta hujjat to'g'ri baholangan (TP), 35 ta — noto'g'ri ijobiy (FP), 25 ta — o'tkazib
yuborilgan (FN), 30 ta —to'g'ri rad etilgan (TN). Tizimning bitta hujjatni gayta ishlash tezligi 0.3—
0.6 sek.

Tahlil natijalari shuni ko'rsatdiki, alohida modellar quyidagi ko'rsatkichlarni bergan: statistik
model — Accuracy 82%, F1 79%; fuzzy model — Accuracy 78%, F1 75%; qoidaviy model —
Accuracy 75%, F1 71%. Taklif etilgan kompleks model esa barcha mezonlar bo'yicha eng yuqori
natijalarni gayd etdi: Accuracy 91%, Precision 89%, Recall 88%, F1-score 88.5%. Bu natijalar
kompleks yondashuvning boshga modellarga nisbatan 616 foizlik ustunligini ko'rsatadi.

Foydalangan adabiyotlar:
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YURAK KASALLIKLARINI ANIQLASHDA LOGISTIK REGRESSIYA VA
VARIATSION KVANT KLASSIFIKATOR (VQC) ALGORITMLARINING
QIYOSIY TAHLILI

Suyunov Sh.A.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
shohsuyunov007 @gmail.com

Kirish

Jahonda yurak kasalliklari asosiy o‘lim sabablaridan biridir. Mashinaviy o‘qitish ushbu
kasallikni erta aniglashda muhim rol o‘ynaydi. Erta diagnostika bemorlarning hayot sifatini
yaxshilash va o‘lim ko‘rsatkichlarini kamaytirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Sun’iy intellekt
va mashinaviy o‘qitish algoritmlari tibbiy ma’lumotlar asosida kasalliklarni bashorat qilishda keng
go‘llanilmoqda.

Logistik regressiya tibbiyotda eng ko‘p qo‘llaniladigan klassifikatsiya usullaridan biri
bo‘lib, u oddiyligi va tushunarli interpretatsiyasi bilan ajralib turadi. Biroq real tibbiy ma’lumotlar
ko‘pincha murakkab va chizigli bo‘lmagan bog‘lanishlar mavjud. Shu sababli kvant hisoblash
asosidagi algoritmlar, Variatsion kvant klassifikator (VQC), mugobil yechim sifatida taklif
gilinmoqda.

Ushbu ishning maqgsadi - logistik regressiya va VQC algoritmlarini yurak kasalligini
aniglash vazifasida nazariy va eksperimental jihatdan tagqoslash.

Mantiqiy regressiya
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Mantiqgiy regressiya - bu ehtimollik asosida ishlovchi chizigli klassifikatsiya algoritmi. U
har bir belgiga ma’lum og‘irlik (weight) beradi va ularning chiziqli kombinatsiyasini hisoblaydi.
Logistik regressiya chiziqli model bo‘lib, sigmoid funksiya orgali ehtimollik hisoblaydi.

ez 1
O-(Z) - e?+1 - 1+e? (1)

Modelning asosiy gismi - bu chizigli kombinatsiya, bunda, har bir belgi ko‘paytiriladi,
hammasi yig‘iladi, bias qo‘shiladi. Natijada z giymati hosil bo‘ladi. Shuning uchun sigmoid
funksiya ishlatiladi. Sigmoid funksiyaning vazifasi - natijani 0 va 1 oralig‘iga siqish, ya’'ni
ehtimollikka aylantirish. Masalan, agar model chiqishi 0.9 bo‘lsa bu “90% ehtimol bilan kasal”
hisoblanadi.

z = Xj=1 WiX; + wo 2)

Model o‘rganish jarayonida og‘irliklar gradient descent orqali yangilanadi, loss function (log
loss) minimallashtiriladi. Mantiqiy regressiya (nimasi) fagat chiziqli chegarani o‘rganadi. Ya’ni u
fazoni ikki qismga tekis chiziq (yoki ko‘p o‘lchamli tekislik) bilan ajratadi. Shuning uchun oddiy
data bilan ishlanganda juda yaxshi ishlaydi, murakkab ma’lumotlarda xatolik qiladi.

Bu model interpretatsiya qilish uchun juda qulay ya’ni har bir og‘irlik nimani anglatishini
tushunish mumkin. Shu sababli tibbiyotda keng qo‘llaniladi.

Variatsion kvant klassifikator (VQC)

Variatsion kvant klassifikator (VQC) - bu kvant va klassik hisoblashni birlashtirgan gibrid
model. Uning asosiy g‘oyasi shundaki, klassik model o‘rniga parametrli kvant sxema ishlatiladi.

Variatsion kvant Kklassifikatorlar (VQC) - bu gibrid kvant mashinali o‘rganish
algoritmlarining bir turi bo‘lib, ular turli xil klassifikatsiya (tasniflash) muammolarini hal qilishda
qo‘llaniladi. VQC lar kvant hisoblashning kuchini klassik mashinali o‘qitish algoritmlarining
moslashuvchanligi bilan birlashtirib, bir gancha vazifalarda ilg‘or (state-of-the-art) natijalarga
erishishga yordam beradi.

VQC uchta asosiy bosgichdan iborat:

1. Encoding (ma’lumotni kvantga o‘tkazish). Klassik ma’lumot kvant holatga
o‘tkaziladi. Bu jarayonda har bir feature kvant gate orqali qubitga “joylashtiriladi”.
x = |p(x) ©)
2. Quantum Circuit (transformatsiya). Bu yerda parametrli gate lar ishlatiladi (Rx, Ry,

CNOT). Ushbu parametrlar o‘rganiladi. Circuit data ni murakkab, yuqori o‘lchamli fazoga olib
chigadi.
|l/)out) = U(B)llp(x)) 4)

3. Measurement (o‘Ichash). Oxirida kvant holat o‘lchanadi va ehtimollik olinadi. Bu
ehtimollik klass sifatida talgin gilinadi.
Py=1=@ I M) ()

VQC nonlinear transformatsiyani avtomatik bajaradi. Ya’ni mantiqiy regressiya qo‘lda
bajara olmaydigan murakkab bog‘lanishlarni aniqlaydi. Shu sababli kichik datalar bilan
ishlanganda farq kam bo‘lishi mumkin, ammo murakkab ma’lumotlarda katta ustunlik beradi.

Logistic Regression vs VQC Performance
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20 A
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Rasm 1. Mantiqiy regressiya va VQC aniqlik ko rsatkichlari
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XULOSA

VQC murakkab tizimlarda ustun, mantiqgiy regressiya esa tez va interpretatsiya gilinadigan
model hisoblanadi. Biz bemor uchun mantiqiy regressiya va VQC qanday ishlaganini ko‘rdik. Bu
yerda modelning vazifasi, berilgan ushbu parametrlar asosida bemorni ikki sinfdan biriga, sog‘lom
yoki kasalga ajratish hisoblanadi. Misolda mantiqgiy regressiya va VQC uchun natija mos ravishda
0.93 va 0.97 chiqdi.

VQC lar klassik mashinali o‘qitish algoritmlariga nisbatan bir qator afzalliklari mavjud:

Yaxshilangan samaradorlik: VQC lar tasvirlarni tasniflash, tabiiy tilni gayta ishlash va
firibgarlikni aniqlash kabi turli vazifalarda eng yaxshi natijalarni ko ‘rsatgan.

Murakkab bog‘lanishlarni o‘rganish imkoniyati: VQC lar ma’lumotlar orasidagi murakkab
bog‘lanishlarni o‘rgana oladi. Bunga kvant chalkashlik (entanglement) yordam beradi, u ma’lumot
nugtalari orasidagi korrelyatsiyalarni ifodalash imkonini beradi.
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QIDIRISH ALGORITMLARINING AMALIY MASALALARDA QO‘LLANILISHI VA
SAMARADORLIK TAHLILI
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International Digital University
muxroka2525@gmail.com, hojiakbarazizov092 @gmail.com

ANNOTATSIYA

Ushbu tezisda ma'lumotlar tuzilmalarida keng qo'llaniladigan gidirish algoritmlari, xususan
chizigli (linear search) va binar (binary search) gidirish usullari tahlil gilingan. Ularning ishlash
prinsipi, vagt murakkabligi va amaliy masalalarda gachon qaysi biridan foydalanish iqgtisodiy
hamda texnik jihatdan magsadga muvofiq ekanligi o'rganilgan.

Kalit so‘zlar: qidirish algoritmlari, chizigli gidirish, binar gidirish, vaqt murakkabligi,
amaliy masalalar, ma'lumotlar tuzilmasi, algoritmlarni tagqoslash.t.

Hozirgi kunda eng muhim masalalardan biri bu katta hajmdagi ma’lumotlar bilan
ishlaganimizda kerakli axborotni tez va aniq topish masalasidir. Agar yaratgan dasturlarimizda
ma’lumotlarni qidirish usullaridan noto‘g‘ri foydalansak, kompyuterimiz yokida serverimiz ko'p
vagt o'ylab goladi va dasturimiz juda sekin ishlay boshlaydi. Bu ishdan asosiy magsadimiz turli
gidirish algoritmlarini bir-biri bilan taqgoslab, real loyihalarda gachon qaysi birini ishlatish
kerakligini ko‘rsatib berish.

Chizigli gidirish
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Bu qidirish algoritmimizda massivdagi har bir element ketma-ket solishtirib chigiladi. Bu
usulning asosiy afzalligi shundaki , massivdagi ma’lumotlar saralangan bo‘lishi talab qilinmaydi.
Vaqt murakkabligi eng yomon holatda

T(n) = 0O(n) (1)

ni tashkil etadi. Chizigli gidirish algoritmi 1-rasmdagi kabi bo‘ladi:
D
N

I
N
1-rasm.Chizigli gidirish algoritmi blok-sxemasi
Ushbu algoritmning javaScript dasturdagi kodi esa quyidagicha bo‘ladi:
const linearSearch = (arr, target) => {
for (leti=0; i <arr.length; i++) {
if (arr[i] === target) return “Topildi, indeks: ${i}";
}
return "Element topilmadi;
b
console.log(linearSearch([3, 7, 2, 9, 5], 9));
Binar qidirish
Bu usuldan ma'lumotlar oldindan tartiblab qo'yilgan, yani massivlarimiz o‘sish yokida
kamayish tartibida saralangan joylarda foydalanamiz. Bu algoritm har bir gadamda gidirayotgan
massivimizdagi ma’lumotlarni teng ikkiga qisqartirib boradi.
Vaqt murakkabligi eng yomon holatda
T(n) = O(log n) 2

2-rasm. IKkkilik gidirish algoritmi blok-sxemasi
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Ushbu algoritmning javaScript dasturdagi kodi quyidagicha bo‘ladi:
const binarySearch = (arr, target) => {
let low = 0, high = arr.length - 1;
while (low <= high) {
let mid = Math.floor((low + high) / 2);
if (arr[mid] === target) return "Topildi, indeks: ${mid} ;
if (arr[mid] < target) low = mid + 1;
else high = mid - 1;
}
return "Element topilmadi™;
k
console.log(binarySearch([1, 3,5, 7, 9, 11, 13], 7));
Xulosa
Xulosa qilib aytganda ma’lumotlarni qidirishda elementlar soni va elementlarni
tartiblangan yoki tartiblanmganligidan kelib chigib chizigli gidirish algoritmi yoki ikkilik gidirish
algoritmlaridan biridan foydalanish mumkin. Quyidagi 1-jadavlda elementlar soniga garab chizigli
qgidirish algoritmi va ikkilik gidiirsh algorimtlari vaqt resurslari tagqoslanishi berilgan.

1-jadvali
Chizigli gidirish algoritmi va ikkilik gidirish algoritmlari taggoslanishi
Elementlar soni Chizigli Binar
10 10 logi° = 4
20 20 log2° ~ 5
100 100 log3®° = 7

Shunday qilib, o‘tkazilgan tahlillarimizdan ko‘rinib turibdiki, har ganday vaziyat uchun
doim bir gidirish algoritmidan foydalanish to‘g‘ri emas, har bir gidirish algoritmining 0‘z o‘rni
mavjud. Agar bizdagi ma’lumotlar kam bo‘lsa va ular tartiblanmagan bo‘lsa, oddiy chizigli
gidirish algoritmidan foydalanish tavsiya etiladi. Avval ularni saralab, keyin binar gidirishga vaqt
sarflash o‘zini oglamaydi. Lekin ma’lumotlar hajmi ortib borsa, dasturning ishlash tezligini saglab
golish uchun albatta binar qidirishni tanlashimiz kerak. To‘g‘ri tanlangan algoritm nafagat vaqtni
tejaydi, balki server va kompyuter resurslarini ham ortigcha yuklanishlardan asraydi.

Foydalangan adabiyotlar:

1. Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, and Clifford Stein.
Introduction to Algorithms, Third Edition. MIT Press, 2009.

2. Nazirov Sh.A., Qobulov R.V. Algoritmlash va dasturlash tillari. — Toshkent: "Yangi asr
avlodi*, 2007.

3. Aripov M.M. va boshqalar. Informatika va axborot texnologiyalari. — Toshkent: O'zMU,
2005.

4. G'ulomov S.S. Axborot tizimlari va texnologiyalari. — Toshkent: "Sharq", 2000.

5. Cormen T.H. Introduction to Algorithms (Algoritmlarga kirish). — MIT Press, 20009.

6. Donald Knuth. The Art of Computer Programming, Volume 3: Sorting and  Searching.
Addison-Wesley, 1998.

EKG DIAGNOSTIK TIZIMINI DASTURIY TAKOMILLASHTIRISH TAMOYILLARI

Obloqulov S.Z.
Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universiteti, Toshkent axborot texnologiyalari
universiteti Samargand filiali
Sardorchik.2710@gmail.com
Anotatsiya. Ushbu tadgiqotda yurak faoliyatini monitoring qilish uchun portativ
elektrokardiografiya (EKG) qurilmasini ishlab chigish hamda EKG signalini gayta ishlash
usullarini tahlil qilish masalasi ko‘rib chiqiladi.

154



mailto:Sardorchik.2710@gmail.com

Kalit so‘zlar: Filtr, EKG, ADS1292R, FIR filtr, filtr tartibi, EKG signalini gayta ishlash,
signal monitoringi.

KIRISH

Yurak faoliyatini baholash va turli yurak kasalliklarini aniglashda elektrokardiografiya
(EKG) muhim diagnostik usullardan biri hisoblanadi. Shu sababli EKG signallarini ishonchli gayd
etish va ularni to‘g‘ri qayta ishlash tibbiyot hamda biomuhandislik sohalarida dolzarb
masalalardan biri hisoblanadi [1], [2].

Mazkur tadgigot ishining magsadi biosignallarni yugori aniglikda qayd giladigan energiya
tejamkor portativ qurilmani yaratish va uning afzalliklarini ko rsatishdan iborat.

Bunday qurilmalarda EKG signalini yuqori aniglikda gabul gilish uchun maxsus analog
front-end mikrosxemalar qo‘llaniladi. Ulardan biri ADS1292R mikrosxemasi bo‘lib, u kam quvvat
sarfi bilan EKG signallarini yuqori aniglikda gayd etish va ragamlashtirish imkoniyatiga ega.
Lekin mikrosxemadan qabul qilingan signallar tarkibida turli shovqinlar ham mavjud bo‘lib, bizga
sof va aniq signalni olishga garshilik giladi. Shu sababli, signalni gayta ishlash jarayonida turli
ragamli filtrlar qo‘llash lozim [3]. Shuning uchun ushbu tadqiqotda, ADS1292R analog front-end
mikrosxemasi asosida EKG signalini qgabul qilish va qabul qilingan signalni STM32
mikrokontrollerida qayta ishlash jarayoni ko‘rsatilgan. Signal sifatini yaxshilash magsadida bir
nechta ragamli filtrlarlarining EKG signalini gayta ishlashdagi xususiyatlari tahlil gilingan.
Tadqiqot jarayonida FIR filtrdan foydalanilgan va undagi koeffitsientlar sonini o‘zgarishini signal
sifatiga ta’siri o‘rganilib, qo‘llash uchun magbul koeffitsientlar soni aniglangan.

Qurilma arxitekturasi

Taklif etilayotgan tizim portativ EKG signalini gabul qilish va gayta ishlash uchun

mo ‘ljallangan bo‘lib, bir nechta asosiy komponentlardan tashkil topgan.
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1-rasm. Portativ EKG qurilma arxitekturasi.

Tizim EKG elektrodlar, ADS1292R analog front-end mikrosxemasi hamda STM32
mikrokontrolleridan iborat.

Qurilma inson tanasidan yurakning elektr signallarini elektrodlar yordamida gabul giladi.
Ushbu signal juda kichik amplitudaga ega bo‘lgani sababli uni gayta ishlashdan oldin kuchaytirish
va raqamlashtirish zarur bo‘ladi. Shu magsadda ADS1292R analog front-end mikrosxemasidan
foydalanildi. Mazkur mikrosxema EKG signallarini yuqori aniqlikda(24bit) o‘lchash va analog
signalni ragamli ko‘rinishga o‘tkazish imkonini beradi [4]. Raqamlashtirilgan signal
mikrokontrollerga uzatiladi va keyingi bosgichda ragamli signalni gayta ishlash jarayoni amalga
oshiriladi.

Natijalar

Ishlab chigilgan qurilma yordamida dastlab EKG signallari qgabul qilinadi va
ragamlashtiriladi. Olingan signal tarkibida turli xil shovgin komponentlari kuzatilishi mumkin.
Bular asosan past chastotali chizig siljishi, mushak harakatlari natijasida yuzaga keladigan
shovqinlar hamda tashqi elektromagnit ta’sirlar bilan bog‘liq shovqinlar [2].

EKG signalining sifatini yaxshilash magsadida 0.5-40 Hz diapazonli FIR filtr qo‘llanildi.
Dastlab FIR filtr tartibi N, Kaiser window usuli orgali aniglanadi:

A-8 (1)

~ 2.285A0

bu yerda:

155



N-filtr tartibi. Amaliyotda filtr uzunligi (koeffitsientlar soni) N+1 ga teng bo‘ladi va u
filtrning aniqligi hamda hisoblash murakkabligini belgilaydi.

A —to‘xtatish diapazonidagi (stopband) susaytirish darajasi (dB). Odatda EKG signallarini
gayta ishlashda A=50-60 dB diapazoni tanlanadi, ushbu ishda A=50 dB etib olingan, chunki bu
giymat shovqinlarni yetarli darajada bostirish bilan birga filtr tartibini ortigcha oshirib
yubormasdan hisoblash murakkabligini magbul darajada saglab goladi.

Aw — normallashtirilgan o‘tish diapazoni kengligi bo‘lib, quyidagicha aniqlanadi:

bo=22 ()

bu yerda:

Af — o‘tish diapazoni kengligi (Hz). Bu parametr filtrning keskinligini belgilaydi.
Ushbu tadgigotda qurilma salohiyatidan kelib chigib Af = 5Hz qilib olingan.

fs— signalni diskretlash chastotasi (Hz). Ushbu tadgigotda f,=500 Hz deb gabul
gilingan.

Filtr tartibi bevosita o‘tkazish diapazoniga emas, balki o‘tish diapazoni kengligiga
bog‘liq bo‘lib, kichik o‘tish diapazoni yuqori tartibli filtrni talab qiladi. Bizning tadqiqotda
yuqoridagilarni hisoblash natijasida Aw = 0.0628 va N = 292 bo‘ldi.

Yugoridagi formulalardan kelib chiqgib ideal filtr ishlatish uchun Af = 0.5 qilib olish
kerakligi aniglandi. Natijada N=2928 bo‘ladi, koffitsientlar soni esa 2929 taga teng bo‘ladi.
Bu esa qurilma uchun katta hisoblashni talab giladi, shu sababli N ning giymatini tajribalar
orqali topishga ehtiyoj tug‘iladi.

Mazkur ishda PhysioNet platformasidagi ECG-ID Database ma’lumotlar bazasidan olingan
EKG signalidan foydalanildi [5]. Ushbu signallarga turli xil shovqinlar qo‘shilib, turli tartibdagi
FIR filtrlar go‘llanilgan. Olingan natijalar asosida filtr uzunligining shovginni kamaytirish
darajasiga (noise reduction), signal/shovgin nisbatiga (SNR- Signal-to-Noise Ratio), o’rtacha
kvadratik xatolikka (MSE - Mean Squared Error) bog’ligliklari o’rganilib, filtrning eng maqbul
tartibi aniglandi.

Filtr go‘llanilgandan so‘ng signal tarkibidagi past chastotali komponentlar va yuqori
chastotali shovqinlar sezilarli darajada kamayadi. Filtrlangan signal tahlili shuni ko ‘rsatdiki, EKG
signalining asosiy diagnostik elementlari — P to‘lgini, QRS kompleksi va T to‘lqini ancha aniq
va bargaror shaklda gayd etildi [6]. Bu esa signalni keyingi bosgichlarda tahlil gilish hamda yurak
faoliyatini baholash jarayonini sezilarli darajada osonlashtiradi.

Taklif etilgan tizimning yana bir muhim jihati undan foydalanish qulayligi va kam energiya
sarfi bilan ishlashidir. ADS1292R analog front-end mikrosxemasidan foydalanish EKG signalini
yuqorianiglikda gabul gilish imkonini beradi [4]. Bu esa qurilmani mobil va masofaviy monitoring
tizimlarida qo‘llash imkoniyatini oshiradi. Bundan tashqari, tizimning STM32 va ESP32 asosida
qurilgan arxitekturasi uni 10T platformalari bilan integratsiya gilish uchun qulay yechimga
aylantiradi.
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NUTQ SIGNALLARIDAN BELGILAR AJRATISH USUL VA ALGORITMLARI
INuritdinov N.D., 2Ishmuxamedov A.X.,2G ‘ulomjonov B.M.
123Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
azizinfo@mail.ru, nuritdinovnurbek85@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu tezisda nutq signallaridan muhim akustik belgilarni ajratish usul va
algoritmlari tahlil qilindi. Nutq signali murakkab, shovqinga sezgir va vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan
bo‘lgani sababli, undan foydali belgilarni ajratib olish nutgni tanib olish, matnga o‘tkazish va
intellektual mulogot tizimlari uchun muhim bosgich hisoblanadi. Tezisda energiya, ZCR, STFT,
Mel-spektrogramma, MFCC, LPC va chuqur o‘qitishga asoslangan yondashuvlar ko‘rib chiqildi.

Kalit so‘zlar: nutq signali, belgilar ajratish, MFCC, LPC, Mel-spektrogramma, STFT,
akustik belgilar, nutgni tanib olish, ragamli signalga ishlov berish.

Kirish. So‘nggi yillarda sun’iy intellekt, ragamli signalga ishlov berish va tabiiy tilni qayta
ishlash texnologiyalari rivojlanishi natijasida nutqga asoslangan intellektual tizimlar keng
go‘llanilmogda. Bunday tizimlar ovozli yordamchilar, avtomatik subtitrlar, biometrik
identifikatsiya, nutqni matnga o‘tkazish va imkoniyati cheklangan shaxslar uchun muloqot
platformalarida muhim ahamiyatga ega [1].

Nutq signalini bevosita qayta ishlash murakkab bo‘lgani sababli, undan avvalo zarur belgilar
ajratib olinadi. Bunda MFCC, LPC, PLP, spektral energiya va nol kesishishlar soni kabi an’anaviy
usullar qo‘llaniladi. Zamonaviy yondashuvlarda esa CNN, Transformer, Conformer va wav2vec
2.0 kabi chuqur o‘qitish modellari belgilarni avtomatik o‘rganish imkonini beradi [2],[3].

Asosiy gism. Nutq signallaridan belgilar ajratish — bu audio signal tarkibidan tanib olish,
tasniflash yoki tahlil qilish uchun zarur bo‘lgan akustik, spektral va statistik parametrlarni ajratish
jarayonidir. Ushbu jarayon odatda quyidagi bosgichlarda amalga oshiriladi:

o o

Nutq
signali

& o ..
wwe

1-rasm. Nutq signalidan belgilar ajratishning umumiy bosgichlari
1. Nutqg signalini ragamlashtirish. Nutq signali dastlab analog ko‘rinishda bo‘ladi.
Kompyuter tizimida qayta ishlash uchun u diskret ko‘rinishga o‘tkaziladi. Diskret nutq signali
quyidagicha ifodalanadi:

1011001010

x[n] =x(nT,), n=012..,N—1 1)
Bu yerda:

S
fs- namuna olish chastotasi, Ts- namuna olish davri, x[n] - diskret nutq signali.
2. Freymlarga ajratish va oynalash algoritmi. Nutq signali to‘liq vaqt oralig‘ida
stasionar emas. Shu sababli u qisqa vaqtli freymlarga bo‘linadi. Odatda 20-40 ms
oralig‘idagi freymlar tanlanadi. Har bir freymga Hamming oynasi qo‘llanadi:

wln] = 0.54 — 0.46 cos (2””), 0<n<N 2)

N-1
Oynalangan signal:
xy[n] = x[n]-w(n]

Bu bosqich spektral tahlilda chekka buzilishlarni kamaytirish uchun qo‘llaniladi.

3. Signal energiyasini hisoblash. Signal energiyasi nutgning kuchliligi va faol gismlarini
aniglashda ishlatiladi. Freym energiyasi quyidagicha hisoblanadi:

X[k] = XNZ3 x[n] - e J2mkn/N, 0<k<N (3)

Energiya qiymati yuqori bo‘lgan qismlar odatda faol nutq segmentlariga mos keladi. Past
energiyali qismlar esa sukunat yoki shovqin bo‘lishi mumkin bu holatni 2-rasmda ko‘rishimiz
mumkin.
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4. Nol kesishishlar soni. Nol kesishishlar soni signalning nol chizig‘idan necha marta
o‘tishini bildiradi. Bu belgi unli va undosh tovushlarni farqlashda foydali bo‘lishi mumkin:
ZCR = = ¥N=} |sgn(x[n]) — sgn(x[n — 1)) (@)
Bu yerda ZCR — zero crossing rate, ya’ni nol kesishishlar chastotasi.
5. Qisga vaqtli Furye almashtirishi. Nutq signalining chastota tarkibini aniglash uchun
qisqa vaqtli Furye almashtirishi qo‘llaniladi:
X(m, k) = YN x[n]a[w — mH]e/2mkn/N (5)
Bu yerda m— freym ragami, k — chastota indeksi, H — siljish gadami, w[n] — oyna
funksiyasi.
STFT yordamida signal vaqt-chastota sohasida ifodalanadi. Bu esa nutq tovushlarining
spektral tarkibini tahlil gilish imkonini beradi.

EERPTY 0 VO W -

3-rasm. Nutq signalining spektrogramma ko ‘rinishi.
6. Mel-spektrogramma. Inson eshitish tizimi chastotalarni chizigli emas, balki Mel
shkalasi bo‘yicha qabul giladi. Chastotani Mel shkalasiga o‘tkazish formulasi:

M(f) = 2595 logo(1 + =) (6)
Mel-spektrogramma hosil qgilishda signalning quvvat spektri Mel-filtrlar banki orgali
o‘tkaziladi[4]. Librosa kutubxonasi hujjatlarida Mel-spektrogramma quvvat spektrogrammasini

Mel bazisiga proyeksiya qilish orqali hisoblanishi ko‘rsatilgan [5].

7 — = N\ = - —
[ 1 (2] ®© | O [ 5 J 6 J (7 [ 8
Nutq Freymlarga Oynalash FFT Quvvat Mel filtrlar Logarifmlash Mel-
signali ajratish spektri banki spektrogramma
b e B e P log

Tl [0 e R
'.mllllll/lllhu;.'./.; ‘.||\|I|IM:“|||M;}/.:‘ { ; /./zﬂh"“l” ‘E -

0 0

L
4-rasm. Mel-spektrogramma hosil gilish jarayoni
7. MFCC algoritmi. MFCC — Mel Frequency Cepstral Coefficients usuli nutgni tanib
olishda eng keng qo‘llaniladigan belgilar ajratish algoritmlaridan biridir [6]. MFCC inson
eshitish tizimiga yaginlashtirilgan Mel shkalasi va kepstral tahlilga asoslanadi.
MFCC algoritmi quyidagi bosqgichlardan iborat:

L 1] [ 2 [ 3 L 4 ] [ 5 6 @ 8 @
Nutq Pre-em phasis Freymlarga Oynalash FFT Mel filtrlar Logarifmlash DCT MFCC
signali ajratish banki | koeffitsiyentlari
% S| | N\ L 4| o B [TTTRARS
W R NGg I " <
> L s e » L Rl
AU E : E : i B H H b4 .
PE3 T oAl I I 2 .|| ¢
o | |- I|I| .. .| [32F] .
fryeniar Lopie o s sr||lo 1 rn i ‘ MFCC vektori

5-rasm. MFCC algoritmining blok-sxemasi.
Foydalanilgan adabiyotlar:
1. Nuritdinov, Nurbek. "O'zbek tilidagi nutgni aniglashda mel-chastotali sepstral koeffitsient
(mfcc) va yashirin markov modeli (hmm) lardan foydalanish.” Potomki Al-Fargani 1 (2026): 270-
275..
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RESURS-CHEKLANGAN QURILMALAR UCHUN SHAXSNI OVOZI ASOSIDA
TANIB OLISH TIZIMLARINING MATEMATIK VA ALGORITMIK ASOSLARI

Nurimov P.B.
“Toshkent irrigatsiya va qishloq xo ‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” Milliy
tadgiqot universiteti
paranur87@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur tezisda resurs-cheklangan qurilmalar uchun shaxsni ovozi asosida
tanib olish (speaker recognition) tizimlarini yaratishning matematik va algoritmik asoslari ko‘rib
chigiladi. Zamonaviy shaxsni ovozi asosida tanib olish tizimlari yugori aniglikni ta’minlasa-da,
ularning ko‘pchiligi katta hisoblash quvvati, xotira va energiya resurslarini talab qiladi. Shu
sababli mobil, o‘rnatilgan va cheklangan apparatli muhitlar uchun moslashtirilgan yondashuvlarni
ishlab chiqish dolzarb masala hisoblanadi. Ishda nutq signalini formal ifodalash, akustik belgilarni
ajratish, xususiyatlar fazosini shakllantirish va garor gabul gilish bosgichlarining matematik
mazmuni tahlil gilinadi. Shuningdek, yengil algoritmlar, ixcham modellar va energiya-tejamkor
hisoblash usullarining ilmiy ahamiyati yoritiladi.

Kalit so‘zlar: speaker recognition, nutq signali, akustik belgilar, matematik model,
algoritm, resurs-cheklangan qurilma, intellektual tizim.

o Kirish

Hozirgi kunda shaxsni biometrik usullar asosida aniglash masalasi axborot
texnologiyalarining muhim yo‘nalishlaridan biriga aylangan. Biometrik identifikatsiyada barmoq
izi, yuz tasviri, ko‘z to‘r pardasi va ovoz signali kabi belgilar qo‘llaniladi. Ular orasida ovoz
asosida tanib olish usuli alohida ahamiyatga ega, chunki bu usul foydalanuvchi bilan tabiiy
mulogot jarayonida ham ishlashi mumkin [1], [3].

Shaxsni ovozi asosida tanib olish tizimlari bank xizmatlari, masofaviy autentifikatsiya, aglli
yordamchilar, mobil ilovalar, xavfsizlik tizimlari va monitoring vositalarida keng qo‘llanmoqda
[1], [4]. Biroq amaliyotda bu tizimlar ko‘pincha resurs-cheklangan qurilmalarda ishlashi talab
qilinadi. Masalan, smartfonlar, IoT qurilmalar, portativ terminallar va o‘rnatilgan boshqaruv
modullari katta xotira va kuchli protsessorga ega bo‘Imasligi mumkin. Shu sababli shaxsni ovozi
asosida tanib olish tizimlarini yaratishda nafagat aniqglik, balki hisoblash murakkabligi, tezkorlik
va energiya samaradorligi ham hisobga olinishi zarur [2], [5].

o Masalaning matematik qo ‘yilishi

Shaxsni ovozi asosida tanib olish masalasini umumiy holda quyidagicha ifodalash mumkin.
Nutq signali vaqt bo‘yicha o°‘zgaruvchi uzluksiz yoki diskret signal sifatida qaraladi:

x={x(t)}, telo0,T]

yoki diskret ko ‘rinishda

x = (X1, X, e, Xy)

Bu signal tarkibida shaxsga xos individual akustik xususiyatlar mavjud bo‘ladi [3], [6].
Tizimning vazifasi berilgan signalni shunday qayta ishlashdan iboratki, natijada u ma’lum bir
shaxs sinfiga tegishli yoki tegishli emasligi aniglansin.
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Formal nuqgtai nazardan, tanib olish jarayoni quyidagi operatorlar ketma-ketligi bilan
ifodalanishi mumkin:
x - F(x) - M(F(x)) >y
bu yerda:
ex — Kirish nutq signali;
o F(x) — signal asosida hosil qilingan akustik belgilar to‘plami;
o M — tasniflash yoki garor gabul gilish modeli;
ey — yakuniy natija.

Demak, shaxsni ovozi asosida tanib olish tizimi matematik jihatdan signalni belgilar
fazosiga akslantirish va ushbu fazoda garor gabul gilishdan iborat [1], [2].

o Akustik belgilarni shakllantirishning algoritmik ahamiyati

Nutq signali to‘g‘ridan-to‘g‘ri qayta ishlash uchun murakkab obyekt hisoblanadi. Shu
sababli dastlab signalni nisbatan ixcham va informativ ko‘rinishga keltirish talab qilinadi. Bu
jarayon feature extraction, ya’ni akustik belgilarni ajratib olish bosqichi deb ataladi [6], [7].

Akustik belgilar tizimning matematik yadrosi hisoblanadi, chunki aynan shu bosgichda xom
signal yuqori o‘Ichovli fazodan model uchun qulayroq fazoga o‘tkaziladi. Agar bu akslantirish
sifatsiz bo‘lsa, keyingi klassifikatsiya bosqichi yuqori natija bera olmaydi [1], [6].

Amaliy tizimlarda ko ‘pincha quyidagi belgilar ishlatiladi:

e MFCC;

elog-Mel spektrogramma;

efilterbank belgilar;

eprosodik parametrlar;

eembedding ko ‘rinishidagi chuqur xususiyatlar [1], [2], [7].

Har bir belgi turi muayyan afzallik va cheklovlarga ega. Masalan, MFCC nisbatan ixcham
va hisoblash jihatidan tejamkor, log-Mel esa chuqur modellar uchun ko‘proq spektral ma’lumotni
saglab qoladi [6], [7]. Resurs-cheklangan qurilmalar uchun aynan qaysi belgi mos kelishi
matematik aniqlik va hisoblash xarajati o‘rtasidagi muvozanatga bog‘liq.

o Resurs-cheklangan muhit uchun algoritmik talablar

Resurs-cheklangan qurilmalarda ishlovchi shaxsni ovozi asosida tanib olish tizimlariga bir
nechta muhim talablar qo‘yiladi.

Birinchidan, algoritmning vaqt murakkabligi past bo‘lishi kerak. Chunki real vagtga yagin
ishlash talab etiladigan tizimlarda uzoq hisoblash foydalanuvchi qulayligini pasaytiradi [2], [5].

Ikkinchidan, xotira sarfi kichik bo‘lishi lozim. Juda katta parametrli modellar yoki katta
hajmli vaqt-chastota tasvirlari amaliy joriy etishni giyinlashtiradi [2], [4].

Uchinchidan, energiya sarfi minimal darajada bo‘lishi kerak. Aynigsa batareya orqali
ishlovchi mobil va portativ qurilmalarda bu omil juda muhim [5].

To ‘rtinchidan, algoritm tashqi sharoitlarga nisbatan yetarlicha barqaror bo‘lishi zarur.
Shovqin, reverberatsiya, mikrofon sifati va yozuv muhiti turlicha bo‘lganda ham tizim ma’lum
darajada ishlay olishi kerak [1], [3].

Shunday qilib, resurs-cheklangan shaxsni ovozi asosida tanib olish masalasida magsad
funksiyasi faqat aniqlik bilan cheklanmaydi. Bu yerda ko‘p mezonli optimallashtirish muammosi
paydo bo‘ladi: aniqlik, tezkorlik, xotira sarfi va energiya tejamkorligi birgalikda hisobga olinadi

[21, [5]
o Matematik model va intellektual tizimlar
Intellektual tizim nugtai nazaridan shaxsni ovozi asosida tanib olish modeli adaptiv va
o‘rganishga qodir bo‘lishi kerak. Ya’ni tizim turli nutq namunalaridan foydali qonuniyatlarni
ajrata olishi va ularni umumlashtirishi zarur. Bu jarayonda klassik statistik usullar ham, zamonaviy
neyron tarmoqlar ham qo‘llanilishi mumkin [1], [2], [4].
Matematik modelning muvaffaqiyati quyidagi omillarga bog‘liq:
ekirish signali tasvirlanishining sifatiga;
ebelgilar fazosining informativligiga;
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eklassifikatsiya goidalarining mos tanlanishiga;
emodelning umumlashtirish gobiliyatiga [1], [3].

Resurs-cheklangan qurilmalar uchun matematik model yaratishda haddan tashqari murakkab
arxitektura tanlash har doim ham to‘g‘ri emas. Ba’zan nisbatan sodda, lekin yaxshi
optimallashtirilgan model amaliy jihatdan samaraliroq bo‘ladi. Shu sababli ushbu yo‘nalishda
algoritmik minimalizm tamoyili muhim o‘rin tutadi [2], [4], [5].

o Istigbolli yo ‘nalishlar

Mazkur yo‘nalishda bir nechta istigbolli ilmiy yo ‘nalishlarni ajratish mumkin.

Birinchi yo‘nalish — akustik belgilarni adaptiv shakllantirish. Bunda signalning fagat eng
informativ gismlarini ajratib olish orqali ortigcha hisoblashdan gochish mumkin.

Ikkinchi yo ‘nalish — yengil klassifikatsiya modellarini ishlab chigish. Kam parametrli, lekin
yetarli aniglikka ega modellar resurs-cheklangan muhit uchun muhimdir [2], [5].

Uchinchi yo ‘nalish — modelni sigish va optimallashtirish usullari. Kvantlash, pruning va
distillation kabi usullar ixcham tizimlar yaratishda foydali bo‘lishi mumkin [4], [5].

To‘rtinchi yo‘nalish — energiya samaradorligini matematik mezon sifatida kiritish. Bu
yondashuv shaxsni ovozi asosida tanib olish tizimlarini amaliy apparat platformalarga
yaqinlashtiradi [2], [5].

o Xulosa

Resurs-cheklangan qurilmalar uchun shaxsni ovozi asosida tanib olish tizimlarini yaratish
zamonaviy intellektual tizimlarning dolzarb ilmiy-amaliy masalalaridan biridir. Mazkur
muammoni hal gilishda nutg signalining matematik modeli, akustik belgilarni shakllantirish
algoritmlari, klassifikatsiya usullari va hisoblash samaradorligi birgalikda ko‘rib chiqilishi lozim.
Kelgusida aynan ixcham, tezkor va energiya-tejamkor shaxsni ovozi asosida tanib olish tizimlarini
yaratish ushbu sohaning eng muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qoladi.
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O‘RNATILGAN TIZIMLAR ASOSIDA AQLLI QUYOSH PANELINI
ISHLAB CHIQISH

Mirzoqulov H.B., 2Erkinov G.X., ®Bozorov Z.Z., “Burxonov D.L.
1234Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
khotammirzokulov@gmail.com

Yer resurslari ko‘pincha tabiiy kapital deb ataladi va ular o‘rmonlar, suv, tuproq hamda
quyosh nurini 0°z ichiga oladi. Neft, gaz yoki ko ‘mir kabi qayta tiklanmaydigan resurslardan farqli
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ravishda, qayta tiklanuvchi energiya manbalari vaqt o‘tishi bilan tabiiy ravishda tiklanadi. Quyosh
nuri, shamol, suv va biomassa to‘g‘ri boshqarilgan taqdirda inson ehtiyojlarini uzluksiz ta’minlay
oladigan va tugab golmaydigan resurslar jumlasidandir.

Barqgaror hayot tarzini yuritish gayta tiklanmaydigan resurslarni tejash va gayta tiklanuvchi
energiya manbalaridan oqilona foydalanishni ustuvor yo‘nalish sifatida belgilashni anglatadi.
Biroq, qayta tiklanuvchi resurslar ham ehtiyotkorlik bilan boshqarilishi zarur. Agar o‘rmonlar
tiklanishidan tezroq kesilsa yoki suv tabiiy tiklanish imkoniyatidan ortiq darajada ifloslansa,
barqgarorlik izdan chigadi.

XX asrning o‘rtalaridan boshlab jamiyatda qazilma yoqilg‘ilarga qaramlikni bosqichma-
bosgich kamaytirish va quyosh, shamol hamda gidroenergetika kabi gayta tiklanuvchi energiya
manbalariga o‘tish zarurligi haqidagi tushuncha kengayib bormoqda. Ushbu energiya tizimlari
nafagat atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytiradi, balki uzoq muddatli ekologik muvozanatni ham
ta’minlaydi.

Bundan tashqari, gayta tiklanuvchi energiya manbalarini rivojlantirish yangi ish o‘rinlarini
yaratish va texnologiyalarga asoslangan sanoat tarmoqlarining o‘sishini rag‘batlantirish
salohiyatiga ega.

Mazkur bo‘lim qayta tiklanuvchi energiya nafagat ekologik zarurat, balki iqtisodiy va
ijtimoiy imkoniyat ekanligini ta’kidlaydi. U kelajakda barqaror rivojlanish va energiya
xavfsizligini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi [2].

Qurilmaning apparat qismlarini integratsiyalash ma’lumotlarni aniq yig‘ish va dvigatellarni
yugqori aniqlikda boshgarishni ta’minlash uchun maxsus elektr sxema asosida amalga oshiriladi.
Tizim Arduino Uno orgali USB ulanishi yoki tashgi doimiy tok manbai yordamida quvvatlanadi.

Qurilma LDR sensorlari yordamida yorug‘lik intensivligini o‘lchaydi va wushbu
ma’lumotlarni Arduino Uno ga uzatadi. Mikrokontroller gaysi tomonda yorug‘lik kuchliroq
ekanligini aniglab, servo dvigatellarga boshqgaruv signallarini yuboradi. Servo dvigatellar quyosh
panelini shu yo‘nalishga buradi va tizimni harakatga keltiradi. Natijada panel maksimal quyosh
nurlanishiga avtomatik ravishda moslashadi.

Algoritmik bosgichlar quyidagicha aniglanadi:

* Boshlang ‘ich sozlash (initsializatsiya): Kuzatuv tizimi boshlanishida gorizontal burchak
90° ga, vertikal burchak esa 45° ga o‘rnatilib, neytral boshlang‘ich holat hosil gilinadi.

» Yorug likni aniglash: Panelning turli kvadrantlaridan yorug‘lik intensivligini aniqlash
uchun to‘rtta LDR sensori qo‘llaniladi.

* Gorizontal sozlash: Tizim chap va o‘ng sensorlar orasidagi farqni (diffX) hisoblaydi. Agar
ushbu farq belgilangan chegaradan oshsa, gorizontal servo mos ravishda sozlanadi.

* Vertikal sozlash: Xuddi shuningdek, yuqori va pastki LDR sensorlari giymatlari (diffY)
solishtiriladi va vertikal servo boshqariladi.

* Xavfsizlik cheklovlari: Har qanday harakatdan oldin servo burchaklari tekshiriladi va ular
xavfsiz ish diapazonida ekanligi ta’minlanadi. Bu mexanik zo‘riqish yoki simlarning chalkashib
ketishini oldini oladi.

 Yakuniy moslashuv: Ushbu jarayonlar uzluksiz takrorlanishi natijasida panel maksimal
quyosh nurlanishiga avtomatik ravishda moslashadi.

Maketa plata (breadboard) barcha to‘rtta LDR sensor va ikkita servo dvigatel uchun 5V va
GND liniyalarini tagsimlovchi markaziy tugun vazifasini bajaradi. Bunday tartibli ulanish Arduino
Uno asosidagi o‘rnatilgan tizimda barqaror mos yozuv (reference) kuchlanishni ta’minlaydi. Bu
esa analog signallarni o‘qishda yuzaga keladigan “shovqin”ni kamaytirish uchun muhim
hisoblanadi (1-rasm).
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Boshlash

Boshlang'ich burchaklarni o'rnatish:
X_burchak = 90
Y_burchak = 45°

Oqish oraligi = 100—2000 ms

LDR sensorlarni oqish

diffX = |LDR_chap— LDR_o'ng|
I
B 3

Gorizontal boshgaruv Vertikal boshqaruv

LDR_yuqori <
LDR_past ?

Y_burchak 90° dan

e o oshmasin
Servo limit tekshirish

Servo limit teksfiirish

Servolarni yangilash

Takrorlash
(sikl davom etadi)

Rasm 1. Tizim algoritmi.

Algoritm LDR sensorlari giymatlarini uzluksiz ravishda o‘qib boradi, X va Y o‘qlari
bo‘yicha servo burchaklarni moslashtiradi, o‘lchov natijalarini belgilangan chegaralar bilan
solishtiradi, cheklovlarni tekshiradi va yorug‘lik manbasini kuzatish uchun servo dvigatellarni
yangilaydi.

Mazkur tizim Arduino Uno ga quyosh panelining har bir burchagidagi yorug‘lik intensivligi
o‘zgarishlarini ifodalovchi turli kuchlanish darajalarini o‘lchash imkonini beradi. To‘liq ulanish
sxemasi (elektrik diagramma) keltirilgan.

Sensorlar joylashuvi:To‘rtta LDR sensor ustiga xochsimon ajratuvchi (separator)
o‘rnatilgan. Bu quyosh nurining kichik o‘zgarishlari ham sezilarli soyalar hosil qilishini
ta’minlaydi va natijada kuchlanishdagi farqlar aniqroq qayd etiladi.

Komponentlar joylashuvi:Barcha boshgaruv elementlari, jumladan Arduino Uno va maketa
plata (breadboard), ixcham va ko‘chma prototipni ta’minlash magsadida asosiy platformaga
o‘rnatilgan.

Elektr va mexanik qismlarni o‘z ichiga olgan prototipning yakuniy fizik ko‘rinishi 2-rasmda
keltirilgan.

Servo mator asosidagi avtomatik tizim

Rasm 2. Aglli quyosh paneli tizimining real ishlovchi prototipi
Haqiqiy model Arduino Uno mikrokontrolleri, yorug‘likka sezgir sensorlar va servo
dvigatellar asosida yaratildi. Tizim uchun boshgaruv algoritmi ishlab chiqildi hamda real vaqt
rejimida ish holatini kuzatish va optimallashtirish mexanizmi joriy etildi. Tajribaviy model
yorug‘likni maksimal darajada qabul qilish orqali energiya ishlab chiqarish samaradorligini
oshirishini namoyish etdi.
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Mazkur ish nazariy tahlil va amaliy yondashuvni uyg‘unlashtiradi hamda aniq texnik
vositalar asosida aqglli quyosh panelining ilmiy-amaliy asoslarini shakllantiradi. Ushbu tadgiqot
quyosh energiyasidan foydalanish samaradorligini oshirish, energiya yo‘qotishlarini kamaytirish
va energiya tizimlarini samarali boshqgarishga xizmat giladi. Shuningdek, ish kelgusida sanoat
miqyosida joriy etish va ishlab chigarish uchun muhim asos bo‘lib xizmat qiladi.
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NASOS AGREGATLARIDA NOSOZLIKLARNI ERTA ANIQLASHDA KO*‘P
PARAMETRLI ANOMALIYALARNI MONITORING QILISH YONDASHUVI

N. §. Mamatov, B.X. Turg ‘unov, Sh.E. Jovliboyev
“Toshkent irrigatsiya va qishloqg xo ‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” Milliy
tadgiqot universiteti
b.turgunov@tiiame.uz

Nasos agregatlarining uzluksiz va ishonchli ishlashi sanoat hamda irrigatsiya tizimlarining
barqarorligini ta’minlashda muhim hisoblanadi. Bunda yuzaga keladigan nosozliklar ko‘pincha
dastlabki bosqichlarda sezilmaydi va ularning kech aniqlanishi kutilmagan to‘xtashlar hamda
texnik xizmat xarajatlarining ortishiga olib keladi. An’anaviy diagnostika usullari, asosan, gat’iy
chegaraviy qiymatlarga asoslangan bo‘lib, murakkab va ko‘p omilli jarayonlarda yashirin
o‘zgarishlarni aniqlashda yetarli aniglikni ta’minlay olmaydi. Aynigsa, tebranish, temperatura va
bosim kabi parametrlarning birgalikdagi o°zgarishi tizim holatini chuqur tahlil qilishni talab etadi.
Shu sababli nasos agregatlarida nosozliklarni erta bosqichda aniglash uchun ma’lumotlarga
asoslangan, moslashuvchan va intellektual yondashuvlarni ishlab chigish dolzarb masala
hisoblanadi [1].

Mazkur maqolada nasos agregatlaridagi nozoslikni erta aniglash yondashuvi taklif
etilmoqda. Nasos agregatlarida nosozliklarni erta aniglash uchun taklif etilayotgan yondashuv
ko‘p parametrli sensor ma’lumotlarini kompleks qayta ishlash va ularning normal ish rejimidagi
holatini modellashtirishga asoslanadi. Dastlab tizimdan tebranish, temperatura, bosim va ogim
kabi asosiy parametrlar real vaqt rejimida yig‘iladi hamda shovqinlardan tozalash va
normallashtirish bosqichidan o‘tkaziladi. Shundan so‘ng, agregatning sog‘lom (normal) ishlash
holati asosida ma’lumotlarning ichki tuzilishini o‘rganuvchi anomaliya aniglash modeli
shakllantiriladi. Ushbu ishda ko‘p parametrli sensor ma’lumotlari asosida rekonstruksiya xatosiga
tayanuvchi anomaliya aniglash yondashuvi taklif etiladi.

Yondashuv asosan kiruvchi ma’lumotlar va model tomonidan tiklangan qiymatlar
o‘rtasidagi farqni baholash orqali nosozlik ehtimolini aniqlashdan iborat. Agar ushbu farq ma’lum
chegaradan oshsa, tizimda anomal holat yuzaga kelgani hagida xulosa chigariladi. Bunda
chegaraviy giymat statistik yoki adaptiv usullar asosida belgilanadi, bu esa turli ish rejimlarida
yondashuv moslashuvchanligini ta’minlaydi [2]. Taklif etilayotgan yondashuv quyidagi rasmda
keltirilgan ketma-ketlikda ishlaydi.

Ma'lumotlarni Dastlabki Xususiyatlarni

Model orqali
yig‘ish qayta ishlash ajratish

Anomaliya
> baholash )

darajasini aniglash

Signal /
Ogohlantirish

Rasm 1. Nasos agregatlarida nosozliklarni erta aniglash uchun anomaliya aniglash
yondashuvi bosgichlari
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Ushbu yondashuv yordamida nasos agregatlaridagi yashirin nosozliklar boshlang‘ich
bosqichdning o’zida aniqlanib, ularning kuchayib ketishi va xavfli holatlarni oldi olinadi.

Nasos agregatlarida nosozliklarni erta aniqlash uchun matematik model ko‘p o‘Ichovli
sensor ma’lumotlarining normal ish rejimidagi holatini tavsiflash va undan og‘ishlarni aniqlashga

asoslanadi. Tizimdan olingan har bir o‘lchov natijasi X = (X1’ X5 ey X, ) ko‘rinishida ifodalanadi,
bu yerda X; mos ravishda tebranish, temperatura va bosim kabi texnologik parametrlarni bildiradi.
Model normal ish rejimida olingan ma’lumotlar asosida o‘qitilib, kiruvchi signalning tiklangan
giymatini X ko‘rinishda olinadi.

Anomaliya darajasini aniglash uchun kiruvchi va tiklangan qiymatlar orasidagi farq
rekonstruksiya xatosi sifatida baholanadi:

E =[x—%|. (1)

Amaliy hisoblashlarda xatolikni aniqlash uchun Evklid normasi qo‘llaniladi:

E =\/Z;’=1(xi %) . )

bu yerda X - kiruvchi parametrlar vektori, X. - model tomonidan tiklangan giymatlar

i
vektori, X, - mos ravishda i -parametrning haqiqiy giymatlari, n - kuzatilayotgan parametrlar
soni, E - rekonstruksiya xatosi migdorini ifodalaydi [3].

Aniqlangan xatolik qiymatini baholash uchun statistik yondashuv qo‘llanilib, normal ish
rejimidagi xatoliklarning o‘rtacha qiymati s va standart og‘ishi o kabi belgilanadi. Shundan
so‘ng anomaliya uchun chegaraviy qiymat quyidagicha aniqlanadi:

O=u+k-o. (3)

bu yerda Kk - sezgirlik koeffitsienti, & - chegaraviy giymatni bildiradi. Agar E > @ sharti

bajarilsa, tizimda anomaliya mavjud deb gabul gilinadi va bu nasos agregatida nosozlik yuzaga

kelishining boshlang‘ich bosqichini anglatadi. Ushbu model ko‘p parametrli monitoring

ma’lumotlariga asoslanib, agregatning texnik holatini aniqlashda yuqori aniqlik va
moslashuvchanlikni ta’minlaydi [4].

Taklif etilayotgan anomaliya aniqlash yondashuvi nasos agregatlarida o ‘rnatilgan tebranish,
temperatura va bosim kabi sensorlardan olingan ma’lumotlarni real vaqt rejimida qayta ishlash
orgali amalga oshiriladi. Sensorlardan kelayotgan signal dastlab mikrokontroller yoki server
mubhitida gayta ishlanib, modelga uzatiladi va rekonstruksiya xatosi asosida tizim holati
baholanadi. Agar aniglangan xatolik chegaraviy giymatdan oshsa, tizim avtomatik ravishda
ogohlantirish signalini shakllantiradi va operatorga nosozlik yuzaga kelishi ehtimoli hagida
ma’lumot beradi.

Anomaliya zonasi
1 umit
|
0
0 Normal holat Anomal holat Farq siér?aqi ms

2-rasm. Nasos agregatlarida anomaliya indikatorining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi
Ushbu yondashuv texnik xizmat ko‘rsatishni rejalashtirish, kutilmagan to‘xtashlarning
oldini olish hamda nasos agregatlarining ishonchlilik darajasini oshirishga xizmat qgiladi. Taklif
etilgan yondashuvni amaliy sharoitlarda qo‘llash nasos agregatlarining texnik holatini uzluksiz
nazorat gilinadi va nosozliklar dastlabki bosgichlarda aniglanadi. Mazkur ish rekonstruksiya xatosi
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asosida baholash usuli normal va nosoz holatlarni aniq ajratib beradi hamda ogohlantirish
signallarini 0z vaqtida shakllantirishga xizmat qiladi. Bu agregatlarning kutilmagan to‘xtashlarini
kamaytirish, texnik xizmat ko‘rsatishni optimallashtirish va ekspluatatsiya xarajatlarini
pasaytirishga olib keladi.

1-jadval
Nasos agregatlarida anomaliya aniqlash natijalari
Normal Anomaliya

Parametr holat holati Izoh

Tebranish past yuqori rotor disbalansi ehtimoli
Temperatura normal oshgan podshipnik gizishi

Bosim bargaror o‘zgaruvchan gidravlik nosozlik

Xatolik (E) Kichik katta anomaliya indikatori
Holat bahosi normal nosoz tizim tomonidan aniglanadi

Parametrlarning kompleks tahlili asosida aniglangan rekonstruksiya xatosi nasos
agregatlarining texnik holatini baholashda muhim ko ‘rsatkich bo‘lib nosozliklarni ishonchli tarzda
ajratib ko ‘rsatishi mumkin [5].
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AJITOPUTMHUYECKAS NOIJEPKKA IIU®POBOI'O IBOMHUKA
KOHAEHCATOPA-TEIINIOOBMEHHHUKA C UCIIOJIB3OBAHUEM METOJAOB
MAIIWMHHOI'O OBYYEHUA

1Mazwam1<yz106a CcCr, 2Myzmmoea C.IIL, *Ucmamosa C.IK.
Kapwunckuii 2ocyoapcmsennviii mexnuueckuti yHugepcumem
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KonneHcatopbI-TemI000MEHHUKHU SBJISIOTCS BaXKHBIMU AJIEMEHTAMU OHOAHEPTeTHUECKUX
yCcTaHOBOK. ¢ (HEeKTUBHOCTh TEIJIOOOMEHHOTO —ammapaTa BIUSET Ha DHEPreTHYECKYIO
pe3ynbTaTUBHOCTD BCEM YCTAaHOBKH [1].

B umxeHepHoi mpakTHKe pacy€éT KOHACHCATOPA-TEINIO0OMEHHHKA BBITIOJIHAETCS HA OCHOBE
ypaBHEHUH TemjaoBoro OanaHca, OOLIEro ypaBHEHMs TeIUIONepeaayd, MeEToAa CpeaHeil
Jorapu(MUIECKON pa3HOCTH TeMIIepaTyp U SMIUPHUECKUX 3aBUCUMOCTEHN I KOA(PPHUIINESHTOB
TEMJI00TIa4H.

Oco0OeHHO akTyaldbHOW CTAaHOBUTCS 3a/Jada NPOTHO3a TMPU H3MEHEHHH BXOJHBIX
TEMIEPaTyp, pacXoJ0B, CBOMCTB pabOUnX Cpell U PeKUMOB paboThl. J[1s 3a1a4 MOHUTOPUHTA U
yIpaBJIEHUs] B peXHMe TpeOyrOTCS MOJEIH, COXpaHSIOIUE CBS3b C (U3UYECKOW MPHpOJIOH
nporecca. OJHUM U3 TEPCIEKTUBHBIX PEIICHUH SBISETCS MPUMEHEHHE TEXHOJIOTUH ITU(POBOTO
JBOMHMKA [2].
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CoBpeMeHHBIH TOAXOA K TOCTPOCHHUIO IUQPPOBBIX JABOWHHUKOB  IPENIOJIaract
MCII0JIb30BaHME METOJI0B MAIIMHHOTO 00y4eHus. B 3ToM ciydae Moieinh MallMHHOTO O0Y4YCHHUS
MO>KET BBITIOJHSATH POJIb SUrrogate-Mo1eiii, 00y4eHHON Ha SKCIIEPUMEHTABHBIX JaHHBIX.

JIist TOCTH KEHHST TIOCTABJICHHOM 1I€JIA CIIEYEeT PEIIUTh CIEAYIOIIHNE 3a/layi, TaKhe Kak,
chopMupoBaTh (U3UKO-MATEMATHYECKYI0 MOJENIb TETUIOOOMEHHOTO TMPOIECcCa, OIMPEACTUTh
BXOJIHBIC U BBIXOJTHBIC ITApaMeTPhl IU(POBOTO IBOMHIUKA, pa3paboTaTh aropuT™ (GopMUpOBaHUS
pacuéTHOTO HAbOpa JAHHBIX, O0OYIUTHh PErPECCUOHHBIC MOJICIIM MATUHHOTO OOYYCHWS, OIICHUTD
TOYHOCTb IporHo3upoBanusi no Merpukam MAE, RMSE u R?, npemioxurb CTpyKTypy
M (POBOTO JBOMHUKA TEIUIOOOMEHHUKA U ONIPEICIUTH 001aCTh €ro MPAKTHIESCKOTO TIPUMEHEHUS
[3].

B pamkax maHHOW pa®OTBl akKIEHT CHETaH Ha aJITOPUTMHYECKON CTPYKType MH(PPOBOTO
JTBOMHHKA ¥ BO3MOKHOCTHU MTPOTHO3UPOBAHUS €r0 MapaMeTpOB.

TennoBasi MOIIIHOCTE, OT/IaBaeMasi TOPSYUM MOTOKOM, OTIPEIEseTCsl BhIpakeHueMm [1]:

QF = mr ) Cpr (TI‘BX - TI‘BMX)
TennoBast MOIIHOCTh, BOCITPUHUMAaEMasi XOJIOIHBIM MTOTOKOM, paBHa [4]:
Qx = mx ) Cpx (TXBX - TXBBIX)

Jlnst omucaHus TEIUIOTIEpeiadl Yepe3 MOBEPXHOCTh TEIUIO0OMEHA HCIIONIB3YeTCsl 001ee
ypaBHeHue [5]:

Q=U-A-ATy

JI71st TpOTUBOTOYHOTO TETUIOOOMEHHHUKA CPeHSss ToTapuMudeckass pa3HOCTh TEMIIEPaTyp
oTpeeNnsieTcs CIAeAYIoIUM o0pa3om [5]:

AT = AT, — AT,
'9 7 In(AT, /AT,)

Jnst  popmupoBaHUs pacdy€THONW BBHIOOPKM B JaHHOW paboTe HCIOIB3YETCS METO]
3¢ (deKTUBHOCTH TEMJIO0OMEHHUKA Yepe3 YMCIIO €IUHUI] MEePeHoca TEIUIOThL. TermnoéMKOCTHBIE
pacxo/Ipl TOTOKOB OTIPEAEISIOTCS Kak [5]:

C. = m; - Cp, Cx = my - Cpy

MuHUMAaNTbHBIA 1 MAKCUMAJIbHBINA TETNIOEMKOCTHBIE PACXO/IbI:

Cmin = min(C;, Gy), Cax = max(Cy, Cy)
U-A

Yucno equHull nepeHoca TeIoThl: NTU = c
min

OTHoIIIeHUE TEIJI0EMKOCTHBIX PACX0I0B: C, = C’”J
max

Jl1 IpOTUBOTOYHOTO TEINIOOOMEHHUKA 3(P(PEKTUBHOCTD PACCUUTHIBAETCS 110 BBIPAKEHUIO:
I exp[-NTU(1 - C,)]
1—Coexp[-NTU(1 - )]

Torna ¢Qakrtuyeckn mnepenaBaemas TEMJIOBas MOIIHOCTb ONPEAEISETCS BBIPAKEHUEM:
Q=c¢- Cmin (TFBX - TXBX)

Temmneparypsl HOTOKOB Ha BBIXOJE ONPENENAI0TCS U3 TemIoBoro 6anaHca [1]:

Q
TFBI:IX — TFBX — — , TXBbIX — TXBX ——

m; - Cp; my + Cpy

[IpakThyeckas 4acTh MCCIIEIOBaHUs BBINOJNHEHA B cpeae Python. B kadecTBe MCXOAHOTO
MaTepuallia MCIOJIb30BaH pacu€THbIi HaOop JaHHBIX. B  pesynbTare reHepauuu  ObLIO
chopmupoBano 5000 pacuétHbix pexxumoB. Ilocne ¢usznueckoit punbTpanuu, 1ist 00ydyeHus u
TECTUPOBAHUS UCIOJIb30BaHO 2526 PEKUMOB.

Jli1st mocTpoeHus Surrogate-mozenu mudpoBoro ABOMHUKA pacCMOTPEHbI anroputMbl Linear
Regression, Random Forest Regressor, Gradient Boosting Regressor.

Taoauya 1. Cpagnenue mounocmu mooeneii MauuHHo20 00yuenus

Mopennb ITapamerp MAE RMSE R?
Linear Regression Q, Br 539,79 704,86 0,928
Linear Regression >, °C 6,81 8,54 0,878
Linear Regression >, °C 4,68 5,97 0,872
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Mopeab ITapamertp MAE RMSE R?
Linear Regression € 0,039 0,049 0,907
Random Forest Q, Br 409,76 541,17 0,958
Random Forest TP, °C 7,14 8,95 0,866
Random Forest TP °C 9,22 11,63 0,513
Random Forest € 0,046 0,057 0,875
Gradient Boosting Q, Br 281,45 373,53 0,980
Gradient Boosting TP, °C 3,73 4,87 0,960
Gradient Boosting TP °oC 2,89 3,91 0,945
Gradient Boosting 3 0,021 0,028 0,970

HaGop manHbIX ObUT pa3fenéH Ha 0O0ydJaronIylo M TECTOBYIO YacTH B cooTHomeHnu 80:20.
J1J1st OTIeHKHM KadecTBa MporHo3a ucmoib3oansl Mmetpuku MAE, RMSE, R2.

CpaBHeHHE KadecTBa MOJIeNIel MAaIIMHHOTO 00yYeHHsI TIOKa3aJio, YTO JIMHEHHAS perpeccust
crocoOHa ONMMUCHIBATH XapaKTep 3aBUCUMOCTU MCKAY BXOAHBIMU U BBIXOAHBIMU ITapaMETpPaMU.

Hawnnyumue pe3ynbratel nosy4dens! aias mogenu Gradient Boosting (Ta6:.1). s TennoBoit
MOIITHOCTH KO(p(UIIUEHT AeTepMUHALIMK COCTaBuI R?=0,98, 115 TeMmepaTypsl TOpSYEro HoToka
Ha BeIXOJEe — R?=0,96, 11 TeMmepaTyphl XOJOJHOTO TOTOKAa Ha BhIXoge — R?=0,945, mns
s dekTHBHOCTH TemnoobMena — R?=0,97.

Pe3y.]'IBTaTI)I BBIYUCIIUTCIIBHOTO OSKCICPpHMMCHTA IIOKa3ajlk, YTO HAWITYy4YIIYHO TOYHOCTH
obecneunBaet Mojenb Gradient Boosting. [lonyuenHbie 3HaueHus ko3 duiieHTa JeTepMUHAUU
MOJTBEPK/TAIOT BO3MOKHOCTH HCIIOJIF30BAaHMS JIAHHOH MOJENHM B KadecTBE surrogate-OJoka
1ur(poBOro JBOMHMKA.
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VEB-ILOVALARNI MASSHTABLASH UCHUN BULUTLI HISOBLASH
TEXNOLOGIYALARINING QO‘LLANILISHI

Ysroilov Sh.Y., 2Abduvoitov A.A., *Mavlonov O.N., “Mamirov M.Y., *Xudoyqulov D.Sh.
12345Muhammad al- Xorzamiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
i.shuha84@gmail.com

Veb-ilovalar foydalanuvchi soni, so‘rovlar chastotasi va ma’lumot hajmi tez o‘sadigan
tizimlar turiga kiradi. Klassik “bitta server — bitta ilova” yondashuvi kichik yuklamada ishlashi
mumkin, birog kampaniya, mavsumiy talab, kutilmagan trafik yoki yangi funksiyalar ishga
tushirilganda tezda resurs yetishmovchiligi yuz beradi. Bulutli hisoblash (cloud computing) esa
veb-ilovalarni elastik masshtablash uchun zarur bo‘lgan infrastruktura, avtomatlashtirish va
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boshqgaruv vositalarini tagdim etadi: hisoblash quvvati (CPU/GPU), xotira, tarmoq, saqglash,
konteyner orkestratsiyasi, monitoring va xavfsizlik.

Masshtablash odatda ikki ko‘rinishda namoyon bo‘ladi: vertikal va gorizontal. Vertikal
masshtablash server resurslarini kattalashtirish (ko‘proq CPU/RAM) bo‘lib, tezkor, ammo apparat
chegaralari va “single point of failure” (SPOF) riskini kuchaytiradi. Gorizontal masshtablash esa
bir nechta instanslar qo‘shish orqali yukni tagsimlashni anglatadi va odatda bulutda asosiy yo‘l
hisoblanadi. Amaliy tizimlar quyidagi talablarni bir vagtda gondirishi kerak: (1) kechikish va
p95/p99 tail-latency; (II) o‘tkazuvchanlik — sekundiga so‘rovlar soni; (III) ishonchlilik va
nosozlikka bardoshlilik; (1V) narx va resursdan foydalanish samaradorligi; (V) xavfsizlik va
muvofiglik.

Bulutda bu talablar SLO/SLA ko ‘rsatkichlari orqali formalizatsiya qilinadi: masalan, 99.9%
mavjudlik, p99 < 300 ms, yoki “xatoliklar ulushi < 0.1%”. Shunga mos ravishda masshtablash
qarorlari fagat CPU bandligiga emas, balki ilova metrikalari, ma’lumotlar bazasi holati va tarmoq
tirbandligiga ham tayanishi lozim.

Veb-ilovani masshtablashning tayanch elementi — yukni tagsimlovchi. Yukni tagsimlovchi
foydalanuvchi so‘rovlarini bir nechta backend instanslar orasida tarqatadi, sog‘lom instanslarni
tanlaydi va nosozlikda trafikni avtomatik chetlab o‘tadi. Bulut provayderlari L4/L7 load balancer
xizmatlarini beradi; L7 darajasida TLS terminatsiya, path-based routing, rate limiting va WAF
integratsiyasi kabi imkoniyatlar mavjud.

Keyingi gatlam — avtomatik masshtablash (autoscaling). Auto Scaling Group yoki
Kubernetes HPA/VPA kabi mexanizmlar yuk oshganda yangi instanslarni ishga tushiradi, yuk
pasayganda ortigcha instanslarni kamaytiradi. Bu jarayonda ‘“hysteresis” (tez o‘sish, sekin
gisgarish), warm-up/cold-start va stateful komponentlarni ehtiyotkor boshgarish muhim.
Zamonaviy amaliyotda veb-ilovalar “cloud-native” tamoyili asosida quriladi: mikroxizmatlar
(microservices), konteynerlar (Docker), orkestratsiya (Kubernetes), xizmatlararo tarmoq (service
mesh), CI/CD va infratuzilma-kod (laC). Bulut-native yondashuv ishlab chigish siklini
tezlashtiradi va gorizontal masshtablashni soddalashtiradi.

Konteynerlash ilovaning muhitga bog‘ligligini kamaytiradi: bir xil image turli klasterlarda
ishlaydi. Kubernetes esa replika sonini boshqgarish, rolling update, self-healing, resurs kvotalari,
node autoscaling va secrets/config boshgaruvini birlashtiradi. Natijada “bir tugun ishdan chigsa
ham xizmat to‘xtamasin” kabi talablar amalda bajariladi.

Ekspluatatsiyada release xavfini kamaytirish uchun blue-green va canary deploy usullari
go‘llanadi: yangi versiya avval kichik trafikda sinovdan o‘tadi, metrikalar (xatoliklar, p99, CPU)
yomonlashmasa bosgichma-bosgich kengaytiriladi. 1aC (Terraform/Ansible) esa bir xil arxitektura
konfiguratsiyasini takror ishlab chigarish, audit va tez rollback imkonini beradi. Bu yondashuvlar
masshtablashni “kod bilan boshqariladigan” jarayonga aylantiradi.

Gorizontal masshtablashda ilovaning “stateless” bo‘lishi muhim: backend instanslar sessiya
holatini lokal xotirada saqlamasa, load balancer istalgan instansga so‘rov yuborishi mumkin.
Sessiya yoki tokenlarni markaziy saqlash (Redis/Memcached) yoki JWT kabi stateless
autentifikatsiya orqali tashkil etish keng targalgan.

Kesh (cache) qatlamini qo‘llash veb-ilovada eng arzon “masshtablash” effektini beradi: tez-
tez so‘raladigan ma’lumotlar (katalog, profil, konfiguratsiya) RAM’da saqlanadi va bazaga
tushadigan yuk keskin kamayadi. Kesh strategiyalari (cache-aside, write-through, write-back) va
TTL/invalidation siyosati to‘g‘ri tanlanmasa, eskirgan ma’lumot (stale data) muammosi paydo
bo‘lishi mumkin.

Statik kontent (rasm, video, JS/CSS) uchun CDN (Content Delivery Network) qo‘llanadi.
CDN kontentni foydalanuvchiga yaqin PoP nugtalarda keshlab, tarmog kechikishini kamaytiradi
va origin serverga tushadigan trafikni pasaytiradi. Bu, aynigsa, xalgaro auditoriyaga xizmat
ko‘rsatadigan veb-ilovalarda muhim. HTTP/2, HTTP/3 (QUIC), gzip/brotli sigish va kesh
sarlavhalari (Cache-Control, ETag) ham masshtablashning “frontend” optimizatsiyasi hisoblanadi.

Ko‘p veb-ilovalarda eng katta bo‘g‘in — ma’lumotlar bazasi. [lova qatlamini 100 ta instansga
ko‘paytirish oson bo‘lishi mumkin, ammo bitta DB server o‘sha-o‘sha qolsa, tizim baribir
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to‘yinish nuqtasiga keladi. Shu sababli DB masshtablash usullari qo‘llanadi: o‘qish replikalari
(read replicas), sharding (ma’lumotni bo‘laklash), partitioning, va kerak bo‘lsa NoSQL/NewSQL
yechimlari. Replikatsiya o‘qish yukini tarqatadi, sharding esa yozish va umumiy hajmni bo‘lib
boshqaradi, biroq tranzaksiyalar, join va global konsistensiya murakkablashadi.

Asinxron arxitektura ham masshtablashga yordam beradi. Masalan, foydalanuvchi so‘rovini
tez qaytarish uchun og‘ir ishlar (email yuborish, hisobot tayyorlash, media qayta ishlash) navbatga
(message queue) qo‘yiladi: Katka, RabbitMQ, SQS kabi. Workerlar soni navbat uzunligiga qarab
masshtablanadi, bu esa p99 kechikishni barqgarorlashtiradi. Event-driven yondashuv
mikroxizmatlar orasidagi bog‘liqlikni kamaytirib, tizimni kengaytirishni osonlashtiradi.

Ba’zi veb-funksiyalar (webhook, rasmni kichraytirish, fon ishlar) uchun serverless (FaaS)
yondashuvi qulay: provayder so‘rov bo‘lsa avtomatik resurs ajratadi, so‘rov bo‘lmasa resurs sarfi
deyarli nolga yaqin. Serverless masshtablashni “platforma muammosi’ga aylantiradi, ya’ni ishlab
chiquvchi asosan kod va biznes mantiqqa e’tibor qaratadi. Biroq cold-start, cheklangan runtime,
state’ni boshqarish, observability va vendor lock-in kabi muammolar ham mavjud. Shuning uchun
amaliy arxitekturada ko‘pincha gibrid model ishlatiladi: asosiy web API konteynerlarda, ayrim
epizodik funksiyalar serverlessda.

Masshtablashning amaliy sifati monitoring va kuzatuvchanlik (observability) bilan
belgilanadi. Metrikalar (CPU/RAM, request rate, error rate, latency histogram), loglar va
distributed tracing (OpenTelemetry) birgalikda “qayerda bo‘g‘in bor?” savoliga javob beradi.
Autoscaling siyosati ham aynan shu signalga tayanishi kerak: fagat CPU asosida scale gilish
noto‘g‘ri qarorlar beradi (masalan, I/O-bound ilovada CPU past bo‘lishi mumkin, ammo kechikish
yuqori).

Bulutda narx boshqgaruvi (FinOps) ham muhim: ortigcha resurs — ortigcha xarajat.
Reserved/spot instanslardan ogilona foydalanish, right-sizing, autoscaling limitlari, CDN va kesh
orqali egress trafikni kamaytirish, hamda serverlessda “pay-per-use” modellari narxni
optimallashtiradi. Yakunda, to‘g‘ri loyihalangan bulutli arxitektura veb-ilovani nafagat ko‘proq
foydalanuvchiga xizmat gildira oladi, balki xizmat sifatini (SLA) bargaror ushlab, ekspluatatsiya
xarajatini ham tushiradi.

Veb-ilovalarni masshtablash — fagat “server qo‘shish” emas, balki arxitektura, ma’lumotlar
gatlami, asinxron ishlov, monitoring va xarajat siyosatini birgalikda optimallashtirishdir. Bulutli
texnologiyalar load balancing, autoscaling, konteyner orkestratsiyasi, serverless, CDN/kesh va
boshqgaruv xizmatlari orgali bu jarayonni tez va nazoratli giladi. Eng muhim amaliy qoida: stateless
dizayn + to‘g‘ri metrikalar + avtomatlashtirilgan deploy/scale. Shu yondashuv veb-ilovani yuqori
talab va o‘zgaruvchan trafik sharoitida ham ishonchli va iqtisodiy samarali ishlashini ta’minlaydi.
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KVANT ALGORITMLAR ASOSIDA TASVIRLARNI SEGMENTATSIYA
QILISHNING SAMARALI USULLARI
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Katta hajmli tasvirlarni segmentatsiya qilish yangi hisoblash yondashuvlarini talab etadi.
Kvant hisoblash superpozitsiya va chalkashlik xususiyatlari orqali murakkab ma’lumotlarni
samarali gayta ishlash imkonini beradi. Shu sababli kvant algoritmlarni optimallashtirish va ularni
tasvir segmentatsiyasiga moslashtirish dolzarb masala hisoblanadi [2]. Tasvirning har bir pikseli
kvant hisoblash paradigmasiga mos tarzda modellashtirilib an’anaviy ragamli tasvirlarda piksel
RGB rang komponentlari orgali ifodalanadi. Har bir piksel uchun uchta kvant holatida gizil, yashil
va ko‘k komponentlarga mos keluvchi qubitlar majmuasi shakllantirildi. Har bir qubitning
umumiy kvant holati quyidagi ko ‘rinishda ifodalanadi [3]:

) =al0)+ AL

bu yerda a va B — kompleks amplitudalar bo‘lib, ular quyidagi shartni qanoatlantiradi:
2 2
lof +[A] =1

Kvant davrlari genetik algoritm yordamida avtomatik tarzda ishlab chigiladi. Har bir kvant
davrning sifati ikki asosiy ko ‘rsatkich asosida baholanadi. Bu shart qubitning umumiy ehtimollik
tagqsimoti 1 ga teng bo‘lishini ta’minlaydi. Shu tariga, har bir piksel kvant holatida bo‘lib, u
tasvirning rang intensivligini superpozitsiya holatida aks ettiradi. Bu esa klassik tasvirlarga
nisbatan ma’lumotni ixchamroq va moslashuvchanroq tarzda ifodalash imkonini beradi [1].

F=aA-pC

bu yerda:

A-tasvir segmentatsiyasining aniqlik darajasi, C-kvant sxemasining murakkabligi,

a va -ushbu omillarning nisbiy ahamiyatini belgilovchi koeffitsientlardiri.

Bu funksiya yordamida genetik algoritm yugori aniglikka ega, ammo nisbatan soddaroq
kvant sxemalarni tanlaydi. Shunday qilib, optimizatsiya jarayonida aniqlik va murakkablik
o‘rtasidagi muvozanat saqlanadi. Kvant davrlari genetik algoritm yordamida avtomatik tarzda
ishlab chigildi. Genetik algoritm tabiiy tanlanish tamoyillariga asoslangan optimizatsiya
yondashuvi bo‘lib, u orqali turli kvant geytlari kombinatsiyasi orqali samarali kvant davrlar
yaratiladi. Hadamard (H) geyti-kirish qubitlarini superpozitsiya holatiga o‘tkazish uchun
ishlatiladi. Bu geyt tasvirdagi piksel giymatlarini bir vagtning o‘zida bir nechta holatda baholash
imkonini beradi, ya’ni barcha ehtimoliy segmentatsiya variantlarini parallel ravishda ko‘rib
chigishni taminlaydi [2; 4].

s

CNOT geyti — qubitlar o‘rtasida o‘zaro bog‘lanish hosil qiladi. Tasvirdagi qo‘shni piksellar
orasidagi fazoviy bog‘liglikni modellashtirishda muhim rol o‘ynaydi, bu esa segmentatsiya
anigligini oshiradi.

CNOT =

o O O B+
o O +— O
R O O O
o rr O O
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Pauli geytlar (X, Y, Z) — kvant holatlarning inversiyasi, faza o‘zgarishi va aylanishini
amalga oshiradi. Segmentatsiya jarayonida bu geytlar piksel intensivliklari o‘rtasidagi kontrastni
kuchaytirish, fazaviy fazilatlarni o‘zgartirish yoki kvant xususiyatlarini muvofiglashtirish uchun
ishlatiladi. Pauli geytlar kvant hisoblashning eng asosiy bir qubitli geytlari hisoblanadi. Ular kvant
mexanikasining Pauli matritsalari asosida aniqlanadi va kvant holatlarini turli yo‘nalishlarda
aylantirish uchun ishlatiladi.

Pauli geytlar uch xil bo‘ladi: X,Y,Z

Har biri quyidagi matritsa ko ‘rinishida ifodalanadi:

L NN EE

bu yerda i = v/—1— kompleks birlik son.

Genetik algoritm kvant geytlar kombinatsiyasini avtomatik tanlab, segmentatsiya uchun
optimal kvant davrni hosil giladi. Har bir iteratsiyada kvant davr segmentatsiya anigligi va sxema
murakkabligi bo‘yicha baholanadi. Natijada, tasvirni yuqori aniqlikda ajratishga xizmat qiluvchi,
kvant resurslaridan samarali foydalanadigan soddalashtirilgan konfiguratsiya
shakllanadi.Segmentatsiya natijalari shuni ko ‘rsatdiki, taklif etilgan model turli xil tasvirlar uchun
yugori aniqlikni ta’minlaydi. Qishloq xo‘jaligi va aerofotosuratlar asosida o‘tkazilgan sinovlarda
o‘simlik qoplamini ajratishda o‘rtacha 96.5% aniqlikka erishildi, fotovoltaik panellarni
segmentatsiya gilishda esa 94.5% natija qayd etildi.

Asl tasvir Segmentatsiya natijasi (SVM+KMeans)

o o BN

0 200 00 600 800 1000

1-rasm. Tasvirni SVM + GA + KMeans modeli asosida ajratish natijasi. (a) asl rasm, (b)
segmentatsiya qilingan ko ‘rinish (aniqlik = 99.96 %).
Asl tasvir Segmentatsiya natijasi (SVM+KMeans)

2-rasm. Modelning optimallashtirilgan segmentatsiya natijasi.

Shu bilan birga, SVM + GA + KMeans kombinatsiyasi asosida ayrim holatlarda 99.96%
gacha aniqlikka erishilgani modelning samaradorligini tasdiglaydi. Optimallashtirilgan
segmentatsiya natijalari tasvirdagi obyektlarni anig va bargaror ajratish imkonini berdi.
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RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR VA INTELLEKTUAL TIZIMLARDA MATEMATIK
TA’MINOTNING AHAMIYATI
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Menejment va zamonaviy texnologiyalar universiteti
b.abduraxmonov75@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada zamonaviy ragamli texnologiyalar va intellektual
tizimlarning rivojlanishida matematik ta’minotning tutgan o‘rni va ahamiyati tahlil qilingan.
Matematik modellashtirish, optimallashtirish metodlari, ehtimollar nazariyasi va chizigli algebra
kabi matematika sohalarining sun’iy intellekt, mashinali o‘qitish hamda chuqur neyron
tarmogqlarini yaratishdagi roli ko‘rib chiqilgan. Konkret misollar va matematik formulalar orqali
matematik ta’minotning amaliy ahamiyati asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: matematik ta’minot, intellektual tizimlar, sun’iy intellekt, mashinali o ‘qitish,
neyron tarmoglari, optimallashtirish, matematik modellashtirish, algoritm.

XXI asrning eng dolzarb yo‘nalishlaridan biri — ragamli texnologiyalar va intellektual
tizimlarning jadal rivojlanishi bo‘lib, ularning asosini chuqur matematik apparat tashkil etadi.
Sun’iy intellekt (SI), mashinali o‘qitish (MO), katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash (Big
Data), bulutli hisoblashlar va narsalar interneti (IoT) kabi zamonaviy yo ‘nalishlarning hech biri
matematik ta’minotsiz mavjud bo‘la olmaydi[1,2,5].

Bizga ma’lumki, matematik ta’minot — bu kompyuter tizimlari va dasturiy vositalarning
samarali ishlashi uchun zarur bo‘lgan matematik modellar, algoritmlar hamda usullar majmuasidir.
Zamonaviy intellektual tizimlarning samaradorligi bevosita ularda qo‘llanilgan matematik
apparatning nafisligi va to‘g‘ri tanlanganligiga bog‘lig. Shu bois intellektual tizimlarni
loyihalashda matematik ta’minot muhim o‘rin tutadi.

Intellektual tizimlarni yaratishda quyidagi matematika bo‘limlari asosiy o‘rin tutadi: chiziqli
algebra va matritsalar nazariyasi, matematik analiz (differensial va integral hisob), ehtimollar
nazariyasi va matematik statistika, diskret matematika va graflar nazariyasi, optimallashtirish
metodlari, matematik mantiq va to‘plamlar nazariyasi.

Chizigli algebra neyron tarmogqlaridagi vazn matritsalari bilan ishlashning asosini tashkil
etadi. Tasvirlarni gayta ishlashda har bir tasvir son matritsasi sifatida taqdim etiladi:

A=[a], i=1,2,...m; j=1,2,...,n @

bu yerda a; — tasvirning (i, j)-koordinatasida joylashgan piksel intensivligini ifodalaydi.

Yugqori o‘lchovli matritsalar ustida operatsiyalarni bajarish kompyuter ko‘rishi tizimlarining
asosini tashkil giladi [3].

Mashinali o‘qitish algoritmlarining asosiy vazifasi — berilgan ma’lumotlar asosida optimal
model parametrlarini topishdir[4]. Chiziqli regressiya modeli quyidagi ko ‘rinishda ifodalanadi:
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JEX W x+h (2)
bu yerda w; — og‘irlik koeffitsientlari, X; — kirish belgilari, b — erkin had. Model parametrlari
o‘qitish to‘plami asosida sozlanadi.

Neyron tarmogqlarida aktivatsiya funksiyalari muhim rol o‘ynaydi, chunki aynan ular
tarmoqga nochiziglilik xususiyatini beradi. Sigmoid aktivatsiya funksiyasi quyidagicha
aniglanadi:

o(X)=1/(1+e) 3)

Ko‘p sinfli tasniflash masalalarida Softmax funksiyasidan foydalaniladi. U har bir sinf uchun
ehtimollik tagsimotini hosil giladi:

P(y=i]|x)=e"/ k1 e* 4)

Model parametrlarini o‘rgatish jarayoni yo‘qotish funksiyasini minimallashtirish vazifasi
sifatida qo‘yiladi. Umumiy ko ‘rinishda o‘rtacha yo‘qotish quyidagicha hisoblanadi:

J(0) = (11 m) Xi=a™ LAY, yi) (5)
Gradient tushish metodi yordamida parametrlar iterativ ravishda yangilanadi:
O1=6—a - VJ(@t) (6)

bu yerda a — o‘rganish tezligi (learning rate), VJ(6:) — yo‘qotish funksiyasining gradienti.
Amalda uning SGD, Adam va RMSProp kabi modifikatsiyalari keng qo‘llaniladi.

Matematik ta'minot (nazariy asos)

Chiziqgli Matematik Ehtimollar Optimal-
algebra ELELIFA nazariyasi lashtirish
Kirish INTELLEKTUAL Natija va

ma'lumotlari

GELGIETS

TIZIM

Qo'llanilish sohalari

Kompyuter NLP / Til Prognoz va Robototexnika

ko'rishi modellari tasnif va boshqarish

1-rasm. Intellektual tizimda matematik ta’minotning strukturaviy sxemasi

Matematik ta’minotning amaliy qo‘llanilish sohalari juda keng: kompyuter ko‘rishi —
konvolyutsion neyron tarmoglari (CNN) orgali tasvirlarni aniglash va tasniflash; tabiiy tilni qayta
ishlash (NLP) — transformer arxitekturasi asosidagi zamonaviy til modellari; tibbiy diagnostika —
Bayes statistikasi va ehtimoliy modellar; moliyaviy tahlil — vaqt gatorlari tahlili va stoxastik
jarayonlar; robototexnika — boshgarish nazariyasi va optimal traektoriya rejalashtirish;
kiberxavfsizlik — kriptografiya va anomaliyalarni aniglash algoritmlari[5,6].

Ketma-ketliklar bilan ishlovchi rekurrent neyron tarmoglarda (RNN) xotira yacheykasining
holati quyidagi ifoda bilan yangilanadi:

hy = th(Whh hi—7 + Wxn Xt + bn) @)

bu yerda Wxn va Whn — vazn matritsalari, bn — siljish vektori. Bunday modellar nutgni
aniqlash, matn generatsiyasi hamda mashina tarjimasi masalalarida muvaffaqiyatli qo‘llaniladi.

Ragamli texnologiyalar va intellektual tizimlarning bargaror rivojlanishi bevosita
matematik ta’minotning chuqurligi va sifatiga bog‘liq. Matematik modellashtirish,
optimallashtirish metodlari, ehtimollar nazariyasi va statistika sun’iy intellekt tizimlarining
fundamental asosini tashkil etadi. Kelajakda kvant hisoblashlari, topologik ma’lumotlar tahlili
(TDA) va gomologik algebra kabi yangi matematik yondashuvlarning intellektual tizimlarga
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joriy etilishi texnologiyalarning yanada jadal rivojlanishini ta’minlaydi. Shu bois matematika
fanining klassik va zamonaviy bo‘limlarini chuqur o‘rganish dolzarb vazifa hisoblanadi.
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TIBBIY TASVIRLARGA REAL VAQT REJIMIDA DASTLABKI ISHLOV BERISH
TIZIMLARINI ISHLAB CHIQISH
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Ushbu tezisda tibbiy tasvirlarga real vaqt rejimida dastlabki ishlov berish tizimlarini ishlab
chiqish masalasi ko‘rib chiqiladi. Zamonaviy tibbiyotda MRT, KT va rentgen tasvirlarini tezkor
va sifatli gayta ishlash muhim ahamiyatga ega. Ishda shovqinni kamaytirish, kontrastni oshirish
va segmentatsiya jarayonlari uchun matematik modellar hamda algoritmik yondashuvlar taklif
etiladi. Tibbiy tasvirlarga ishlov berish jarayoni diagnostika anigligini oshirishda muhim rol
o‘ynaydi[1,2,3]. Real vaqt rejimida ishlov berish esa shifokorlarga tezkor garor gabul gilish
imkonini beradi. Ushbu muammoni hal qilish uchun samarali matematik modellar va
optimallashtirilgan algoritmlar talab etiladi.

Matematik model va usullar. Tibbiyot tasvirlarini tahlil gilish usullari va algoritmlari
ko'krak bezi saratonini erta bosgichda aniglash va tashxislashda hal giluvchi rol o'ynaydi[4,5].
Ushbu usullar rentgenolog-mammologlarga o’sma sohalarini ajratib ko'rsatish, o'sma
xususiyatlarini miqdoriy aniqlash va klinik qarorlar gabul qilish uchun gimmatli ma’lumotlar
berish orgali mammografiya tasvirlarini sharhlashda yordam beradi. Tibbiyot tasvirlarini tahlil
gilishda dastlabki bosqgich olingan tasvirlarning sifatini oshirishdan iboratdir. Tasvir ikki o’lchovli
f(x,y) ko’rinishdagi funksiya sifatida ifodalanadi, bu yerda (x,y) koordinata giymatlari, f esa
amplituda giymati hisoblanadi. (x, y) koordinatalardagi f ning qiymati skalyar kattalik, ya’ni fizik
jihatdan tasvir manbasi yutgan energiyaga to’g’ri proporsional, shu sababli f(x,y) nomanfiy va
chekli giymat gabul qilishi kerak:

0<f(xy)so

Koordinata qiymatlarini aniq diskret oraligda ragamlashtirish diskretlash, amplituda
qiymatlarini aniq oraliqgda ragamlashtirish kvantlash deyiladi. Tibbiyot tasvirlari turli ragamli
qurilmalar orqali qabul qilinadi, shu sababli ularning sifati qurilmaning xarakteristikalariga
bog’liq[6]. Hozirgi kunda tasvirlar sifatini oshirish, obyektlarni ajratib olish va segmentatsiyaning
ko’plab algoritmlari mavjud bo’lib[7,8], quyida ularning ayrimlarini keltirib o’tamiz:

Chiziqli nekursiv filtr[9] tasvirdagi shovqinni kamaytirish uchun ishlatiladi, G tasvirdan
chiquvchi massiv F kiritilgan tasvirning konvolyutsiyasi va H(p, q) oyna funksiyasi orqali hosil
bo’ladi:

My Mg
G =) Y Fli=pn+p.j = n+ DH®

p=1q=1
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(p, q) —joriy oyna elementi, p = 1,2,3, ..., M,, — joriy qator; M, —joriy ustun, g = 1,2,3, ...;
i,j € [N, M] —tasvir o’lchami, ( p,,q,,) —Oyna markazi.

Kanni algoritmi[9] tasvirlarga ishlov berishda standart sifatida qo’llaniladigan
algoritmlardan biri hisoblanadi. Tasvirdagi obyektlarning chegaralarini topishdan avval, dastlab
tasvirdagi shovginlar aniglab olinadi.

LoG(Laplacian of Gaussian) tasvirdagi chegaralarani aniglash uchun foydalaniladi. Filtrlar
shovginga nisbatan sezuvchan bo’lgani sababli, qo’llashdan oldin tasvir silliglanadi. Ushbu
bosgich Laplas Gauss amali(LoG) deyiladi:

0*f (%, ¥) N 0*f (x,y)

L(x,y) = sz(x, y) = dx2 dy?

Sobel operatori [5] tasvir yorginligining gradientga yaginlashishni hisoblash uchun
foydalaniladi. U tasvirlarga ishlov berishda obyekt chegaralarini aniglashda ko’p qo’llaniladi.
Sobel operatori katta bo’lmagan matritsalar va tasvir o’ramasini olish orqali amalga oshiriladi.
Operator har bir piksel uchun 3*3 sohada gradientga yaginlashish giymatini hisoblaydi. Sobel
operatorining formulasi quyidagicha:

G =,G+ G

Odatda filtrlash bosgichi tasvirdagi halagitni kamaytirish uchun zarur hisoblanadi, sifatini
oshirish orqali esa tasvirdagi local o’zgarishlar yaqqolroq ajraladi. So’nggi bosqichda biror usul,
masalan, bo’sag’aviy qayta ishlash yordamida obyektlar chegaralari aniglanadi.

Real vaqt rejimida optimallashtirish modeli. Real vaqgt rejimida tibbiy tasvirlarga dastlabki
ishlov berish tizimlari zamonaviy diagnostika jarayonida muhim o‘rin egallaydi. Bugungi kunda
tibbiyotda MRT, KT va rentgen kabi tasvirlash texnologiyalaridan keng foydalanilmogda va bu
tasvirlarni tezkor hamda aniq tahlil qilish diagnostika sifatini bevosita belgilaydi. An’anaviy
yondashuvlarda tasvirlarga ishlov berish ko‘p vaqt talab gilgan bo‘lsa, real vaqt tizimlari ushbu
jarayonni sezilarli darajada tezlashtiradi(1-rasm).

o  © : 4] 5]

Natijani vizualizatsiya
qilish

Tasvirni olish Shovgqinni Kontrastni
(sensor yoki kamaytirish oshirish
DICOM baza orgali) N

I/QL

\
Ny
~1==y

Segmentatsiya

-

DICOM
ma'lumotlar bazasi

1-rasm. Real vaqt rejimida tibbiy tasvirlarga dastlabki ishlov berish tizimi.

Bunday tizimlarning asosiy ahamiyati shundaki, ular tasvirlarni olish jarayonining o‘zida
shovginni kamaytirish, kontrastni oshirish va muhim obyektlarni ajratish imkonini beradi.
Natijada shifokorlar kasalliklarni erta aniglash va tezkor garor gabul gilish imkoniyatiga ega
bo‘ladi. Ayniqgsa, jarrohlik amaliyotlari yoki shoshilinch tibbiy yordam holatlarida real vaqt
rejimida ishlov berish hayotiy ahamiyat kasb etadi. Shuningdek, ushbu tizimlar inson omiliga
bog‘liq xatolarni kamaytiradi va diagnostika aniqligini oshiradi. Zamonaviy algoritmlar, xususan,
sun’ily intellekt va mashinali o‘qitish usullari bilan integratsiya qilinganda, ular tasvirlardan
patologik o‘zgarishlarni avtomatik aniqlash imkonini beradi. Bu esa tibbiy xodimlarning ish yukini
kamaytiradi va samaradorlikni oshiradi.

Real vaqt tizimlarining yana bir muhim jihati — katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor qayta
ishlash imkoniyatidir. Bulutli texnologiyalar va GPU asosidagi hisoblashlar yordamida yugori
aniglikdagi tasvirlar ham gisga vaqt ichida gayta ishlanadi. Bu esa telemeditsina va masofaviy
diagnostika tizimlarining rivojlanishiga xizmat qiladi. Tizim parallel hisoblash (GPU) va
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optimallashtirilgan algoritmlar asosida real vaqt rejimida ishlaydi. Taklif etilgan yondashuv
tasvir sifatini sezilarli darajada yaxshilaydi va ishlov berish vaqgtini kamaytiradi. Tajribalar shuni
ko‘rsatadiki, GPU asosida ishlov berish an’anaviy usullarga nisbatan 3—5 barobar tez ishlaydi.
Real vaqt rejimida tibbiy tasvirlarga dastlabki ishlov berish tizimlari zamonaviy diagnostika
uchun muhim ahamiyatga ega. Taklif etilgan matematik modellar va algoritmlar yugori aniglik
va tezkorlikni ta’minlaydi. Kelajakda ushbu tizimlarni sun’iy intellekt bilan integratsiya qilish
orgali yanada samarali natijalarga erishish mumkin.
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RENTGENOGRAFIK TIBBIYOT TASVIRLARIDA BIRINCHI TARTIBLI
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Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universiteti
orif.habibal994@gmail.com

Mammogramma - bu past dozali rentgen tizimidan foydalangan holda ko'krak to'qimalarini
ko'rishga garatilgan tibbiy tasvirdir. Mammografiya sut bezi rakida yugori aniq diagnostik usul
bo’lib, u yordamida 83-95% hollarda to’g’ri diagnoz qo’yiladi[3]. Odatda sut bezini tekshirish 2
ta bir-biriga perpendikulyar standard proyeksiyalarda, to’g’ri va yon proyeksiyalarda o’tkaziladi.
Mammografiya maxsus rentgen apparati-mammograf yordamida o’tkaziladi. Mammografiyada
sut bezi o’smasini birlamchi va ikkilamchi xavflilik belgilari ajratiladi[1].

Mammogramma tasvirlaridagi informativ belgilar. To'gimalarning xususiyatlari
mammogramma tahlilida muhim rol o'ynaydi va ko'krak to'gimalarining to'g'ri talgini va tavsifiga
hissa qo'shadi. Tekstura elementlari teksellar deb ataladi va ular ko'krak to'gimalari ichidagi
fazoviy joylashuv va belgilar hagida gimmatli ma'lumotlar beradi. Shishlar, mikrokalsifikatsiyalar
va strukturaviy buzilishlar kabi anomaliyalar ko'pincha o'ziga xos tekstura belgilarini namoyon
giladi. Tekstura belgilarini tahlil gilish fagat intensivlikka asoslangan belgilar asosida aniglash
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giyin bo'lishi mumkin bo'lgan ushbu nozik anomaliyalarni aniglashga yordam beradi, shuningdek
ko'krak o’smalarining ichki tuzilishi va tarkibi haqida tushuncha beradi[2]. Geterogenlik,
murakkablik va muntazamlik kabi teksturaviy belgilarini migdoriy aniglash orgali radiologlar va
kompyuter yordamida diagnostika (CAD) tizimlari yaxshi va yomon xulqli o’smalar o'rtasidagi
fargni aniglashlari mumkin.

Statistik tekstura belgilari tasvirdagi intensivlik darajasini ko’rsatuvchi miqdoriy
giymatlardir va belgilar vektorini tashkil etadi. Statistik atributlarga birinchi tartibli statistik
giymatlar, ikkinchi tartibli statistik giymatlar va yuqori darajali statistik qiymatlar kiradi. Birinchi
tartibli statistik giymatlar tasvirdan gistogramma asosida olingan tekstura belgilari ya’ni o’rtacha
qiymat, variatsiya, silliglik, uchinchi moment, o’xshashlik, qiyshiqlik, kurtozlik va entropiyani
tavsiflaydi. Ikkinchi tartibli statistik qiymatlar esa tasvirdan GLCM usuli asosida olingan tekstura
belgilari ya’ni kontrast, korrelyatsiya, bir xillik, entropiya va energiyani ifodalaydi. Yuqgori darajali
statistik qiymatlar GLRLM metodi asosida olingan SRE, LRE, GLN, RLN, RP, LGRE, va HGRE
giymatlarini tavsiflaydi. Bundan tashgari mammografik tasvirdan LBP, Gabor funksiyasi va
Veyvlet almashtirishlari asosida ham qgimmatli teksturaviy informativ belgilarni olish
mumkin[3,4].

Birinchi tartibli statistik belgilar - Gistogramma funksiyasi birinchi darajali statistik
belgilarni aniglash uchun tekstura tahlilida tez-tez ishlatiladi. Gistogramma tasvirdagi intensivlik
tagsimotining grafik ko’rinishidir. Tasvir gistogrammasi asosida har bir intensivlik uchun qancha
piksellar mos kelishini aniglash mumkin [5,6]. Birinchi tartibli statistik o'lchov piksel go'shni
munosabatlarini hisobga olmaydi. Dispersiya kabi asosiy statistik ma’lumot asl tasvir
giymatlaridan o'lchanadi. Ushbu turdagi informativ belgilarga o’rtacha qiymat, variatsiya, silliqlik,
uchinchi moment, o’xshashlik, qiyshiglik, kurtozlik, entropiya singari informativ qiymatlar kiradi.
Tasvirni f(x,y) funksiya sifatida olamiz, bu yerda x va y fazoviy o’zgaruvchilar bo’lsin, x =
012,..,N—1vay=0,12,..,M—1ga teng. f(x,y) funksiya i =0,1,2,...,G — 1 diskret
giymatlarni gabul gilishi mumkin, bu yerda G tasvirning umumiy intensivlik darajalari soni. Butun
tasvirdagi berilgan intensivlikka ega barcha piksellar soni tasvir gistogrammasi orqgali ifodalanadi:

N-1M-1
RO =D > 8¢
x=0 y=0 ] ]
bu yerda, &(i, j)-Kronekker delta funksiyasi: §(i, j) = {é; ; i

Gistogramma tasvirdagi anig va sodda statistik axborotdan iboratdir. h(i)ning tasvirdagi
barcha piksellar soniga nisbati intensivlik tagsimoti zichligi deyiladi:

p()=21=012,..,6-1
bu yerda, N va M tasvirning ustun va gatorlari soni[7].
Berilgan tasvirning gistogrammasi orgali ajratib olinadigan informativ belgilar 1-jadvalda

berilgan.
1-jadval. Gistogramma asosida ajratib olinadigan informativ belgilar.

O’rtacha qiymat(mean)-tasvirdagi u=Xdip(i)
o’rtacha intensivlik darajasi o’lchovidir.
Variatsiya(variance)-intensivlik o =300 — w)?p(i)

darajasining o’rtacha qiymat atrofidagi
o’zgarishini ifodalovchi kattalikdir.
Qiyshiglik(skewness)-simmetriya s = o 3R — wip (i)

ko’rsatkichidir, ya’ni tasvir gistogrammasi
o’rtacha qiymatga simmetrik bo’lsa
giyshiglik giymati nolga teng, agar o’rtacha
qgiymatdan yuqori bo’lsa musbat, pastda
bo’lsa manfiy qiymatga ega bo’ladi.
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Kurtozlik(kurtosis)-gistogramma py =0 * XM —w*p () -3
tekisligi o’Ichovidir. Bu yerda “3” kurtozlikni Gauss tipli
gistogramma uchun normallashtirish uchun
(6)-ifodada ishlatilgan.

Entropiya-gistogrammaning ¢-1
o’xshashlik o’lchovidir. H=- Z p()log,[p(i)]?
i=0
Energiya ¢-1

E

> o
i=0

To'qimalarni tahlil qilish ko'krak o’smalarining xar xil turlarini tasniflash qobiliyatini
oshiradi, tashxis va davolashni rejalashtirish uchun gimmatli ma'lumotlarni beradi. Tadgiqotlar
0'ziga xos tekstura nagshlari va o'simta darajasi, ko'payish tezligi va molekulyar subtiplar kabi
gistopatologik xususiyatlar o'rtasidagi bog'liglikni ko'rsatdi. Tekstura tahlili xavfni aniglash va
davolash bo'yicha garor qgabul gilishda yordam berishi mumkin[8,9]. Informativ belgilar
mashinani o'gitish algoritmlari va chuqur o'rganish modellari uchun gimmatli ma'lumotlar bo'lib
xizmat giladi va ushbu turdagi tahlil bir nechta turdagi statistik va strukturaviy atributlardan
tashkil topgan.
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BIOMETRIK TASVIRLARNI TAHLIL QILISHDA AN’ANAVIY IKKI O‘LCHAMLI
GABOR FILTRI

'Abdiyeva X.S., 2Qo ’ziyeva Nazokat, *Ravshanova Sabina, “Davronova Oybarchin.

Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universiteti
orif.habibal994@gmail.com

Biometrik tasvirlarga dastlabki ishlov berish zamonaviy kompyuterli nigoh va sun’iy
intellekt tizimlarining muhim yo‘nalishlaridan biridir. Barmoq izi, yuz, ko’zning rangdor tasvirlari
kabi biometrik ma’lumotlar yuqori aniqlik va ishonchlilik talab giladi. Biometrik tasvirlar — bu
insonning biologik va xulqiy xususiyatlarini ragamli tasvir shaklida ifodalovchi ma’lumotlar
bo‘lib, ular shaxsni identifikatsiya qilish va autentifikatsiya qilish tizimlarida keng qo‘llaniladi.
Bunday tasvirlarga barmoq izi, yuz, ko’zning rangdor pardasi, kaft izi va ovoz spektriga oid vizual
ma’lumotlar kiradi. Biometrik tizimlar an’anaviy parol yoki kartaga asoslangan identifikatsiyaga
nisbatan yuqori darajadagi xavfsizlik va ishonchlilikni ta’minlaydi.

Biometrik tasvirlarga dastlabki ishlov berish jarayoni bir necha bosqichlardan iborat: tasvirni
olish, oldindan ishlov berish, xususiyatlarni ajratib olish va tasniflash. Oldindan ishlov berish
bosgichida shovqginlarni kamaytirish, kontrastni oshirish va tasvirni normallashtirish amalga
oshiriladi. Keyingi bosqgichda esa Gabor filtrlari, SIFT yoki CNN kabi usullar yordamida muhim
belgilar ajratib olinadi.

Matematik nuqtai nazardan biometrik tasvirlar ko‘p o‘lchovli matritsa sifatida qaraladi, ya’ni
har bir piksel intensivlik giymati bilan ifodalanadi. Masalan, tasvir I(x,y) ko‘rinishida berilib,
uning xususiyatlari turli transformatsiyalar orqgali tahlil gilinadi. Ushbu jarayonda tasvir sifati
muhim rol o‘ynaydi, chunki past sifatli tasvirlar identifikatsiya anigligini kamaytiradi.

Biometrik texnologiyalar hozirda bank tizimlari, mobil qurilmalar, chegara nazorati va
tibbiyot sohalarida keng qo‘llanilmoqda. Sun’iy intellekt va mashinali o‘qitish algoritmlarining
rivojlanishi biometrik tasvirlarni tahlil gilishni yanada aniq va tezkor qildi. Natijada, biometrik
tizimlar zamonaviy xavfsizlik infratuzilmasining ajralmas gismiga aylandi.

Ushbu tasvirlarda tekstura, yo ‘nalish va lokal chastota kabi xususiyatlarni ajratib olish uchun
Gabor filtrlari keng qo‘llaniladi. Gabor filtrlari biologik ko‘rish tizimiga o‘xshab ishlashi sababli
biometrik tasvirlarni tahlil gilishda juda samarali hisoblanadi.

Gabor filtri tasvirlarga ishlov berish va tekstura tahlilida keng qo‘llaniladigan samarali filtr
bo‘lib, u fazoviy va chastota sohalarini birgalikda tahlil gilish imkonini beradi. Ushbu filtr Gauss
funksiyasi bilan modulyatsiyalangan sinusoidal to‘lqinga asoslangan bo‘lib, tasvirdagi chiziqlar,
tekstura elementlari va yo‘nalish belgilarini aniqlashda yuqori samaradorlikka ega.

Ikki o‘lchamli Gabor filtri tasvirlar uchun mo‘ljallangan bo‘lib, u tasvirning har bir nuqtasida
yo‘nalish va chastota bo‘yicha lokal tahlilni amalga oshiradi. Turli parametrlar asosida
shakllantirilgan Gabor filtrlari to‘plami yordamida biometrik tasvirlaridan boy va informativ
belgilar majmuasini olish mumkin [4].

An’anaviy ikki o‘lchamli Gabor filtri quyidagicha aniqlanadi:

b =0 agar Im[é[x,y,e,u,a]*l]<0

bu yerda (*¥)_tasvirning fazoviy koordinatalari, © — Gauss qobig*ini standart chetlanishi

bo‘lib, filtrning masshtabini belgilaydi, U — sinusoidal to‘lqinning chastotasi, ¢ — filtrning
yo ‘nalish burchagi.

Maxsus parametrlar majmuasi (0,6,u) asosida aniglangan Gabor funksiyasi diskret

ko‘rinishga keltirilib, G ¥:@:U: 01 ghaklidagi diskret Gabor filtriga aylantiriladi.
Tasvir yorug‘ligidagi o‘zgarishlar ta’sirini kamaytirish va filtrning barqarorligini oshirish
magsadida, Gabor filtrining DC (Direct Current) komponenti nolga tenglashtiriladi va quyidagicha

ifodalanadi:
> >0 Gli.jouc]
(2n+1)?

G[x,y,0,u,0]=G[X,Y,0,u,c]—
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bu yerda (2n+1)° filtrning o‘lchamini ifodalaydi. Takidlash joizki, Gabor filtrining
mavhum qismi toq simmetriyaga ega bo‘lgani sababli u tabiiy ravishda nol DC komponentga ega
bo‘ladi. DC komponenti olib tashlangan moslashtirilgan Gabor filtra biometrik tasvirdan ajratib
olingan kichik tasvir gismi bilan konvolyutsiya qilinadi. Filtrlash natijasida hosil bo‘lgan

tasvirdagi nuqtalar quyidagi tengsizliklar asosida ikki bitli kod (0,5 1o pinichida ifodalanad:
br (X, Y) = L Re[(jj—(x' y) * I] >0
0, Re[G(x,y)*1]<0

b (x,y) = {1’ 'm[(%(x, y)*1]>0
0, Im[G(x,y)*1]1<0

bu yerda | — biometrik tasvirning kichik gismi hisoblanadi. Ushbu kodlash usuli yordamida
biometric tasvirlarida fagat faza malumotlari belgi vektorida saglanadi.

Gabor filtrlari biometrik tasvirlarni tahlil gilishda eng muhim va samarali vositalardan
biridir. Ular tekstura, yo‘nalish va chastota xususiyatlarini birgalikda ajratib bera oladi. Barmoq
izi, iris va yuz tanish tizimlarida Gabor filtrlari yuqori aniqlik va barqarorlikni ta’minlaydi. Shu
bilan birga, ularning hisoblash murakkabligi sababli zamonaviy tizimlarda optimallashtirilgan va
chuqur o‘qitish modellar bilan birgalikda qo‘llanilmoqda.
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O°‘ZBEK, RUS INGLIZ TILLAR O‘RTASIDA AVTOMATIK TARJIMA
ALGORITMINI ISHLAB CHIQISH

! Nuritdinov N.D.,20Oyosboyev S.
12Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
nuritdinovnurbek85@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu tezisda o‘zbek, rus va ingliz tillari o‘rtasida avtomatik tarjima qiluvchi
neyron mashinali tarjima algoritmi ko‘rib chiqildi. Taklif etilgan yondashuvda matn
normallashtiriladi, token va subword birliklarga ajratiladi hamda encoder—decoder modeli orgali
maqsad tilda tarjima hosil gilinadi. Algoritm UZ-RU-EN tillari o‘rtasidagi barcha asosiy tarjima
yo‘nalishlarida ishlashga mo‘ljallangan..
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Kalit so‘zlar: avtomatik tarjima, neyron mashinali tarjima, o‘zbek tili, rus tili, ingliz tili,
NLP, Transformer, encoder, decoder, attention mexanizmi.

Kirish. Bugungi kunda avtomatik tarjima tizimlari axborot almashish, ta’lim, ilm-fan,
biznes va sun’iy intellekt tizimlarida muhim ahamiyatga ega [1]. O‘zbek, rus va ingliz tillarining
grammatik va morfologik tuzilishi turlicha bo‘lgani sababli, ular o‘rtasida sifatli tarjima
algoritmini ishlab chigishda leksik, grammatik va semantik xususiyatlarni hisobga olish zarur [2].

Asosiy gism. Tillar o‘rtasida avtomatik tarjima algoritmini ishlab chiqishda asosiy e’tibor
matnni kompyuter tomonidan tushunarli ko ‘rinishga keltirish, manba tildagi mazmunni saqlagan
holda uni magsad tilga o‘tkazish va tarjima sifatini baholashga garatiladi[3]. Ushbu tadqiqotda
tarjima jarayoni o‘zbek, rus va ingliz tillari o‘rtasida amalga oshirildi [4]. Mazkur tillar grammatik
tuzilishi jihatidan farqlanadi: o‘zbek tili agglutinativ, rus tili flektiv, ingliz tili esa qat’iy so‘z
tartibiga asoslangan til hisoblanadi. Shuning uchun tarjima algoritmi leksik, morfologik va
semantik xususiyatlarni hisobga olishi zarur [5].

Taklif etilayotgan algoritm neyron mashinali tarjima yondashuviga asoslanadi. Dastlab
kiruvchi matn normallashtiriladi, ortigcha belgilar olib tashlanadi, gaplar tokenlarga ajratiladi va
subword birliklarga bo‘linadi. Keyin manba til va magsad til aniglanadi. Masalan, <2uz>, <2ru>,
<2en> belgilaridan foydalanish orqali model qaysi tilga tarjima qilishi kerakligi ko‘rsatiladi.

Tarjima jarayoni matematik jihatdan quyidagicha ifodalanadi:

X = (%1, X2, ) Xp) Q)
bu yerda X - manba tildagi gap, x; - gapdagi tokenlar. Magsad tildagi tarjima esa:
Y = (yllyZJ"'lym) (2)

ko‘rinishida belgilanadi. Modelning vazifasi quyidagi ehtimollikni maksimal qilishdan
iborat. Ya’ni algoritm manba gapga eng mos keluvchi tarjima variantini tanlaydi. Tarjima
modelining asosiy vazifasi quyidagi ehtimollikni maksimal gilishdan iborat:

m
i) = [ [POtya vz w30 X0
j=1
Ya’ni model har bir keyingi so‘zni oldingi hosil gilingan so‘zlar va manba gap asosi 3)
bashorat giladi. Optimal tarjima quyidagicha tanlanadi:
Y*=arg max P(Y|X) 4

Bu yerda Y*- model tomonidan tanlangan eng ehtimolli tarjima.

Model encoder—decoder arxitekturasi asosida ishlaydi. Encoder manba gapni yashirin
vektorlar ketma-ketligiga aylantiradi, decoder esa ushbu vektorlar asosida maqgsad tildagi tarjimani
hosil giladi. Attention mexanizmi esa tarjima jarayonida manba gapdagi muhim so‘z va iboralarga
ko‘proq e’tibor qaratadi. Bu aynigsa uzun gaplar, murakkab grammatik tuzilmalar va ko‘p ma’noli
so‘zlarni tarjima gilishda muhim hisoblanadi.

Avtomatik tarjima tizimining umumiy arxitekturasi quyidagi rasmga keltirilgan.

m - Neyron tarjima modeli m
o ( Matnni | Encoder + Attention + Decoder =
> O'zbek tili UL e tayyorlash Y O'zbek til
(=] “02) Language ID ® ; Encoder Attention Becoder |==| 0z)
Normalizatsiya | -
: ‘ ‘ 2l -39
S Rus tili > [(TT) | ¢ L 8 ? I - & @ ? = Rus tili
— (RU) SB8 Tokenizatsiya & T ! & T | (RU)
z P— ( ] aEE@ noEo =
[ Ingliz til —— | g Subword /89 | L I [ 3 [ Ingliz til
(EN) ) ]G
Tarjima yonalishlari |
uz > RU RU - UZ Uz > EN eNouz | [Ru—en | [ ENsRU | ‘

1-rasm. O‘zbek—rus—ingliz tillari o‘rtasida tarjima tizimi axritekturasi.

Bu arxitekturada foydalanuvchi matni tizimga Kiritiladi, manba tili aniglanadi, matn
tozalanadi va tokenlarga ajratiladi. Shundan so‘ng matn neyron tarjima modeliga uzatiladi va
maqsad tildagi tarjima hosil gilinadi.

Taklif etilayotgan algoritm
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Taklif etilayotgan algoritm ko‘p tilli neyron mashinali tarjima modeliga asoslanadi. Bunda
bitta model bir nechta tarjima yo‘nalishida ishlaydi: UZ — RU, RU — UZ, UZ — EN, EN — UZ,
RU — EN, EN — RU. Modelga tarjima yo‘nalishini ko ‘rsatish uchun maxsus til belgisi qo ‘shiladi:

<2uz> — o‘zbek tiliga tarjima qilish Masalan:

Kirish: <2en> Men universitetda o‘qiyman.
Chigish: I study at the university.

<2en> — ingliz tiliga tarjima gilish Kirish: <2ru> | study at the university.
Chiqish: 5 yaycs B yHuBepcurere.

Kirish: <2uz> §I yuyck B yHuBepcuUTeTe.
Chiqish: Men universitetda o‘qiyman.

<2ru> — rus tiliga tarjima gilish

Algoritm bosqichlari quyidagi rasmda keltirilgan:

0O'zbek - rus - ingliz tillari uchun

7. Encoder | | 8, Attention | | 9. Decoder | | 10. Chigish

1. Kiruvchi 2. Tilni 3. Magsad 4. Matnni 5. Tokenizatsiya | 6. Subword /
matn aniglash tilni tanlash = normallashtirish BPE mexanizmi natijasi
I\ Ve P (o] || @ Q -

2 @)+ @ « o] 228 e o353 3 2
— » - » - s M- VY » | =
— | seE e..0 e .0 (=
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2-rasm. Avtomatik tarjima algoritmi bosgichlari.
Encoder—decoder asosidagi tarjima modelini sxemasi quyidagi rasmda keltirilgan.
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3-rasm. Encoder—decoder asosidagi tarjima modeli.

Encoder manba gapni yashirin holatlar ketma-ketligi ko‘rinishida ifodalaydi:

H = (hy, hy, ..., hy) (5)
Bu yerda h; —manba gapdagi har bir tokenning kontekstual vektor ifodasi.
Decoder esa har bir bosgichda yangi tokenni hosil giladi:

sj = f(Sj-1,¥j-1,¢) (6)
Attention mexanizmi. Attention mexanizmi tarjima jarayonida manba gapdagi qaysi so‘zlar

magqgsad tildagi so‘z hosil bo‘lishiga ko‘proq ta’sir qilishini aniqlaydi. Attention c~*~'"~i

quyidagicha hisoblanadi: @)
_ exp(eij)
v k=1€xp(ex)
Kontekst vektori quyidagicha hisoblanadi:
n
c; = Z aiih;
. (8)

Bu yerda c; tarjima gilinayotgan bosgich uchun manba gapdan olingan umumiy ser
ma’lumotni bildiradi.
Foydalangan adabiyotlar:
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DASTURIY TA'MINOTNI SINOVDAN O‘TKAZISH JARAYONLARINI GENETIK
ALGORITMLAR ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH METODIKASI
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Annotatsiya

Ushbu maqolada dasturiy ta'minotni(DT) sinovdan o‘tkazishda test holatlarini
optimallashtirish masalasi ko‘rib chigilgan. Tadqiqotda testlarni avtomatik generatsiya gilish va
ustuvorliklarini belgilash uchun Genetik algoritmlardan (GA) foydalanish metodikasi taklif
etilgan. Olingan natijalar taklif etilayotgan yondashuv testlash vaqtini qisqartirishini ko‘rsatdi.
Ushbu metod yuqori sifatli dasturiy mahsulotlarni ishlab chigishda qo‘llanilishi mumkin. Dasturiy
ta'minot sifatini ta'minlashda testlash jarayonlarini avtomatlashtirish dolzarb masala hisoblanadi.
Xususan, test holatlarini generatsiya qilish va ularni optimallashtirishda Genetik Algoritmlardan
(GA) foydalanish vaqt va xarajatlarni sezilarli darajada kamaytirish imkonini beradi

Kalit so‘zlar: Dasturiy ta'minot(DT), testlash, Genetik algoritm(GA), optimallashtirish, test
holatlari.

Kirish

Zamonaviy axborot texnologiyalari asrida dasturiy ta'minot (DT) hayotimizning barcha
jabhalariga Kirib borgan. Birog, DTning murakkabligi ortib borishi bilan uning sifati va
ishonchliligini ta'minlash eng ustuvor masalaga aylandi. Dasturiy ta'minotni ishlab chigish siklida
testlash bosgichi quyidagi jiddiy muammolarga duch kelmoqda:

1) Resurslarning yuqori sarfi: Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, DT yaratishga sarflanadigan
umumiy vaqt va mablag‘ning deyarli 50 foizi aynan testlash jarayoniga sarflanadi[1],[5]. Bu esa
loyiha tannarxining oshishiga olib keladi.

2) Test holatlarining (Test Cases) cheksizligi: Murakkab tizimlarda barcha mumkin
bo‘lgan kombinatsiyalarni qo‘lda (manual) testlash jismonan imkonsiz. Natijada xatolarning o‘tib
ketish ehtimoli ortadi.

3)Test ma’lumotlarini generatsiya qilish murakkabligi: Avtomatlashtirilgan testlash
asboblarining yetishmasligi va mavjudlarining ham kutilgan natijani bermasligi test holatlarini
samarali yaratish (generation) va ularni ustuvorlashtirish (prioritization) muammosini keltirib
chigaradi.

4)Veb-ilovalarning dinamik tabiati: Veb-platformalar o‘zgaruvchan arxitekturaga ega
bo‘lib, ulardagi foydalanuvchi seanslari va ma’lumotlar oqimini testlash an’anaviy usullar bilan
samarasiz bo‘lib qolmoqda[6].

Dasturiy ta'minotni testlash — bu mahsulot sifatini ta'minlashning asosiy usuli. Uning
magsadi dasturning ishdan chiqishiga sabab bo‘ladigan xatolarni (faults) aniqlashdir.
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Yuqoridagi muammolardan kelib chiqib, testlash jarayonini avtomatlashtirish, test
holatlarini tanlashda inson omilini kamaytirish va resurslarni optimallashtirish uchun intellektual
algoritmlarni, xususan Genetik algoritmlarni (GA) qo‘llash dolzarb ilmiy muammo hisoblanadi.

Tadgigot metodologiyasi

Ushbu tadgigotda dasturiy ta'minotni testlashni optimallashtirish uchun evolyutsion
hisoblash usullari va tizimli tahlil metodlaridan foydalaniladi.

1.1. Genetik algoritm (GA) modeli

Tadgigotning asosiy metodologiyasi sifatida Genetik algoritm tanlangan. Genetik
algoritmlar Jon Holland tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, tabiiy seleksiya tamoyillariga
asoslanadi [2] U quyidagi bosqgichlar orgali test holatlarini optimallashtiradi:

1.  Populyatsiyani shakllantirish: Dastlabki tasodifiy test holatlari to‘plamini yaratish.

2. Fitnes funksiyasi (Moslashuvchanlik): Har bir test holatining dastur kodini
ganchalik gamrab olishi (code coverage) va xatolarni aniglash gobiliyatini baholash.

3. Seleksiya (Tanlov): Eng yaxshi natija ko‘rsatgan test holatlarini keyingi avlod uchun
tanlab olish.

4.  Krossover va Mutatsiya: Tanlangan test holatlarini o'zaro birlashtirish va ularga
tasodifiy o'zgarishlar kiritish orgali yangi, yanada samarali test ma'lumotlarini hosil gilish.

1.2. Tadqgiqot obyekti

1.  Obyekt: Veb-ilovalar va obyektga yo'naltirilgan dasturiy tizimlar (OOP).

2. Sinov muhiti: Algoritmni real dasturiy kodlarda sinab ko'rish uchun Gray Box
Testing (kulrang quti) yondashuvi go'llaniladi. Bu usul dasturning ham ichki mantiqgiy
strukturasini (white box), ham funksional talablarini (black box) birlashtirish imkonini beradi.

3. Qiyosiy tahlil: Taklif etilayotgan GA asosidagi metodologiya an’anaviy qo‘lda
testlash va oddiy avtomatlashtirilgan usullar bilan vaqt, sarflangan resurs va xatolarni aniglash
darajasi bo‘yicha o‘zaro solishtiriladi.

Asosiy gism va natijalar

Ushbu ma'lumotlar Genetik Algoritmlarning (GA) dasturiy ta'minotni testlashdagi
matematik va algoritmik asoslariga tayanadi.

1.  Tadgigot metodologiyasi

Tadgigotda dasturiy ta'minotni testlash samaradorligini oshirish uchun Evolyutsion
optimallashtirish metodologiyasi tanlangan. Metodologiya dastur kodining strukturaviy (White
Box) va funksional (Black Box) jihatlarini gamrab oladi.

1.1 GA ning matematik modeli

GA populyatsiyadagi xromosomalarni (test holatlarini) tabiiy seleksiya qonuniyatlari
asosida optimallashtiradi. Algoritmning asosiy bosgichlari:

1)  Kodlashtirish: Test ma'lumotlari binary (ikkilik) satr ko'rinishida ifodalanadi. Binary
satrni (x;) hagiqiy songa (x ;) o'tkazish formulasi:

rbi—a;
Xi=a;+ x5 (1)

Bu yerda (a ;, b ;) — 0'zgaruvchining diapazoni, m ;,— xromosoma uzunligi.

2)  Seleksiya (Tanlov): "Roulette wheel" yoki "Tournament selection” usullari orgali eng
yaxshi fitnes giymatiga ega test holatlari tanlanadi.

3) Krossover (Duragaylash): Ikki ota-ona xromosomalarining genlari (bitlari)
almashinuvi orgali yangi avlod yaratiladi.

4)  Mutatsiya: Populyatsiyada xilma-xillikni saglash va lokal optimumga tushib
golmaslik uchun bitlar tasodifiy o'zgartiriladi.

1.2. Fitnes funksiyasi

Metodologiyaning asosi — test holatining sifatini baholovchi fitnes funksiyasidir.

Strukturaviy testlashda fitnes qiymati quyidagicha aniglanadi:
__qoplangan dcu va dpu soni
eval (vi) - jami dcu va dpu soni (2)
Bu yerda v;— test holati, dcu va dpu — ma'lumotlar ogimidagi bog'ligliklar.

Oq quiti testlashda GA tadbiqi
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Ma'lumotlar ogimini testlashda (Data Flow Testing) dastur Boshgaruv ogimi grafigi (CFG)
ko'rinishiga keltiriladi. OAK talablariga ko'ra, barcha yo'llarni goplash (all-uses criterion) uchun
quyidagi matematik bog'ligliklar hisobga olinadi[3]:

dcu(i): reach(i) N ¢ — use(i) (hisoblash nugtalaridagi bog'ligliklar)

dpu(i, j): avail(i) N p — use(i, j) (predikatlardagi bog'ligliklar)

Kritik yo'llarni aniglash: Yo'llarning muhimligini aniglash uchun 80-20 qoidasi asosida
og'irlik koeffitsientlari (W,,;) belgilanadi:

hitCpi+1

Whi = (@Wn) o— (3)

Y hitCp;+1

Bu formula orgali eng ko'p xato berish ehtimoli bo'lgan yo'llar birinchi bo'lib testlanadi.

Qora quti testlashda GA tadbiqi

Funksional testlashda GA foydalanuvchi seanslari va kutilayotgan natijalar (output) asosida
ishlaydi. Bu yerda Hamming masofasiga asoslangan SMS (Shifted-Modified-Similarity)
funksiyasi orgali magsadli yo'l bilan joriy yo'l o'rtasidagi farq hisoblanadi:

Similarity = f(target path, current path) (4)

Tadgigot natijalari va tahlili:

. AGSAA (Adaptive Genetic Simulated Annealing Algorithm): Simulyatsiya gilingan
toblanish (Simulated Annealing) va adaptiv GA birgalikda go'llanilganda, test qoplami (coverage
rate) an'anaviy GA ga garaganda 20-30% tezroq natija berishi aniglandi.[4]

. Regressiv testlash: GA yordamida ortigcha (redundant) test holatlarini o'chirish
natijasida testlash vaqti (C;) minimallashtirildi:

Minimize ), C;x; (5)

Bu yerda x; € {0,1} test holatining tanlanganligini bildiradi.

1 Metod nom Qo’llanilish Asosiy yutug'i
sohasi
2 Ma'lumotlar bog'ligligini 95%
GA + CFG White Box qoplash
3 STGP Unfeasible (bajarilmaydigan)
(Genetic yo'llarni
Prog.) OOP (Java) aniglash
4 GA + Fuzzy Mutation Test holatlari sonini 15% ga
Logic Testing qgisgartirish
5 Magsadli yo'lga tezroq
AGSAA Path Testing|  yaginlashish
1-jadval. Tahlil natijalariga ko'ra, GA ning turli modifikatsiyalari samaradorligi
Xulosa

Tahlillar shuni ko'rsatadiki, Genetik Algoritmlar dasturiy ta'minotni avtomatlashtirilgan

testlashda nafaqat vaqtni tejaydi, balki inson ko'zi bilan ilg'ab bo'Imaydigan mantigiy xatolarni
(logical faults) aniglashda yuqori samaradorlik ko'rsatadi. Kelgusida ushbu algoritmni neyron
tarmoglari bilan gibridlash orgali yanada aglli test tizimlarini yaratish mumkin. Ushbu
metodologiya yordamida testlash jarayonida "test holatlari portlashi” (test case explosion)
muammosini hal qilish va testlash sifatini yo‘qotmagan holda uning vaqgtini kamida 15-20% ga
gisgartirish kutilmogda.
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KAXEKSIYA KASALIGINING METABOLOMIK BIOMARKERLARI VA
ORGANLARARO O‘ZARO TA’SIRLARI
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Abstrakt:  Saraton kaxeksiya kasaligi-mushak va yog® to‘qimalarining yoqolishi,
metabolizm buzilishi va yallig‘lanish bilan kechadigan ko‘p organli sindromdir. Ushbu ishda
metabolomik biomarkerlar va organlararo o‘zaro ta’sirlar tahlil qilinadi. Ushbu biomarkerlar
kaxeksiyani erta tashxislash va samarali davolash strategiyalarini ishlab chigishda muhim
ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: saraton kaxeksiyasi, metabolomika, biomarkerlar, metabolizmi, mushak
atrofiyasi

1. Kirish

Saraton kaxeksiya kasaligi ko‘plab kech bosqichdagi saraton kasalliklarida og‘ir vazn
yo‘qotish holati bo‘lib, tana vazni va skelet mushak massasining sezilarli darajada yo‘qolishi,
yog‘to‘qimalarining parchalanishi bilan tavsiflanadi. [1,2]. Uning tarqalishi turli saraton turlarida
har xil bo‘lsa-da, kaxeksiya saraton bemorlarining 80% gacha paydo bo‘lishi va saraton
kasalligidan o‘limning 20-30% ga sabab bo‘lishi mumkin [3-4]. Saraton kaxeksiyasi murakkab
ko‘p faktorli metabolik sindrom sifatida ta’riflangan, bunda o‘sma va boshqa omillari o‘rtasidagi
o‘zaro ta’sir proteoliz, lipoliz va energiya sarfini kuchaytiradi, bu esa skelet mushaklarining
ixtiyoriy ravishda yo‘qolishi bilan tizimli katabolik holatni asosiy belgi sifatida namoyon qiladi
[5,6]. Saraton kaxeksiya kasaligining asosiy xususiyati shundaki, bu holat uchun signal periferik
to‘qimalarda emas, balki o‘smada paydo bo‘ladi [7].

2. Kaxeksiya kasaliging metabolomik biomarkerlari

Metabolomik  biomarkerlar-bu  organizmdagi  metabolitlar  (kichik ~ molekulalar:
aminokislotalar, lipidlar, uglevodlar va boshqalar) darajasidagi o‘zgarishlar bo‘lib, ular
kasallikning holati, bosqichi yoki rivojlanishini ko ‘rsatib beradi. Metabolomika shu metabolitlarni
aniglash va tahlil gilish orgali organizmdagi biokimyoviy jarayonlarni baholaydi. Shuning uchun
metabolomik biomarkerlar kasalliklarni erta aniqlash, tashxis qo‘yish va davolash samaradorligini
kuzatishda muhim ahamiyatga ega. Saraton kaxeksiyasida metabolomik biomarkerlar organizmda
sodir bo‘layotgan chuqur metabolik buzilishlarni aks ettiradi. Bu kasallikda mushak va yog*
to‘qimalarining parchalanishi, energiya almashinuvining buzilishi va yallig‘lanish jarayonlari
kuchayadi. Natijada qon, siydik yoki to‘qimalarda ma’lum metabolitlar miqdori sezilarli darajada
o‘zgaradi. Aminokislotalar kaxeksiyada muhim biomarkerlardan hisoblanadi. Triptofan
darajasining pasayishi esa yallig‘lanish jarayonlari bilan bog‘liq. Lipid metabolizmi ham sezilarli
o‘zgaradi[8].

Bu organizm energiya olish uchun yog*‘ zahiralarini faol ravishda ishlatayotganini bildiradi.
Shu bilan birga, fosfolipidlar va boshqa murakkab lipidlar tarkibi ham o‘zgaradi, bu hujayra
membranalari holatiga ta’sir qiladi. Uglevod almashinuvida ham muhim o‘zgarishlar kuzatiladi.
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Glyukoza darajasi va uning almashinuv yo‘llari buziladi, jigar tomonidan glyukoneogenez

kuchayadi.
1-jadval. Saraton kaxeksiyasiga xos metabolomik biomarkerlar organlar bilan bog’ligligi.
Metabolit / Yo‘nalish or an%?l)élsrll Biologik ma’nosi
biomarker () g e g
bog‘liq
. Immun va yallig‘lanish
Tryptophan ! Qon, jigar faolligi oshgan
Leucine, valine Mushak parchalanishi
(BCAA) ! SlENELS (proteoliz)
Glutamine / ! O‘sma, O‘sma energiyasi uchun
glutamate jigar substrat
Phenylalanine 1 Mushak Ogsil katabolizmi belgisi
Lipidlar (FA, 1/ Yog* Lipoliz va yog*
lysoPC) (notekis) to‘qimasi parchalanishi
Glucose / fructose buzilaan Jigar. qon Energiya balansining
metabolitlari g gar. g buzilishi
. Warburg effekti
LENGEL 1 Ui (anaerob metabolizm)
Carnosine ! Mushak .MQShak funksiyast
pasayishi
NAD* Ko‘p Energiya ishlab
metabolizmi l organlar chigarish buzilishi
Bile acid / choline 1 Jigar ; L'p!d L
o‘zgarishi

Ma’lumotlarni oldindan gayta ishlash bosqichida barcha xususiyatlar orasida eksperimental
tafsilotlar eng past og‘irliklarni oladi va barchasi muhim emas deb baholandi. Shuning uchun
ma’lumotlarni yanada normallashtirish zarur emas edi. Bu ommaviy effektlar bilan kurashish va
saraton kaxeksiyasining mustahkam transkriptomik imzosini aniglash imkoniyatini berdi.

Saraton kaxeksiyasi ko ‘p organli tizimli jarayon bo‘lib, quyidagi organlar o‘zaro bog‘langan
holda ishtirok etadi:

> O‘sma: metabolik talabni oshiradi va signal molekulalar chigaradi
Mushak: aminokislotalar chigaradi (proteoliz)

Yog* to‘qimasi: erkin yog* kislotalari chigaradi (lipoliz)
Jigar: glyukoneogenezni kuchaytiradi
Qon: metabolitlarni tashuvchi muhit vazifasini bajaradi

Natijada ushbu zanjir yuzaga keladi: o‘sma — mushak va yog* parchalanishi — metabolitlar
jigarga — metabolik qayta dasturlanish

Kaxeksiya kasaligi 0‘sma metabolizmi, yallig‘lanish va to‘qimalarning degradatsiyasi bilan
boshqariladigan ko‘p organli dinamik tizim sifatida modellashtirilgan. Model mushaklarning
yo‘qolishi, yog 'yo‘qolishi va energiya nomutanosibligini yagona tizimga birlashtiradi.

Kaxeksiyaning matematik modeli quyidagicha;

C(t)=aP(t)+a,L(t)+a,l(t)+a,T (t)

YV V V V

bu yerda:

C(t) - vaqt o‘tishi bilan kaxeksiyaning og‘irligi; P(t) - proteoliz (mushaklarning
parchalanishi); L(t) - lipoliz (yog‘larning parchalanishi); I(t) - yallig‘lanish darajasi; T(t) - 0°sma
metabolik talabi; a1 - og‘irlik koeffitsientlari (har bir omilning ahamiyati).

Saraton kaxeksiyasida asosiy “boshlovchi” rolni o‘sma bajaradi. O‘sma hujayralari ko‘p
miqdorda energiya va ozuqa moddalarini talab giladi hamda yallig‘lanish mediatorlari (masalan,
sitokinlar)ni chigaradi. Bu signallar boshqa organlarga ta’sir qilib, ularning normal faoliyatini
o‘zgartiradi. Mushak to‘qimasi o‘smaning ta’siri ostida parchalanishni boshlaydi. Ogsillar
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proteoliz jarayonida aminokislotalarga ajraladi va ular qon orqali jigarga hamda o‘smaga
yetkaziladi. Natijada mushak massasi kamayadi va bemorda zaiflik yuzaga keladi.

Saraton kaxeksiyasining mushak transkriptomikasi bilan faqat o‘sma transkriptomikasini
o‘rganish ham asosiy mexanizmlarni chuqurroq tushunish uchun foydali bo‘ladi. Bundan tashqari,
aniglangan transkriptomik imzo genlaridan biomarker sifatida foydalanish saraton kaxeksiyasi
uchun yangi tashxislashni ishlab chigishga yordam berishi mumkin.

Xulosa

Saraton kaxeksiyasining mushaklardagi mustahkam transkriptomik imzosini aniglash uchun
naqsh kashfiyoti, meta-tahlil gilishni birlashtirgan birinchi tadqiqot bo‘lib, saraton kaxeksiyasini
tadqiq qilish sohasida yangi yo‘l ochadi. Saraton kaxeksiyasi-bu o‘sma ta’sirida yuzaga keladigan
ko‘p organli metabolik sindrom bo‘lib, mushak va yog® to‘qimalarining parchalanishi bilan
kechadi. Metabolomik biomarkerlar ushbu o‘zgarishlarni aniglashga imkon beradi, organlararo
o‘zaro ta’sirlar esa kasallikning asosiy mexanizmini tushuntiradi. Bu yondashuv kaxeksiyani erta
tashxislash va samarali davolashda muhim ahamiyatga ega.
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TAQILADIGAN SENSOR QURILMA MA’LUMOTLARI ASOSIDA
FOYDALANUVCHI FIZIOLOGIK HOLATINI RANDOM FOREST ALGORITMI
YORDAMIDA INTELLEKTUAL TAHLIL QILISH

Mamaraufov O.A., 2Yo ‘Idoshev J.O.
L2Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali
odil.mamaraufov@gmail.com, yjavlonboy@gmail.com

Tagiladigan sensor qurilmalar insonning fiziologik holatini uzluksiz kuzatish, jismoniy
faollik, stress va affektiv holatlarga oid belgilarni gayd etishda muhim ragamli vositaga
aylanmoqda. Aglli soatlar va fitnes-bilaguzuklar yurak urishi, tana harorati, elektrodermal faollik,
qon oqimi dinamikasi va harakat signallari kabi ko‘p kanalli ma’lumotlarni yig‘adi. Bunday
ma’lumotlarni mashinaviy o‘qitish algoritmlari yordamida qayta ishlash foydalanuvchi holatini
avtomatik baholash va monitoring qgilish imkoniyatini kengaytiradi [4,5].

Fiziologik signallar vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan, shovqinli va ko‘p o‘lchamli bo‘lgani uchun
ularni vaqt oynalariga ajratish, har bir oyna bo‘yicha informativ belgilarni hisoblash va keyin
tasniflash modelini qurish magsadga muvofigdir. Ilmiy adabiyotlarda tagiladigan qurilma
ma’lumotlarini tahlil qilishda Logistic Regression, Support Vector Machine, Decision Tree va
Random Forest algoritmlari qo‘llanadi [3,5]. Klassifikator ansambllari, jumladan Random Forest,
bir nechta garor daraxtlari natijalarini birlashtirish orqgali tasniflash bargarorligini oshiradi [1].
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Ushbu ishda foydalanuvchining fiziologik holatini intellektual tahlil gilish uchun WESAD
datasetiga asoslangan dasturiy vosita ishlab chiqildi. Dastur bilakka tagiladigan sensorlardan
olingan ACC, BVP, EDA va TEMP signallarini gayta ishlaydi hamda foydalanuvchi holatini
normal, stress va emotsional sinflarga ajratadi. WESAD dataset stress va affektiv holatlarni
aniqlashga mo‘ljallangan multimodal fiziologik ma’lumotlar to‘plami bo‘lib, wearable sensor
ma’lumotlari asosida tajriba o‘tkazish uchun mos manba hisoblanadi [2].

Taklif etilgan yondashuvda sensor signallari 60 sekundlik vaqt oynalariga ajratildi. Har bir
oyna uchun o‘rtacha qiymat, standart og‘ish, minimum, maksimum, median, kvartillararo oraliq
va energiya kabi statistik belgilar hisoblandi. ACC signali harakat intensivligini, BVP signali qon
hajmi pulsatsiyasini, EDA signali elektrodermal faollikni, TEMP signali esa tana harorati
o°zgarishini ifodalovchi manba sifatida qaraldi. Natijada har bir vaqt oynasi foydalanuvchi holatini
ifodalovchi sonli belgilar vektoriga aylantirildi.

Dastur WESAD subject fayllarini o‘qish, wrist sensor signallarini ajratib olish, statistik
belgilarni shakllantirish, Logistic Regression va Random Forest modellarini o‘qitish hamda
natijalarni Accuracy, Precision, Recall va Fl-score mezonlari bo‘yicha baholash bosgichlarini
avtomatlashtiradi. Tajriba 15 ta subject ma’lumotlari asosida o‘tkazildi. Signal oynasi 60 sekund,
siljish gadami 30 sekund va minimal purity 0,6 qilib olindi. Jami 1090 ta vaqt oynasi
shakllantirildi: 582 tasi normal, 327 tasi stress va 181 tasi emotsional holatga tegishli bo‘ldi. Test
gismida 364 ta oyna ishlatildi.

1-jadval. Logistic Regression va Random Forest modellarining giyosiy natijalari

Model Accuracy Precision Recall F1-score
Logistic Regression 0,6484 0,6966 0,6484 0,6635
Random Forest 0,7088 0,6583 0,7088 0,6725

1-jadvaldan ko‘rinadiki, Random Forest modeli umumiy aniqlik bo‘yicha Logistic
Regression modelidan yugori natija berdi. Logistic Regression 0,6484 umumiy aniglik va 0,6635
F1-score natijasini ko‘rsatgan bo‘lsa, Random Forest 0,7088 umumiy aniqlik va 0,6725 F1-score
giymatiga erishdi. Demak, Random Forest umumiy aniqlik bo‘yicha 6,04 foiz punkt ustun chiqdi.
Bu fiziologik sensor belgilaridagi chizigli bo‘lmagan bog‘lanishlarni qaror daraxtlari ansambli
yaxshiroq ifodalashini ko‘rsatadi [1].

Dastur natijalarining grafik ko‘rinishlari 1-rasmda berilgan. Sinflar tagsimoti normal holat
oynalari ko‘pligini, emotsional holat esa nisbatan kamroq ifodalanganini ko‘rsatadi. Random
Forest chalkashlik matritsasida 194 ta normal test oynadan 182 tasi to‘g‘ri tasniflandi. Stress
sinfida 110 ta oynadan 71 tasi to‘g‘ri aniqlanib, 23 tasi normal, 16 tasi emotsional holat bilan
adashtirildi. Emotsional holatda esa 60 ta oynadan 5 tasi to‘g‘ri aniglanib, 40 tasi normal holat deb

tasniflandi.
a) WESAD datasetida sinflar tagsimoti b) Confusion Matrix - Random Forest
Loo

True label

Oynalar soni
w

082 o3 o%s 0.0
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1-rasm. WESAD dataset asosida olingan tajriba natijalari: a) sinflar tagsimoti; b) Random
Forest bo ‘yicha chalkashlik matritsasi; c) eng muhim belgilar; d) Logistic Regression bo ‘yicha
chalkashlik matritsasi.

Predicted label
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Natijalar Random Forest modeli normal holatni eng bargaror aniqlaganini ko ‘rsatadi. Stress
holati bo‘yicha natija qoniqarli bo‘lsa-da, ayrim stress segmentlari normal va emotsional holatlar
bilan ustma-ust tushdi. Emotsional holatni ajratishdagi zaiflik sinflar notekisligi, individual
fiziologik farglar va fagat umumiy statistik belgilar bilan cheklangan tahlil yondashuvi bilan
izohlanadi. Logistic Regression emotsional holatni nisbatan ko‘proq ajratgan bo‘lsa-da, normal
holatda ko‘proq xatoga yo‘l qo‘ydi. Shu sababli umumiy monitoring vazifasi uchun Random
Forest modeli magsadga muvofiq deb topildi.

Feature importance natijalariga ko‘ra, Random Forest qaroriga BVP medianasi,
akselerometr magnitudasining standart og‘ishi hamda tana haroratiga oid belgilar eng katta ta’sir
ko‘rsatdi. Bu BVP, ACC va TEMP signallari foydalanuvchi holatini dastlabki intellektual tahlil
gilishda muhim axborot manbalari ekanini tasdiglaydi. EDA belgilarining nisbatan pastroq
o‘rinlarda chiqishi stress va emotsional holatlarni ajratishda EDA signalidan qo‘shimcha dinamik
belgilar, BVP asosidagi yurak urishi variabelligi va chastotaviy belgilarni kiritish zarurligini
ko‘rsatadi.

Olingan natijalar avvalgi aqlli soat ma’lumotlari bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar bilan
mazmunan mos Kkeladi. Xususan, yurak urishi, uyqu davomiyligi va jismoniy faollik
ko‘rsatkichlari asosida o‘tkazilgan tajribalarda ham Random Forest algoritmi Logistic Regression
modeliga nisbatan yuqoriroq natija bergani qayd etilgan [3]. Natijalarni tibbiy tashxis sifatida
emas, balki foydalanuvchi fiziologik holatini dastlabki monitoring gilish va intellektual tahlil
gilish imkoniyati sifatida talgin gilish lozim [4,5].

Xulosa. Ushbu ishda taqgiladigan sensor qurilma ma’lumotlari asosida foydalanuvchining
normal, stress va emotsional holatini intellektual tahlil gilish uchun Random Forest algoritmiga
asoslangan dasturiy vosita ishlab chigildi. WESAD datasetidagi ACC, BVP, EDA va TEMP
signallaridan statistik belgilar ajratildi hamda Logistic Regression va Random Forest modellari
giyosiy baholandi. Random Forest modeli 0,7088 Accuracy natijasiga erishib, umumiy aniqlik
bo‘yicha Logistic Regression modelidan ustun chiqdi. Keyingi bosqichlarda sinflarni balanslash,
EDA va HRV asosidagi qo‘shimcha belgilarni kiritish hamda dasturiy vositani Samsung smart-
soat ma’lumotlari bilan sinovdan o°‘tkazish rejalashtiriladi.
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E-LEARNING EKOTIZIMINING TRANSFORMATSIYASI: RAQAMLI TA’LIMDAGI
MUAMMOLAR TAHLILI VA STRATEGIK YECHIMLAR
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*Narkabilov S.T.
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Annotatsiya. Ushbu maqgolada e-learning ekotizimining transformatsiyasi, raqgamli ta’lim
jarayonida uchrayotgan texnologik, pedagogik va tashkiliy muammolar hamda ularni bartaraf
etishga qaratilgan strategik yechimlar tahlil qgilingan. Tadgiqotda LMS platformalari
samaradorligi, server barqgarorligi, foydalanuvchi tajribasi (UX/UI), ragamli kompetensiyalar
darajasi va ta’lim kontenti sifati o‘rganilgan. Shuningdek, sun’iy intellekt asosidagi adaptiv ta’lim
tizimlari, bulutli texnologiyalar, analitik boshgaruv va integratsiyalashgan platformalar orqali e-
learning tizimini takomillashtirish yo‘llari taklif etilgan.

Kalit so‘zlar: e-learning, raqamli ta’lim, LMS, Moodle, Google Classroom, sun’iy intellekt,
adaptiv ta’lim, cloud computing, UX/UI, raqamli kompetensiya.

Kirish. Ragamli transformatsiya sharoitida ta’lim tizimi jadal ravishda yangilanmoqda.
An’anaviy auditoriya ta’limi bilan bir qatorda elektron ta’lim (e-learning) zamonaviy pedagogik
jarayonning muhim tarkibiy gismiga aylandi. Aynigsa pandemiyadan keyingi davrda masofaviy
ta’lim platformalari, videokonferensiya xizmatlari va LMS tizimlarining ahamiyati keskin oshdi.

E-learning tizimi ta’limni vaqt va makondan mustaqil ravishda tashkil etish, resurslardan
qayta foydalanish, individual o‘qitish trayektoriyasini yaratish hamda ta’lim sifatini monitoring
gilish imkonini beradi. Birog amaliyotda texnik nosozliklar, server yuklamasi, kontent sifati,
interaktivlik yetishmovchiligi va foydalanuvchilarning ragamli savodxonligi kabi muammolar
mavjud. Shu bois e-learning ekotizimini strategik modernizatsiya qilish bugungi kunning dolzarb
vazifasidir [1].

Masalaning qo‘yilishi. Ko‘plab oliy ta’lim muassasalarida e-learning platformalarini joriy
etish jarayonida quyidagi muammolar kuzatilmoqda:

- server quvvatining pastligi va tizim sekin ishlashi;

- internet sifati yetarli emasligi;

- login-parol va autentifikatsiya muammolari;

- video darslarning uzilishi yoki kechikishi;

- test natijalarining saglanmay qolishi;

- foydalanuvchi interfeysining murakkabligi;

- o‘qituvchilarning ragamli kompetensiyasi pastligi;

- ta’lim kontentining interaktiv emasligi;

- turli platformalarning o‘zaro integratsiyalanmaganligi.

Natijada talabalar dars jarayonidan chalg‘iydi, platformaga bo‘lgan ishonch kamayadi va
ta’lim samaradorligi pasayadi.

Tadgigot metodologiyasi. Mazkur tadgigotda quyidagi ilmiy yondashuvlardan
foydalanildi:

1. Tizimli tahlil. Moodle, Google Classroom va boshga LMS platformalarining texnik hamda
pedagogik imkoniyatlari tahlil gilindi.

2. Qiyosiy tahlil. An’anaviy lokal serverlar bilan bulutli infratuzilma (AWS, Azure, Google
Cloud) imkoniyatlari taggoslandi.

3. Kuzatuv va umumlashtirish. Talabalar va professor-o‘qituvchilar orasida uchraydigan real
muammolar tizimlashtirildi.

4. Modellashtirish. Al asosida talabalar faolligi va o‘zlashtirishini tahlil qiluvchi adaptiv
model ishlab chiqildi.

Asosiy tahlilga o’tadigan bo‘lsak:
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1. Texnologik infratuzilma muammosi. Ko‘plab ta’lim muassasalarida bir vaqtning o‘zida
minglab foydalanuvchi tizimga kirganda server yuklamani ko‘tara olmaydi. Bu aynigsa imtihon
davrida yaqqol ko‘rinadi.

2. Pedagogik kontent sifati. Fagat PDF yuklash yoki matnli topshiriglar joylashtirish e-
learning emas. Talabalar uchun video, simulyator, test, forum va interaktiv topshiriglar zarur.

3. Foydalanuvchi tajribasi (UX/UI). Murakkab menyu, chalkash navigatsiya va noqulay
dizayn platformadan foydalanishni giyinlashtiradi.

4. Ragamli kompetensiya. Ba’zi o‘qituvchilar platformadan faqat fayl yuklash vositasi
sifatida foydalanmoqda. Talabalar esa barcha funksiyalardan samarali foydalana olmaydi [3].

Masalaning yechimi. E-learning tizimini rivojlantirish bo‘yicha kompleks model
Kutiladigan
natija

Muammo Salbiy ta’sir Strategik yechim

Platforma ishlamay Cloud serverlarga

Server yuklamasi qoladi o¢tish

Barqaror tizim

Internet sifati

Video dars uziladi

CDN va
optimallashtirish

Tezkor ulanish

Motivatsiya

Gamification, quiz,

Interaktivlik past kamayadi simulyator Faollik oshadi
Past ragamli Funksiyalardan Trening va Samaradorlik
savodxonlik foydalana olmaydi sertifikatlash ortadi
Tizimlar Ma’lumot tarqoq . . Yagona
bo‘lingan bo‘ladi APl integratsiya ekotizim
Individual . . . Shaxsiy
yondashuv yo'q Talaba ortda goladi Al adaptiv learning trayektoriya

Bundan quyidagi tahliliy xulosalarni keltirish mumkin.

1. Bulutli texnologiyalarni joriy etish. An’anaviy lokal serverlar o‘rniga bulutli
platformalarga o‘tish tizimning masshtablashuvini ta’minlaydi. Foydalanuvchilar soni oshsa,
server resurslari avtomatik kengayadi.

2. Sun’iy intellekt asosidagi adaptiv ta’lim. Al algoritmlari talabaning test natijalari, faolligi
va xatolarini tahlil gilib, unga mos kontent tavsiya giladi. Masalan, dasturlashda arrays mavzusini
tushunmagan talaba uchun qo‘shimcha materiallar avtomatik beriladi.

3. Gamifikation elementlari. Badge, reyting, progress-bar va ball tizimi talaba
motivatsiyasini oshiradi. Tadqiqotlarda o‘yinlashtirilgan kurslarda gatnashuv darajasi yuqori
bo‘lishi kuzatilgan.

4. Ragamli kompetensiya markazlari. Har bir OTMda professor-o‘qituvchilar va talabalar
uchun gisqa muddatli LMS trening markazlari tashkil etilishi zarur.

5. Learning Analytics tizimi. Talabaning platformaga kirish chastotasi, topshirig topshirish
vaqti, test natijalari tahlil gilinib, risk guruhidagi talabalar aniglanadi [2].

E-learning ekotizimi quyidagi zanjir asosida ishlashi lozim:

Infratuzilma - Platforma - Kontent - Interaktivlik - Analitika - Individual tavsiya - Ta’lim
sifati

Bu model barcha bo‘g‘inlar o‘zaro ishlaganda yuqori natija beradi.

Xulosa qilib aytganda, e-learning ekotizimi zamonaviy ta’limning ajralmas qismiga aylandi.
Biroq uning samaradorligi texnik nosozliklar, kontent sifati, foydalanuvchi tajribasi va ragamli
kompetensiya bilan chambarchas bog‘liq.

Bulutli texnologiyalar, sun’iy intellekt, learning analytics, integratsiyalashgan LMS
platformalari va interaktiv metodlarni joriy etish orgali e-learning tizimini yangi bosgichga olib
chigish mumkin. Shu bois e-learningni oddiy platforma emas, balki to‘liq raqamli ta’lim ekotizimi
sifatida rivojlantirish zarur.

Foydalanilgan adabiyotlar
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OLIY TA’LIM TASHKILOTLARIDA INFORMATIKA FANINI O‘QITISHDA STEAM
TA’LIMIDAN FOYDALANISH: IMKONIYATLAR, YECHIMLAR VA TAKLIFLAR
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Annotatsiya. Ushbu maqolada oliy ta’lim tashkilotlarida informatika fanini o‘qitishda
STEAM ta’limidan foydalanishning pedagogik ahamiyati, afzalliklari, mavjud muammolari
hamda ularni bartaraf etish yo‘llari tahlil qilingan. STEAM yondashuvi orqali talabalarni kreativ
fikrlashga, muammolarni kompleks hal etishga, jamoaviy ishlashga va innovatsion loyihalar
yaratishga yo ‘naltirish imkoniyatlari yoritilgan. Shuningdek, maqolada amaliy loyiha namunasi,
yechimlar va takliflar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: STEAM ta’limi, informatika, oliy ta’lim, innovatsion pedagogika, kreativ
fikrlash, ragamli texnologiyalar, loyihaviy ta’lim, integratsiya.

Kirish. Bugungi kunda ragamli igtisodiyot va axborotlashgan jamiyat sharoitida oliy ta’lim
tizimida informatika fanini zamonaviy yondashuvlar asosida o‘qitish dolzarb masalalardan biri
hisoblanadi. An’anaviy ta’lim metodlari ko‘proq nazariy bilim berishga yo‘naltirilgan bo‘lsa,
zamonaviy ta’lim texnologiyalari talabalarni amaliy faoliyatga, mustaqil fikrlashga va real
muammolarni hal etishga tayyorlaydi [1].

Shu nuqtai nazardan STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) ta’lim
modeli alohida ahamiyat kasb ectadi. Ushbu yondashuv fanlararo integratsiyani ta’minlab,
talabalarni innovatsion faoliyatga tayyorlaydi. Informatika fanida esa dasturlash, algoritmlash,
sun’iy intellekt, web texnologiyalar, robototexnika va ma’lumotlar bazasi kabi yo‘nalishlarda
samarali qo‘llanilishi mumkin.

Masalaning qo‘yilishi. Oliy ta’lim tashkilotlarida informatika fanini o‘qitishda ko‘pincha
nazariy bilimlarga ustuvor ahamiyat berilib, amaliy va kreativ yondashuvlar yetarli darajada
qo‘llanilmaydi. Natijada talabalar dasturlash asoslarini o‘rgansalar-da, real muammolarni hal
qgilish, loyiha yaratish va innovatsion mahsulot ishlab chiqish ko‘nikmalarini to‘liq egallay
olmaydi.

STEAM ta’limi mazkur muammoni hal etishga xizmat qiladi. Chunki ushbu model
informatika fanini boshqa sohalar bilan bog‘lab, kompleks yondashuv asosida o‘qitishni nazarda
tutadi.

STEAM ta’limining informatika fanidagi ahamiyati:

1. Talabalarning kreativ fikrlashini rivojlantiradi.

2. Nazariya va amaliyotni uyg ‘unlashtiradi.

3. Jamoada ishlash ko ‘nikmasini shakllantiradi.

4. Ragamli kompetensiyalarni oshiradi.

5. Kasbiy tayyorgarlikni kuchaytiradi.

6. Startap va innovatsion g‘oyalarni yuzaga chiqaradi.
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Masalaning yechimi. Oliy ta’lim tashkilotlarida informatika fanini STEAM asosida o‘qitish
uchun dars jarayonlarini amaliy loyihalar asosida tashkil etish zarur. Bunda talabalar muammoni
aniglaydi, tahlil giladi, texnologik yechim yaratadi va yakuniy mahsulot ishlab chigadi.

Misol uchun “Aqlli issigxona” loyihasini qarab chiqamiz.

STEAM o L ..
Komponenti Loyiha jarayonidagi vazifa Natija

Science O‘simlik o‘sishi uchun zarur Ilmiy tushuncha
harorat va namlikni o°‘rganish shakllanadi

Sensor va mikrocontrollerlardan Texnik ko‘nikma
Technology f . T :
oydalanish rivojlanadi

Engineering Avtomatik bo_shqaruv tizimini Muhan_dlsllk _tafakkurl

yaratish rivojlanadi

Art Mobil ilova interfeysi dizaynini Estetik va kreativ

ishlab chigish yondashuv shakllanadi

Mathematics Statistik tahlil va hisob-kitoblar Ana_l itik f'.k”aSh
rivojlanadi

Mazkur loyiha orgali talabalar nazariy bilimlarni amaliyotga tadbiq etadi, dasturlash va
jamoaviy ishlash tajribasiga ega bo‘ladi.

Muammolar va cheklovlar hagida aytadigan bo‘lsak STEAM ta’limini joriy etishda quyidagi
muammolar uchraydi:

- moddiy-texnik bazaning yetarli emasligi;

- o‘qituvchilarning metodik tayyorgarligi pastligi;

- integratsion o‘quv dasturlarining kamligi;

- vaqt va resurs talabining yuqoriligi;

- baholash mezonlarining murakkabligi.

Umumiy qilib quyidagi taklif va tavsiyalarni berishimiz mumkin

1. Universitetlarda STEAM laboratoriyalarini tashkil etish.

2. O‘qituvchilar uchun malaka oshirish kurslarini yo‘lga qo‘yish.

3. Har bir fan bo‘yicha loyihaviy ta’limni joriy etish.

4. IT kompaniyalar bilan hamkorlikda amaliy loyihalar yaratish.

5. Virtual laboratoriya va simulyatorlardan foydalanishni kengaytirish.

6. Baholash tizimiga kreativlik va loyiha natijalarini Kiritish.

Xulosa qilib aytganda, oliy ta’lim tashkilotlarida informatika fanini o‘qitishda STEAM
ta’limidan foydalanish ta’lim sifatini oshirish, talabalarni zamonaviy kasbiy faoliyatga tayyorlash
va innovatsion fikrlashni rivojlantirishda muhim vosita hisoblanadi. Ushbu yondashuv nazariya
va amaliyotni integratsiyalaydi, talabalarni real hayotiy muammolarni hal etishga tayyorlaydi
hamda ragobatbardosh mutaxassislarni tayyorlashga xizmat giladi. Shu sababli oliy ta’lim tizimida
STEAM texnologiyalarini keng joriy etish bugungi kunning dolzarb vazifalaridan biridir.
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OLLY TA’LIM O‘QUYV JARAYONIDA SUN’IY INTELLEKT
TEXNOLOGIYALARIDAN FOYDALANISH: IMKONIYATLAR VA MUAMMOLAR
TAHLILI

Nabiyev F.A., 2Mamanazarov B.J., ®Muhiddinov J.M., “Karshiyeva S.N.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada ta‘lim jarayonida sun‘iy intellekt texnologiyalaridan
foydalanish samaradorligi ilmiy jihatdan tahlil qilingan bo‘lib, axborotni gayta ishlash va
bilimlarni ishlab chigarish bo‘yicha bunday keng ko‘lamli imkoniyatlar ta’lim uchun katta ta‘sir
ko‘rsatishi mumkin. Maqolada ta‘lim va tadqiqot jarayonlariga sun‘iy intellektning ta‘siri, bu
borada sun‘iy intellekt berishi mumkin bo‘lgan imkoniyatlar, xavflar va ularning oldini olishga
doir yondashuvlar bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: sun‘iy intellekt, ta‘lim, ChatGPT, Gemini, ragamli ta‘lim, avtomatik
baholash, shaxsiylashtirilgan o‘qitish, ta‘lim texnologiyalari.

Kirish. Hozirgi kunda ragamli texnologiyalar, xususan sun‘iy intellekt, jamiyatning turli
sohalarida keng qo‘llanilmoqda. So‘nggi yillarda sun‘iy intellekt asosidagi ChatGPT va Google
Gemini kabi texnologiyalar ta‘lim jarayoniga faol kirib kelib, o‘gitish usullarini sezilarli darajada
o‘zgartirmoqda. Mazkur jarayon ta‘lim samaradorligini oshirish bilan birga, yangi muammolar va
xavflarni ham yuzaga keltirmoqgda. Shu bilan birga, sun‘iy intellekt texnologiyalarining ta‘lim
jarayoniga keng joriy etilishi gator muammolarni ham yuzaga keltirmoqda. Xususan, talabalar
tomonidan tayyor javoblardan foydalanish natijasida mustagqil fikrlash ko ‘nikmalarining pasayishi,
ma‘lumotlarning ishonchliligi bilan bog‘liq muammolar hamda axborot xavfsizligi masalalari
dolzarb ahamiyat kasb etmoqda. Mazkur magolaning magsadi ta‘lim jarayonida sun‘iy intellekt
texnologiyalaridan foydalanishning samaradorligini tahlil gilish, uning imkoniyatlari va mavjud
muammolarini aniglash hamda ularni bartaraf etish bo‘yicha ilmiy asoslangan takliflar ishlab
chigishdan iborat.[1]

Masalaning qo’yilishi. Sun‘iy intellekt (ing. artificial intelligence, Al) — insonning
fikrlash va qgaror gabul gilish faoliyatiga taqglid giluvchi tizimlar va mashinalarni yaratishga
garatilgan fan va texnologiya sohasi hisoblanadi. Ushbu texnologiyalar katta hajmdagi
ma‘lumotlarga asoslanib ishlaydi, mustaqil ravishda o‘rganish qobiliyatiga ega bo‘lib, ko‘plab
hollarda inson faoliyatiga nisbatan tezkor va aniq natijalarni taqdim etadi. Sun‘iy intellekt
tushunchasining tarixiga nazar tashlansa, u ilk bor 1956-yilda Dartmut konferensiyasida John
McCarthy tomonidan ilmiy atama sifatida Kiritilgan. [2]

Avval nazariy yo‘nalish bo‘lgan sun‘iy intellekt, vaqt o‘tishi bilan dasturlash, matematika
va nevrologiya sohalaridagi rivojlanishlar bilan kuchaya borgan. 1997- yilda IBM*ning Deep Blue
superkompyuteri shaxmat bo‘yicha jahon chempioni Garri Kasparovni mag‘lub etishi sun‘iy
intellekt tarixidagi muhim burilish nugtasiga aylanadi. Hozirgi kunda esa sun‘iy intellekt nafagat
ma‘lum ilmiy muhitda, balki insonlarning kundalik hayotida ham keng qo‘llanilmoqda. Sun‘iy
intellekt ta‘lim oluvchining vaqtini tejashga va ta‘limda muvaffaqiyatli rivojlanishiga sezilarli
ta‘sir ko‘rsatdi.[3]

Sun‘iy intellektning imkoniyatlari keng qamrovli bo‘lib, u sizni qiziqtirgan savollarga
javob berishi, berilgan buyruq asosida rasm chizishi yoki turli mavzularda tagdimotlar yaratishi
va xattoki, turli referat va maqolalar ham yozib bera olish imkoniyatiga ega. Uning ta‘lim
algoritmlari, talabalarning individual xususiyatlari va o'rganish usullari asosida moslashtiriladi, bu
esa har bir talabalarning o‘ziga xos ta‘lim yo‘lidagi qobiliyatlarini oshiradi.Xususan, sun’iy
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intellekt asosidagi ChatGPT va Google Gemini kabi vositalar ta‘lim jarayonida keng
qo‘llanilmogda. Ushbu texnologiyalar murakkab mavzularni sodda tushuntirish, tezkor axborot
olish hamda talabalarning savollariga real vaqt rejimida javob berish imkonini yaratadi.

Tadqiqotlarga ko‘ra, sun‘iy intellekt asosidagi ta‘lim tizimlari o‘quv jarayonining
samaradorligini oshirishga xizmat giladi. Shuningdek, sun‘iy intellekt o‘qitishni shaxsiylashtirish
imkonini beradi, ya‘ni har bir talabaning bilim darajasi va ehtiyojiga mos ravishda individual
ta‘lim yo‘nalishlari shakllantiriladi. Bundan tashqari, avtomatik baholash tizimlari orqali
topshiriglarni tezkor tekshirish va natijalarni aniqlash imkoniyati mavjud bo‘lib, bu inson omiliga
bog‘liq xatoliklarni kamaytiradi.[4]

Sun’iy intellekt texnologiyalarining ta’lim

dagi afzalliklari va kamchilikiari
Afzalliklar Kamchiliklar
1 O’quv jarayonini 1 Texnik infratuzilma
individuallashfirish yetishmasligi
2 O'gituvchilarning ish 2 Moliyaviy cheklovlar

yukini kamaytirish

Ragamli savodxonlik

Ta'lim sifatini oshirish darajasining pastligi

Ta'limga kirish
imkoniyatini kengaytirish

Ma'lumotlar xavfsizligi
va maxfiylik masalalari

Real vagt rejimida
gayta aloga

Tizimlarning til va
mahalliy kontekstga modigi

Ma‘lumottar asosida
qgaror gabul gilish

Sl tizimlarining adaptiv
o'qitish chegaralari

N|o|a|bd|®
N o|a|b,d|lw

Etik muammelar va
mehnat bozori masalalari J

Innovatsion ta’'lim
metodlarini rivojlantirish

"

1-rasm. Sun‘iy intellekt texnologiyalarining ta‘limdagi afzalliklari va kamchiliklari.

Shu bilan birga, sun‘iy intellektdan foydalanish ayrim muammolarni ham yuzaga
keltirmogda. Xususan, talabalarda tayyor javoblardan foydalanish natijasida mustaqil fikrlash
ko‘nikmalarining pasayishi kuzatilmoqda. Bundan tashqari, sun‘iy intellekt tomonidan tagdim
etiladigan ma‘lumotlarning har doim ham to‘liq va ishonchli emasligi muammosi mavjud.
Shuningdek, shaxsiy ma’lumotlar xavfsizligi bilan bog‘liq xavflar, jumladan ma‘lumotlarning
noqonuniy qo‘lga kiritilishi, fishing va boshqga kiberjinoyatlar ehtimoli ham ortib bormoqda.
Ayrim tadgiqotlarda texnologiyalarga ortigcha bog‘liglik insonlarning mustagqil faoliyatiga salbiy
ta‘sir ko‘rsatishi gayd etilgan.[5] Mazkur muammolarni bartaraf etish uchun sun‘iy intellektdan
ogilona va nazorat ostida foydalanishni yo‘lga qo‘yish zarur. Xususan, talabalarda tanqidiy
fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantirish va ma‘lumotlarni tekshirish madaniyatini shakllantirish
muhim ahamiyatga ega. Bundan tashqari, axborot xavfsizligini ta‘minlash magsadida kuchli
parollar, ko ‘p bosqichli autentifikatsiya va shifrlash texnologiyalaridan foydalanish tavsiya etiladi.
Xalgaro tajribada esa sun‘iy intellektdan ta‘lim jarayonida yordamchi vosita sifatida ogilona
foydalanish samarali natijalarni ta’minlayotgani kuzatilmoqda.

Xulosa qilib aytganda, sun‘iy intellekt texnologiyalaridan ta‘lim jarayonida foydalanish
o‘quv samaradorligini oshirish, bilimlarni tez va samarali o‘zlashtirish hamda ta‘limni
shaxsiylashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Shu bilan birga, ushbu texnologiyalardan
foydalanishda yuzaga keladigan muammolar, jumladan, ma‘lumotlarning ishonchliligi, axborot
xavfsizligi va mustaqil fikrlash ko‘nikmalarining pasayishi kabi omillarni inobatga olish zarur.
Shuning uchun sun‘iy intellektdan ogilona va nazorat ostida foydalanish, talabalarda tangidiy
fikrlashni rivojlantirish hamda zamonaviy axborot xavfsizligi choralarini joriy etish dolzarb vazifa
hisoblanadi. Xalqaro tajribada esa sun’iy intellektdan ta’lim jarayonida yordamchi vosita sifatida
ogilona foydalanish samarali natijalarni ta‘minlayotgani kuzatilmoqda.

Foydalanilgan adabiyotlar:
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GEOGEBRA DASTURIDAN FOYDALANIB BOSHLANG’ICH SINFLARDA
GEOMETRIK TUSHUNCHALARNI O’QITISH METODIKASI

'Fozilov D.Sh., 2Xidirbayeva S, E.
'Oriental univeresiteti Matematika va axborot texnologiyalari kafedrasi dotsenti
2QOriental univeresiteti Boshlang’ich ta’lim yo’nalishi 1-kurs magistranti
davron_fozilov87@mail.ru
Ta’lim tizimida zamonaviy axborot texnologiyalaridan foydalanish dars samaradorligini
oshirishga xizmat qiladi. Boshlang‘ich ta’lim tizimida geometriya elementlarini o‘qitish jarayoni
o‘quvchilarning mantiqiy va fazoviy tafakkurini shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi. An’anaviy
metodlar ko‘pincha statik xarakterga ega bo‘lib, bu esa tushunchalarning chuqur anglanishiga
to‘sqinlik qiladi. Aynigsa boshlang’ich sinflarda matematika fanini o’qitishda ko’rgazmalilik
muhim ahamiyatga ega. GeoGebra dasturi geometriya, algebra va grafik imkoniyatlarini
birlashtirgan interaktiv muhit bo’lib, o’quvchilarga matematik tushunchalarni vizual tarzda
tushunishga yordam beradi [1,2].
GeoGebra dasturining imkoniyatlari
GeoGebra dasturi yordamida nuqta, kesma, to’g’ri chiziq, ko’pburchak, aylana va
burchaklarni qurish mumkin. Dastur dinamik bo’lib, shakllarning o’Ichamlarini o’zgartirish orqali
ularning xossalarini kuzatish imkonini beradi [3,4].
1-misol. (Uchburchak qurish). GeoGebra dasturida uchta nugta tanlanib, ular kesmalar
yordamida tutashtiriladi. Natijada uchburchak hosil bo’ladi. Bu orqali o’quvchilar uchburchakning
tomonlari va uchlari haqida tushunchaga ega bo’ladi.

Uchburchak (GeoGebra misoli)

0.8

0.71
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0.5
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0.3

024
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2-misol. (Kvadrat perimetri). GeoGebra yordamida kvadrat chizilib, uning tomonlari
o’Ichanadi. O’quvchilar kvadratning barcha tomonlari teng ekanligini va perimetr formulasi P =
4a ekanligini amaliy ravishda tushunadi.
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Kvadrat va perimetr (GeoGebra misoli)
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3-misol. (Burchak tushunchasi). GeoGebra dasturida ikki kesma bir nugtadan chiqgarilib
burchak hosil qilinadi. Burchak kattaligi o’lchanib, o’tkir, to’g’ri va o’tmas burchak tushunchalari
ko’rsatib beriladi.

Burchak misoli ZAOB
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4-misol (Ko’pburchak). Ko‘pburchaklar uchun ichki burchaklar yig‘indisi qonuniyati
dinamik kuzatuv asosida umumlashtiriladi.
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5-misol (Aylana elementlari). Aylana elementlari orgali markaziy va ichki burchaklar
orasidagi funksional bog‘lanish aniqlanadi.

Xulosa
GeoGebra dasturidan foydalanish boshlang’ich sinflarda geometriya elementlarini
o’qitishni samarali tashkil etishga yordam beradi. Interaktiv modellar orqali o’quvchilarning
matematik tafakkuri, fazoviy tasavvuri va mustaqil fikrlash ko’nikmalari rivojlanadi [5].
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TIBBIYOT TA’LIMIDA SUN’LY INTELLEKT ASOSIDA SIMULYATSION VA
INTERAKTIV O‘QITISH METODIKASINING AHAMIYATI

Toxirova Farida Olimjonovna, 2Abdullayev Akram Ahmadjonovich
1Samargand davlat tibbiyot universiteti,
2Samargand davlat tibbiyot universiteti
Biotexnalogiya , injinering va Farmatsiya fakulteti 108-guruh talabasi
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Zamonaviy tibbiyot ta’limi an’anaviy nazariy yondashuvlardan bosqichma-bosqgich amaliy
va interaktiv metodlarga o‘tmoqda. Bu jarayonda Sun’iy intellekt texnologiyalari muhim o‘rin
egallaydi. Aynigsa, simulyatsion o‘qitish metodlari yordamida talabalar murakkab klinik
holatlarni xavfsiz muhitda o‘rganish imkoniyatiga ega bo‘ladilar.

Sun’ily intellekt asosida yaratilgan virtual bemor tizimlari talabalarga real hayotdagi
kasalliklarning turli shakllarini modellashtirib beradi. Bunday tizimlar orqali talabalar diagnostika
qo‘yish, davolash rejasini tuzish va klinik qarorlar gabul qilish ko‘nikmalarini rivojlantiradilar.
Masalan, Al algoritmlari bemorning simptomlari, laboratoriya natijalari va anamnezini tahlil gilib,
talabaning garorlarini baholaydi va xatolarini ko ‘rsatadi.

Bundan tashqari, interaktiv platformalar orqali talabalar mustaqil o‘qish jarayonida ham faol
bo‘lishadi. Al tizimlari har bir talabaning faoliyatini monitoring qilib, uning bilim darajasini
aniglaydi va shu asosda individual tavsiyalar beradi. Bu esa o‘qitish samaradorligini sezilarli
darajada oshiradi.

Simulyatsion o‘qitishning yana bir muhim jihati — bu xavfsizlikdir. Real bemorlar ustida
xatolarga yo‘l qo‘yish xavfi mavjud bo‘lsa, virtual muhitda talabalar xatolar orgali o‘rganish
imkoniga ega bo‘ladilar. Shu sababli, sun’iy intellekt yordamida yaratilgan o‘quv mubhitlari
tibbiyot ta’limining ajralmas gqismiga aylanmoqda.

Xulosa qilib aytganda, sun’iy intellekt asosida simulyatsion va interaktiv metodlarni joriy
etish tibbiyot talabalari uchun nafagat nazariy bilimlarni mustahkamlash, balki amaliy
ko‘nikmalarni shakllantirishda ham katta ahamiyat kasb etadi.

Adabiyotlar ro‘yxati
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Education, 2021.

2. Topol, Eric. Deep Medicine: How Artificial Intelligence Can Make Healthcare Human
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3. World Health Organization. Artificial Intelligence in Health Care: Opportunities and
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4. Academic Medicine jurnalida chop etilgan maqolalar (Al va simulyatsion ta’lim
bo‘yicha).
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BOSHLANG‘ICH SINF O‘QUVCHILARIDA KOMBINATORIK FIKRLASHNI
RIVOJLANTIRISHDA MUAMMOLI VAZIYATLARDAN FOYDALANISH

Fozilov D.Sh., 2Eshmamatova Sh.Sh.
'Oriental univeresiteti Matematika va axborot texnologiyalari kafedrasi dotsenti
2Oriental univeresiteti Boshlang’ich ta’lim yo’nalishi 1-kurs magistranti
davron_fozilov87@mail.ru

Boshlang‘ich ta’lim bosqichida o‘quvchilarning mantiqiy tafakkurini rivojlantirish muhim
pedagogik vazifalardan biridir. Matematika darslarida muammoli vaziyatlardan foydalanish
o‘quvchilarning mustaqil fikrlashini faollashtiradi hamda turli variantlarni tahlil qilish
ko‘nikmasini shakllantiradi [1].

Kombinatorik masalalar o‘quvchilarga obyektlarning turli joylashishlarini aniqlash,
variantlarni tizimli ravishda sanash hamda umumiy gonuniyatlarni aniglash imkonini beradi [2].

Kombinatorik masalalarni o‘qitishda quyidagi metodlardan foydalanish samarali:
Jadval usuli, Daraxt diagrammasi, Grafik modellashtirish,GeoGebra yordamida vizuallashtirish

[4].
1-misol (Jadval usuli). 3 xil futbolka va 4 xil shim mavjud. Bitta futbolka va bitta shim
tanlash nechta turli kombinatsiya hosil giladi?

Shim 1 Shim 2 Shim 3 Shim 4
Futbolka 1 Variant Variant Variant Variant
Futbolka 2 Variant Variant Variant Variant
Futbolka 3 Variant Variant Variant Variant

Natija: 3x4=12 kombinatsiya.
2-misol (Daraxt diagrammasi). 3 xil ichimlik va 2 xil desert mavjud. Bitta ichimlik va bitta
desert tanlash variantlarini daraxt diagrammasi orqali ko ‘rsatamiz.

B2 a2

Natija: 3x2=6 kombinatsiya.

3-misol (Permutatsiya). 5 nafar o‘quvchini bir qatorda nechta usul bilan joylashtirish
mumkin?

Yechish:51=5x4x3x2x1 =120.

Bu turdagi masalalar kombinatorikada permutatsiya deb ataladi [3].

4-misol (Kombinatorika). 7 nafar o‘quvchidan 3 nafari musobagada gatnashish uchun
tanlanadi. Nechta guruh hosil gilish mumkin?

Yechish: C(7,3) =35.

Bu kombinatorikaning kombinatsiya formulasi orgali hisoblanadi [3].

5-misol (Graf modeli).

A nuqtadan B nuqtaga faqat o‘ngga va yuqoriga harakat qilib nechta yo‘l bilan borish
mumkinligini aniglang. Bunday masalalar kombinatorik yo‘llar sonini hisoblash orqali yechiladi

[3].
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Bunday masalalar kombinatorik yo‘llar sonini hisoblash orqali yechiladi.
GeoGebra yordamida modellashtirish
GeoGebra dasturi yordamida kombinatorik jarayonlarni grafik modellashtirish mumkin.
Daraxt diagrammalari va graf modellarini interaktiv tarzda qurish o‘quvchilarga masalani vizual
tushunishga yordam beradi. GeoGebra matematik modellashtirish uchun samarali dasturiy
vositalardan biridir [4].

Xulosa
Kombinatorik masalalarni diagramma, jadval va grafik modellar orqali o‘qitish boshlang‘ich
sinf o‘quvchilarining mantiqiy fikrlashini rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega.
Foydalanilgan adabiyotlar
1. Bikboyeva N.U. Boshlang‘ich sinflarda matematika o‘qitish metodikasi.
2. Jumayev M.E. Boshlang‘ich ta’limda matematika o‘qitish metodikasi.
3. Polya G. How to Solve It.
4. GeoGebra Mathematics Software.

SUN’IY INTELLEKT ASOSIDA ADAPTIV VA SHAXSGA YO‘NALTIRILGAN
O‘QITISH METODIKASINING SAMARADORLIGI

Toxirova Farida Olimjonovna, 2Abdullayev Akram Ahmadjonovich
1Samargand davlat tibbiyot universiteti,
2Samargand davlat tibbiyot universiteti
Biotexnalogiya , injinering va Farmatsiya fakulteti 108-guruh talabasi
tohirovafarida802 @gmail.com, abdullayevakram19@gamil.com

Tibbiyot ta’limida har bir talabaning bilim darajasi, o‘rganish tezligi va qobiliyati turlicha
bo‘ladi. Shu sababli an’anaviy bir xil yondashuv barcha talabalar uchun birdek samarali
bo‘lavermaydi. Bu muammoni hal qilishda Sun’iy intellekt asosida ishlab chiqilgan adaptiv
o‘qitish metodikasi muhim ahamiyatga ega.

Adaptiv o‘qitish tizimlari talabaning o‘quv faoliyatini doimiy ravishda tahlil qiladi. Masalan,
test natijalari, mashg‘ulotlardagi ishtiroki va topshiriqlarni bajarish tezligi kabi ko‘rsatkichlar Al
tomonidan gayta ishlanadi. Shu asosda tizim talabaning kuchli va zaif tomonlarini aniglaydi
hamda unga mos o‘quv materiallarini tavsiya qiladi.

Bunday yondashuv tibbiyotda aynigsa muhim, chunki bu sohada bilimlarning anigligi va
chuqgurligi hal giluvchi ahamiyatga ega. Al yordamida talabalar murakkab mavzularni
o‘zlashtirishda qo‘shimcha resurslarga ega bo‘ladilar, oson mavzular esa tezroq o‘zlashtiriladi.
Natijada o‘qitish jarayoni optimallashtiriladi.

Shuningdek, sun’iy intellekt o‘qituvchilar uchun ham katta imkoniyatlar yaratadi. Ular
talabalarning umumiy o‘zlashtirish darajasini tahlil qilib, dars rejasini moslashtirishlari mumkin.
Bu esa ta’lim sifatini oshiradi va vaqtni tejaydi.

Adaptiv o‘qitish metodikasining yana bir ustunligi — bu uzluksiz teskari alogadir. Talabalar
0°z bilim darajasi haqida doimiy ma’lumotga ega bo‘lib turadilar, bu esa ularni oz ustida ishlashga
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undaydi. Bundan tashgari, Al tizimlari motivatsiyani oshirish uchun gamifikatsiya elementlarini
ham qo‘llashi mumkin.

Xulosa qilib aytganda, sun’iy intellekt asosida adaptiv va shaxsga yo‘naltirilgan o‘qitish
metodikasi tibbiyot ta’limini yangi bosqichga olib chiqadi. Bu yondashuv nafaqat bilimlarni
samarali o‘zlashtirishni ta’minlaydi, balki kelajakda yuqori malakali va raqobatbardosh tibbiyot
mutaxassislarini tayyorlashga xizmat qiladi.

Adabiyotlar ro‘yxati

1. Luckin, Rose. Machine Learning and Human Intelligence: The Future of Education for
the 21st Century. — UCL Institute of Education Press, 2018.

2. Holmes, Wayne, Bialik, Maya, Fadel, Charles. Artificial Intelligence in Education:
Promises and Implications for Teaching and Learning. — Center for Curriculum Redesign, 2019.

3. UNESCO. Al and Education: Guidance for Policy-makers. — 2021.

4. Computers & Education jurnalida adaptiv o‘qitish tizimlari bo‘yicha maqolalar.

SUN’TY INTELLEKT TEXNOLOGIYALARI VA ULARNING TA’LIM SOHASIDAGI
AMALIY TATBIQI

!Duskobilova Faxriniso Abdimalik gizi
Termiz davlat universiteti Kompyuter injiniring yo‘nalishi 3-bosgich talabasi
fduskobiloval4@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur tezisda sun’iy intellekt texnologiyalarining nazariy asoslari, ularning
zamonaviy jamiyatdagi o‘rni hamda ta’lim tizimidagi amaliy qo‘llanilishi ilmiy jihatdan tahlil
qilinadi. Shuningdek, rivojlangan davlatlar tajribasi asosida sun’iy intellektni ta’lim jarayoniga
joriy etish samaradorligi statistik ma’lumotlar bilan asoslab beriladi. Tadqiqot davomida ta’lim
tizimida Al tutor, avtomatlashtirilgan test tizimlari va chatbot texnologiyalarini joriy etishning
istigbollari yoritilgan.

Kalit so‘zlar:sun’iy intellekt, mashinaviy o‘rganish, AI tutor, chatbot, ta’lim
texnologiyalari, avtomatlashtirish, raqamli ta’lim.

Kirish. Bugungi kunda ragamli texnologiyalar jadal rivojlanib borayotgan bir sharoitda
sun’iy intellekt texnologiyalari jamiyatning barcha sohalariga keng Kirib bormogda. Xususan,
ta’lim tizimida sun’iy intellektdan foydalanish o‘quv jarayonining samaradorligini oshirishda
muhim ahamiyat kasb etmoqda. O‘zbekiston Respublikasida ham ushbu yo‘nalishga alohida
e’tibor qaratilib, Ragamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasi doirasida ta’lim tizimini
ragamlashtirish, zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish hamda sun’iy
intellekt  texnologiyalarini keng qo‘llash ustuvor vazifa sifatida belgilangan[1].
Shuningdek, 2021-yil 17-fevraldagi PQ-4996-son garorda sun’iy intellekt texnologiyalarini jadal
rivojlantirish va ularni ta’lim tizimiga tatbiq etish bo‘yicha muhim vazifalar belgilab berilgan[2].

Sun’iy intellekt — bu kompyuter tizimlarining inson tafakkuriga xos bo‘lgan o‘rganish,
tahlil gilish va garor gabul gilish kabi jarayonlarni modellashtirishiga asoslangan texnologiyalar
majmuasidir[3]. Ushbu texnologiyalar mashinaviy o‘rganish, chuqur o‘rganish va tabiiy tilni qayta
ishlash kabi yo ‘nalishlarni 0°z ichiga oladi.

So‘nggi yillarda sun’iy intellekt texnologiyalarining ta’lim sohasida qo‘llanilishi sezilarli
darajada ortib bormoqda. Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, talabalarining 86 foizi sun’iy intellekt
texnologiyalaridan foydalanmoqda, o‘qituvchilarning esa 85 foizi o‘quv jarayonida Al vositalarini
qo‘llamoqda. Bundan tashqari, sun’iy intellektdan foydalanuvchi o‘qituvchilar haftasiga o‘rtacha
5-6 soat vaqt tejash imkoniyatiga ega bo‘lmoqda[4]. Bu esa sun’iy intellekt texnologiyalarining
ta’lim samaradorligini oshirishdagi muhim rolini ko ‘rsatadi.

Rivojlangan davlatlar tajribasi ham ushbu fikrni tasdiglaydi. Jumladan, dunyo migyosida
universitetlarning 47 foizi sun’iy intellekt texnologiyalarini ta’lim jarayoniga joriy qilgan, past
daromadli davlatlarda esa bu ko‘rsatkich atigi 8 foizni tashkil etadi[5]. Ushbu tafovut sun’iy
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intellektni joriy etish mamlakatlarning texnologik rivojlanish darajasi bilan bevosita bog‘ligligini
ko‘rsatadi.

Ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish o‘quv jarayonini
individuallashtirish imkonini yaratadi. Shu nuqtai nazardan, sun’iy intellekt asosida ishlovchi Al
tutor tizimini joriy etish taklif etiladi. Mazkur tizim o‘quvchining bilim darajasini tahlil qilib, unga
mos o‘quv materiallarini tavsiya etadi, xatolarini aniqlaydi va takrorlash uchun individual
yo‘nalish beradi. Shuningdek, avtomatlashtirilgan test tizimlari orqali talabalar bilimini tezkor
baholash va natijalarni tahlil gilish imkoniyati yaratiladi.

Bundan tashqari, chatbot texnologiyalaridan foydalanish o‘quvchilarga 24/7 rejimda bilim
olish imkonini beradi. Bu esa ta’lim jarayonining interaktivligini oshirib, katta hajmdagi
ma’lumotlarni yig‘ish va tahlil qilish imkonini yaratadi.

Qisgartma izohi:

o Al (Artificial Intelligence) — sun’iy intellekt

Muammo Tabhliliy izoh Yechim
Infratuzilma Texnik vositalar Infratuzilmani
yetishmasligi cheklangan modernizatsiya gilish
Kadrlar yetishmasligi Al mutaxassislari kam Kadrlar tay_y(_)rlash va
malaka oshirish
- . Ma’lumotlarni himoya Kiberxavfsizlikni
Xavfsizlik muammolari - . .
qgilish zaif kuchaytirish
Ragamli savodxonlik Foydalanish Trening va o‘quv
pastligi ko ‘nikmalari yetarli emas dasturlari

1-jadval. Ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish muammolari va
ularning yechimlari

Xulosa.Sun’iy intellekt texnologiyalarini ta’lim tizimiga integratsiya qilish orqali o‘quv
jarayonini individuallashtirish, bilimlarni avtomatik baholash va o‘quvchilarning natijalarini tahlil
gilish samaradorligi oshiriladi. Tadgiqot doirasida taklif etilgan Al tutor va avtomatlashtirilgan
test tizimlari ta’lim sifatini yaxshilash, vaqt sarfini kamaytirish hamda interaktiv o‘quv muhitini
shakllantirish imkonini beradi. Natijada, zamonaviy ragamli texnologiyalar asosida
ragobatbardosh va yuqori malakali kadrlar tayyorlashga erishiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PF-6079-son Farmoni. “Ragamli O‘zbekiston —
20307, 2020-yil.

2. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PQ-4996-son Qarori. 2021-yil.

3. Russell S., Norvig P. Artificial Intelligence: A Modern Approach.

4. Al in Education Statistics Reports (Engageli, DemandSage).

5. Global Al Adoption in Education (ResearchGate, UNESCO reports).

BO‘LAJAK PEDAGOGIK KADRLARNING PSIXOLOGIK KOMPETENTLIGI

Musinov S.%, Abdukarimov A.2, Isrofilov A.!

Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universiteti
2Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali
abdukarimov_a@samtuit.uz

Ragamlashtirish, nonotexnalogiya, sun’iy intellekt yangi texnalogiyalarning sharoitida
yangi turdagi pedagogik kadrlarni kasbiy komponentligini ta’minlash actual muammoga aylandi.
Zamonaviy ta’lim—tarbiya pedagoglardan siyosiy, ma’naviy, kasbiy kompetentlikni talab etadi.
Ta’lim va tarbiya jarayonlari hamma vaqt psixologik, sotsiologik, fiziologik qonuniyatlar asosida
olib borilar ekan, pedagog ushbu tizimli jarayonni maqgsad sari boshgaradi, natijadorlikga erishadi.
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Yoshlar ta’lim-tarbiya jarayonining murakkabligi shundaki ta’lim - axborotni gabul etish,
anglash, qo‘llash bilan bog‘lik psixologik jarayonlar bo‘lsa, tarbiya ham axborotni olib, anglab,
0°z shaxsiyatida muayan psixologik holatni vujudga keltirish va uni mashq etib kuchaytirish bilan
bog‘liq faoliyatdir.

Bu psixologik gonunlarni to‘g‘ri ishlatish uchun har bir pedagogga amerika psixologi-
pedagogi B.Blum ta’limoti yordam beradi. Ushbu ta’limot bo‘yicha o‘qish jarayonida qo‘yidagi
psixik gonuniyatlar faollashadi: axborotni sezgi organlari orgali sezish, uni idrok etish, xotirada
saglash, bor axborotni real anglash va uni malaka, ko‘nikmalarga aylantirish.

Pedagog axborotni magsadli tanlab, modulga solib o‘quvchi-talaba tomonidan uni xotirada
saqlanishi va anglanishini gadam ba gadam boshgarar ekan, bu faoliyat o‘quvchi-talabalardan
bilish jarayonini to‘g‘ri tashkil etilishini talab etadi. Axborotni esda saqlash murakkab, lekin uni
anglashni ta’minlash yanada ham murakkabroq. Bunda o‘quvchi talaba axborotni anglashi uchun
mustaqil ish bajarishi, mavzu bo‘yicha dalillar to‘plashi, fikrini isbotlashi, testlar bajarishi,
vaz’iyatli vazifalarni bajarishi shart. Bu ishda pedagogga B.Blum taksonomiyasidagi harakatni
bildiruvchi fe’llarni qo‘llashi yordam beradi. Pedagogik faoliyat aslida rivoj topayotgan
insonning psixologik va psixofiziologik o‘zgarishlarini boshqarish bilan bog‘liq faoliyatdir.
Ta’lim va tarbiya sezgi, diqqat, xotira tafakkur, xayol jarayonlari, mijoz, qobiliyat, iroda va
hissiyotlar bilan bog‘liq, ularni qonuniyatlari asosida olib boriladigan faoliyat hisoblanadi. Har bir
pedagog bu qonuniyatlarni bilishi, anglashi va ishlata olish bilim, malaka, ko‘nikmalariga ega
bo‘lishi shart. Rossiya psixologi Krasnov A.N. bu haqda qo‘yidagilarni gayd etadi: «Pedagog
“Umumiy psixologiya» fanini chuqur bilishi lozim. Bu fandan u psixika funksiyasining umumiy
gonuniyatlarini ozlashtiradi” [2].

Zamonaviy pedagog o°‘z faoliyatining psixologik tuzilishini bilishi shart. Rus psixologi
A.N.Leontyevning ta’limotiga ko ‘ra har bir faoliyatning umumiy tuzilishi insonning faollligi bilan
bog‘lig. Ushbu faollik faoliyatning uch xil gismlardan iborat: bajaradigan ishlar bosqichi,
harakatlar bosqgichi, alohida faoliyat bosgichi.

Ko‘rsatilgan gismlardan harakat — bu faoliyat tuzilishining asosiy gismi. Harakat orgali
maqsad sari faollik vujudga keladi. Shuning uchun o‘quvchi va talabalarda bilish jarayonini
jadallashtirish ularda ham intellektual, ham psixofiziologik harakatlarni vujudga keltirish, ularni
pedagog tomonidan unumli boshqarish bilan bog‘liq.

Zamonaviy o‘qituvchi pedagogik tafakkurga ega bo‘lishi va ushbuni tarkibiy gismlarini
bilishi, pedagogik vaziyatlardagi psixologik qonuniyatlarini tasavvur eta olishi, bu
gonuniyatlardan o‘z magsadlariga yetish uchun foydalana olish malakasiga ega bo‘lishi zarur. U
psixologik fikr yuritib, tahlil etish, xulosa chigarish va xulosalarni amaliyotda tatbiq eta olishi
lozim.

Zamonaviy pedagogning psixologik kompetenligi nafagat psixologik va psixofiziologik
gonuniyatlar asosida, balkim bu qonuniyatlarni kelib chigishiga sabab bo‘lgan fizika fani
qonuniyatlarini o‘zlashtirishi bilan ham bog‘liq.

Zamonaviy pedagogning kasbiy tafakkuri tarkibida amerika olimi A.Maslouning
gumanistik psixologiya haqidagi ta’limoti o‘z aksini topishi lozim. Pedagog inson muammolari
hisoblanishi ma’naviy qadriyatlar, axloq, 0‘z-0°zini rivojtoptirishga harakat, hayotning maqsadi
va ma’nosiga e’tiborini qaratmog‘i lozim [2].

Zamonaviy pedagog oz tasavvurida ta’lim-tarbiya vaziyatini bir butunlik sifatida ko‘ra
bilishi va uni boshgarish obyekti etishi kerak. O‘qituvchi shaxsga qaratilgan munosabatni doim
ko‘zlab faoliyat etadi. Pedagog shaxsining ochiqligi, harakatlarni birdamlikka qaratilishi,
hamkorlik o‘rnata olishi, har bir o‘quvchi, talabani dars maqsadi vazifalarini aniqlashga, qaror
gabul etishga jalb etishi - bilish jarayonini optimallashuvi psixologik shartlar hisoblanadi.

Bilish jarayoni xotira bilan bog‘liq ekan unda axborot qabul etiladi. Xotirada turgan
birlamchi axborot ham tushunilgan bo‘lmasligi mumkin. Faqatgina izchil izlanishda, bahs-
munozarada, aqliy va amaliy faoliyatda olingan bilimlar yaxshi anglanishi mumkin.
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Axborotni gabul etish, esda saqlash, gayta tiklashi va esdan chigishi xotira deb ataladi. Eng
yaxshi xotira — bu tezda axborotni esga olib, uzog muddat esda saglab, tezda esga oladigan xotira
hisoblanadi.

Pedagog — o‘qituvchining psixologik jihatdan kasbga yaroqliligi — o‘quvchi talabalarga
berilgan bilimlarni tushunishini ta’minlash va anglangan axborotni amaliyotga ko‘plab kerakli
malaka va ko‘nikmalarga aylantirishga qobiliyatligi hisoblanadi. Anglangan axborotni malakaga
aylantirish murakkab jarayon bo‘lib, fagat malaka va ko‘nikmaga aylangan bilimlar hayotda
qo‘llanilib tub iqtisodiy o‘zgarishlarga olib kelishi mumkin.

Adabiyotlar ro’yxati
1. Ziyomuhammedov B., Mamarajabov T. Pedagogik texnologiya - zamonaviy o‘zbek
milliy modeli. T., 2009. -104 b.
2. KpacuoB A.H. u np. O6mas ncuxomnorusi. Pocros Ha Jlony, -2006, 384 ctp.

ONLAYN TA’LIM PLATFORMALARIDAN SAMARALI FOYDALANISH USULLARI.

'Abdullayeva S.B.
!Samargand davlat tibbiyot universiteti Informatsion texnologiyalar, biofizika va tibbiy
fizika kafedrasi assistenti
sanobar.berdiyevna68@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur magolada onlayn ta’lim platformalaridan samarali foydalanishning
asosiy usullari, ularning afzalliklari va o‘quv jarayoniga ta’siri tahlil qilinadi. Shuningdek,
zamonaviy raqamli ta’lim vositalaridan unumli foydalanish orqali bilim olish samaradorligini
oshirish yo‘llari yoritib beriladi.

Kalit so‘zlar: Onlayn ta’lim, ta’lim platformalari, masofaviy o‘qitish, ragamli
texnologiyalar, interaktiv o‘quv jarayoni, mustaqil ta’lim, elektron resurslar.

Kirish: Jahonda globallashuv jarayonlari tezlashib borayotgan bir paytda ta’lim tizimi ham
tubdan o‘zgarmoqda. Ta’lim tizimida tub islohotlar amalga oshirilmoqda. Ta’limda ragamli
transformatsiya va innovatsion texnologiyalar bugungi kunda onlayn ta’limning asosiy
poydevorini tashkil etadi. Ular bir-biri bilan chambarchas bog‘liq bo‘lib, zamonaviy ta’lim
tizimini yangi bosgichga olib chigmogda. Ragamli transformatsiya-bu ta’lim jarayoniga raqamli
texnologiyalarni joriy etish orgali uni tubdan yangilash, samaradorligini oshirish va yangi o‘qitish
modellarini shakllantirish jarayonidir. Bu faqat texnologiya kiritish emas, balki ta’lim mazmuni,
metodikasi va boshqaruv tizimining o‘zgarishini ham anglatadi. Axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarining jadal rivojlanishi natijasida an’anaviy ta’lim shakllari yangi-ragamli ta’lim
mubhiti bilan boyitilmoqda. Xususan, onlayn ta’lim platformalari ta’lim jarayonini tashkil etishda
muhim vosita sifatida namoyon bo‘Ilmoqda. Xususan, ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi
natijasida an’anaviy ta’lim shakllari bilan bir qatorda onlayn ta’lim tizimi keng ommalashmoqda.
Onlayn ta’lim platformalari bugungi kunda bilim olishning qulay, tezkor va samarali vositasi
sifatida namoyon bo‘lmoqda. Aynigsa, pandemiya davrida onlayn ta’lim platformalarining
ahamiyati yanada ortdi va bu yo‘nalish ta’lim tizimining ajralmas gismiga aylandi. Shu bois,
mazkur platformalardan samarali foydalanish, ular orqali ta’lim sifatini oshirish masalasi dolzarb
vazifalardan biri hisoblanadi.

Onlayn ta’limning ommalashuvi nafagat ta’lim olish imkoniyatlarini kengaytirdi, balki
ta’lim sifatini oshirish, individual yondashuvni ta’minlash va ta’lim jarayonini avtomatlashtirishga
xizmat gilmogda. Shu nugtai nazardan, onlayn platformalardan samarali foydalanish masalasi
ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi.

Muhokama: Onlayn ta’lim platformalari-bu internet orqali ta’lim jarayonini tashkil etishga
xizmat qiluvchi raqamli muhit bo‘lib, u o‘qituvchi va talabalar o‘rtasidagi muloqotni ta’minlaydi,
o‘quv materiallarini yetkazadi va bilimlarni baholash imkonini beradi. Shu bilan birga, onlayn
platformalar orqali ta’lim jarayonini monitoring qilish va tahlil qilish imkoniyati ham kengayadi.
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Bunday platformalar quyidagi imkoniyatlarga ega: masofadan turib ta’lim olish imkoniyati;
vaqt va joyga bog‘liglikning kamayishi; individual o‘qitish imkoniyati; multimedia resurslardan
foydalanish; ta’lim jarayonini avtomatlashtirish. Onlayn platformalar yordamida talabalar
o‘zlariga qulay vaqtda darslarni o‘zlashtirishi, o‘qituvchilar esa ta’lim jarayonini samarali
boshqarishi mumkin. Onlayn ta’lim samaradorligini ta’minlash uchun platformalardan magsadli
va tizimli foydalanish talab etiladi. Quyida asosiy usullar keltirilgan:

1. Ta’lim mazmunini to‘g‘ri tashkil etish

Onlayn kurslar aniq reja asosida ishlab chigilishi lozim. Dars materiallari gisqa, tushunarli
va mantiqiy ketma-ketlikda joylashtirilishi kerak. Video, audio va matnli materiallar uyg‘unligi
ta’lim samaradorligini oshiradi.

2. Interaktivlikni ta’minlash

Onlayn ta’limda talabalar faolligini oshirish muhim hisoblanadi. Buning uchun: testlar,
viktorinalar, forumlar, onlayn muhokamalar kabi vositalardan foydalanish zarur. Interaktiv
yondashuv talabalarni dars jarayoniga faol jalb etadi.

3. Geymifikatsiya elementlarini joriy etish

Geymifikatsiya-o°‘qitish jarayoniga o‘yin elementlarini kiritishdir. Ballar, reytinglar,
beydjlar orqali talabalarni rag‘batlantirish ularning qiziqishini oshiradi va bilimni yaxshiroq
o‘zlashtirishga yordam beradi.

4. Individual yondashuv

Onlayn platformalar talabalarning qobiliyati va bilim darajasiga garab individual ta’lim
berish imkonini yaratadi. Bu esa har bir talabaning o‘zlashtirish sur’atiga moslashish imkonini
beradi.

5. Teskari aloqa (feedback) ni ta’minlash

Samarali ta’lim jarayonida o‘qituvchi va talabalar o‘rtasida doimiy muloqot bo‘lishi shart.
Onlayn platformalar orgali tezkor fikr-mulohazalar berish ta’lim sifatini oshiradi.

6. Mobil texnologiyalardan foydalanish

Zamonaviy talabalar asosan mobil qurilmalar orgali ta’lim oladi. Shu sababli platformalar
mobil versiyada ham qulay va funksional bo‘lishi muhim. Ragamli transformatsiya va innovatsion
texnologiyalar onlayn ta’limning rivojlanishiga bevosita ta’sir qiladi. Ularning bog‘ligligi
quyidagicha namoyon bo‘ladi:

1. Onlayn ta’lim-ragamli transformatsiya natijasi

Onlayn ta’lim platformalari (masalan, Moodle, Google Classroom va boshqalar) ragamli
transformatsiyaning amaliy ko‘rinishidir. Ular ta’limni masofadan turib tashkil etish imkonini
beradi.

2. Innovatsion texnologiyalar onlayn ta’limni boyitadi

Zamonaviy texnologiyalar onlayn ta’limni oddiy video darslardan interaktiv va gizigarli
jarayonga aylantiradi. Masalan: Al orqali individual o‘qitish; VR orqali amaliy mashg‘ulotlar;
geymifikatsiya orqgali motivatsiya oshirish.

Onlayn ta’lim platformalaridan foydalanish jarayonida qator muammolar ham mavjud:

» Internet tezligining pastligi

» Texnik jihozlar yetishmasligi

» Talabalarning o°zini-o°zi nazorat qilish ko ‘nikmalari pastligi
» Jonli mulogotning cheklanganligi

Bu muammolarni bartaraf etish uchun infratuzilmani rivojlantirish, ragamli savodxonlikni
oshirish va pedagoglarni tayyorlash muhim hisoblanadi. Onlayn ta’lim platformalaridan samarali
foydalanish uchun quyidagi tavsiyalarni berish mumkin:

» O‘qituvchilarning ragamli kompetensiyalarini oshirish

» Sifatli va gizigarli kontent yaratish

» Zamonaviy pedagogik texnologiyalarni joriy etish

» Talabalarni motivatsiya gilish mexanizmlarini ishlab chigish

» Onlayn va an’anaviy ta’limni uyg‘unlashtirish (blended learning)
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Xulosa: Ragamli transformatsiya va innovatsion texnologiyalar onlayn ta’limning asosiy
harakatlantiruvchi kuchi hisoblanadi. Ular ta’limni yanada qulay, samarali va zamonaviy qilishga
xizmat qiladi. Onlayn ta’lim esa o‘z navbatida ushbu texnologiyalarni amalda qo‘llash uchun eng
qulay muhitni yaratadi. Onlayn ta’lim platformalari zamonaviy ta’lim tizimining ajralmas gismiga
aylanib ulgurdi. Ulardan samarali foydalanish ta’lim sifatini oshirish, bilim olish imkoniyatlarini
kengaytirish va ta’lim jarayonini individuallashtirishga xizmat qiladi. Shu bilan birga, mazkur
platformalardan ogilona foydalanish, interaktiv yondashuvlarni joriy etish va ragamli
texnologiyalardan to‘g‘ri foydalanish orqali ta’lim tizimini yangi bosqichga olib chiqish mumkin.
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DIFFERENSIAL YONDASHUV ASOSIDA NOFILOLOGIK YO‘NALISH
TALABALARINING INGLIZ TILIDA KOMMUNIKATIV KOMPETENSIYASINI
RIVOJLANTIRISH

YUnvarova Umidabegim Ja farovna
'Buxoro davlat pedagogika instituti tayanch doktoranti
anvarovaumida5@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur maqolada nofilologik ta’lim yo‘nalishi talabalarining ingliz tilida
kommunikativ kompetensiyasini rivojlantirishda differensial yondashuvning nazariy va metodik
asoslari hamda amaliy samaradorligi keng gamrovda tahlil gilinadi. Tadgiqotda kommunikativ
kompetensiyaning tarkibiy komponentlari, ularni shakllantirish mexanizmlari hamda differensial
o‘qitish metodlarining ta’lim jarayonidagi o‘rni ochib beriladi. Eksperimental natijalar differensial
yondashuv asosida tashkil etilgan o‘quv jarayoni talabalarning nutqiy faolligini oshirishi, mustaqil
fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantirishi va o‘quv motivatsiyasini kuchaytirishini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: differensial yondashuv, kommunikativ kompetensiya, nofilologik ta’lim,
ingliz tili, lingvistik kompetensiya, strategik kompetensiya, metodika.

Zamonaviy globallashuv sharoitida ingliz tilini egallash nafaqgat filologik yo‘nalishlar,
balki nofilologik ta’lim yo‘nalishlari uchun ham zaruriy kompetensiyaga aylangan. Oliy ta’lim
tizimida ingliz tilini o‘qitishning asosiy magqsadi talabalarni real kommunikativ vaziyatlarda
samarali mulogot olib borishga tayyorlashdan iborat bo‘lib, bu esa kommunikativ kompetensiyani
shakllantirish orqali amalga oshiriladi. Shu bilan birga, amaliyot shuni ko ‘rsatadiki, talabalarning
tilni o‘zlashtirish darajasi, kognitiv imkoniyatlari va o‘rganish motivatsiyasi bir xil emas, bu esa
ta’lim jarayonini individuallashtirish zaruratini yuzaga keltiradi. Ilmiy adabiyotlarda
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ta’kidlanishicha, differensial yondashuv o‘quv jarayonini talabalar ehtiyojlari, qobiliyatlari va
tayyorgarlik darajasiga moslashtirishni nazarda tutadi [1]. Ushbu yondashuv ta’lim mazmuni,
o‘qitish metodlari va baholash tizimini moslashuvchan tarzda tashkil etish orqali har bir talabaga
individual rivojlanish imkoniyatini yaratadi. Ayniqgsa, nofilologik ta’lim yo‘nalishida bu
yondashuv muhim ahamiyat kasb etadi, chunki bu yo‘nalish talabalari uchun ingliz tili asosiy fan
emas, balki kasbiy faoliyatni qo‘llab-quvvatlovchi vosita sifatida xizmat giladi.

Kommunikativ kompetensiya tushunchasi ilk bor Canale va Swain tomonidan ilmiy
asoslangan bo‘lib, u tilni samarali qo‘llash uchun zarur bo‘lgan bilim, ko‘nikma va malakalar
majmuini anglatadi [3]. Ushbu modelga ko‘ra, kommunikativ kompetensiya bir nechta tarkibiy
komponentlardan iborat bo‘lib, ular o‘zaro uzviy bog‘langan holda faoliyat ko‘rsatadi. Lingvistik
kompetensiya tilning grammatik va leksik tizimini egallashni bildirsa, sotsiolingvistik
kompetensiya nutgni ijtimoiy vaziyatga moslashtirish qobiliyatini ifodalaydi. Diskursiv
kompetensiya izchil va mantiqiy nutq tuzishni ta’minlasa, strategik kompetensiya kommunikativ
muammolarni hal qilish jarayonida qo‘llaniladigan usullarni oz ichiga oladi.

Zamonaviy tadgigotlarda kommunikativ kompetensiyani rivojlantirishda kommunikativ
metodlarning o‘rni alohida ta’kidlanadi. Richardsning fikricha, tilni o‘qitish jarayonida interaktiv
faoliyatlar, ya’ni rolli o‘yinlar, muammoli vaziyatlar, munozaralar va guruhli ishlash metodlari
talabalarni faol ishtirok etishga undaydi va ularning nutqiy kompetensiyasini rivojlantiradi [2].
Shu nuqgtai nazardan, differensial yondashuv kommunikativ metodlar bilan uyg‘unlashganda
yanada yuqori samaradorlikka erishish mumkin.Mazkur tadgiqotda differensial yondashuv asosida
o‘qitish jarayoni tashkil etilib, talabalar bilim darajasiga qarab turli xil topshiriglar bilan
ta’minlandi. Past darajadagi talabalar uchun asosiy til birliklarini mustahkamlashga garatilgan
mashglar qo‘llanilgan bo‘lsa, yuqori darajadagi talabalar uchun erkin nutq faoliyatini
rivojlantirishga yo‘naltirilgan topshiriqlar berildi. Shu bilan birga, guruhlash usullari ham
moslashuvchan tarzda tashkil etilib, talabalar turli vazifalarga garab individual, juftlikda yoki
kichik guruhlarda ishlash imkoniyatiga ega bo‘ldilar.

Tadqiqot jarayonida scaffolding usuli ham qo‘llanildi, bunda o‘qituvchi talabalarni
qo‘llab-quvvatlash magsadida zarur til materiallari va namunalarni tagdim etdi. Bu usul talabalar
mustaqil ishlashga o‘rgangan sari bosqichma-bosqich kamaytirildi, natijada ular o‘z bilimlarini
mustaqil ravishda qo‘llay boshladilar. Jalolovning ta’kidlashicha, o‘qituvchining bunday
yo ‘naltiruvchi roli til o‘rganishda muhim metodik omil hisoblanadi [4].

O‘tkazilgan eksperimental tadqiqot natijalari differensial yondashuvning samaradorligini
tasdigladi. Tadgigot davomida talabalar kommunikativ kompetensiyasining turli komponentlari
bo‘yicha ijobiy o°‘sish kuzatildi. Aynigsa, strategik kompetensiya rivojlanishida sezilarli natijalar
gayd etildi, bu esa talabalarning mulogot jarayonida yuzaga keladigan giyinchiliklarni mustaqil
bartaraf etish qobiliyatining oshganini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, lingvistik kompetensiya ham
sezilarli darajada yaxshilandi, bu esa differensial topshiriglar orqali til birliklarini chuqurroq
o‘zlashtirish imkoniyati yaratilgani bilan izohlanadi [1].

Kommunikativ kompetensiya ko‘rsatkichlarining o‘sish dinamikasi (%)

Ko‘rsatkichlar darajzl:oshlang‘ich Yakuniy daraja
| Lingvistik kompetensiya || 48 [ 72 |
| Diskursiv kompetensiya || 42 [ 68 |
| Strategik kompetensiya | 40 | 74 |

Manba: Muallif tomonidan o‘tkazilgan tadqiqot natijalari. Natijalar shuni ko‘rsatadiki,
differensial yondashuv nafagat bilim darajasini oshiradi, balki talabalar motivatsiyasini ham
kuchaytiradi. Zimnyaya ta’kidlaganidek, kompetensiyaviy yondashuv shaxsning faoliyatga
tayyorligini shakllantirishga xizmat qiladi [5]. Shu sababli differensial o‘qitish texnologiyalarini
joriy etish zamonaviy ta’limning muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Tadqiqot natijalari differensial yondashuv nofilologik ta’lim yo‘nalishi talabalarining
ingliz tilida kommunikativ kompetensiyasini rivojlantirishda yugori samaradorlikka ega ekanligini
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ko‘rsatdi. Mazkur yondashuv talabalarning individual xususiyatlarini hisobga olgan holda ta’limni
tashkil etishga imkon beradi, bu esa 0‘quv jarayonining samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.
Shu bois, differensial o‘qitish metodlarini oliy ta’lim tizimida keng qo‘llash magsadga muvofiq
hisoblanadi.
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PYTHON VA STREAMLIT ASOSIDA VIRTUAL LABORATORIYA YARATISH VA
UNI TA’LIM JARAYONIDA QO‘LLASH
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Annotatsiya: Mazkur maqolada ta’lim jarayonida virtual laboratoriyalardan
foydalanishning ahamiyati, ularni yaratish texnologiyalari hamda Python dasturlash tili va
Streamlit platformasi asosida virtual laboratoriya ishlab chigish usullari tahlil gilingan. Virtual
laboratoriyalarning an’anaviy laboratoriyalarga nisbatan afzalliklari va ta’lim samaradorligiga
ta’siri ilmiy asosda yoritilgan.

Kalit so‘zlar: virtual laboratoriya, ragamli ta’lim, Python, Streamlit, simulyatsiya, interaktiv
tizim, ta’lim texnologiyalari.

Kirish

Bugungi kunda ta’lim tizimida ragamli transformatsiya jarayonlari jadallik bilan
rivojlanmoqda. Aynigsa, texnik va muhandislik fanlarini o‘qitishda laboratoriya mashg‘ulotlari
muhim o‘rin tutadi. Biroq real laboratoriyalarni tashkil etish katta mablag®, vaqt va xavfsizlik
choralarini talab giladi. Shu sababli virtual laboratoriyalarni joriy etish dolzarb masalalardan biri
hisoblanadi [1, 54-b.].

Virtual laboratoriyalar yordamida talabalar real qurilmalarsiz tajribalar o‘tkazishi,
jarayonlarni modellashtirishi va bilimlarini mustahkamlashi mumkin. Ushbu maqolada Python va
Streamlit asosida virtual laboratoriya yaratish va uni ta’lim jarayonida qo‘llash masalalari ko‘rib
chigiladi.

Virtual laboratoriya tushunchasi va uning ahamiyati

Virtual laboratoriya — bu kompyuter dasturlari yordamida real laboratoriya jarayonlarini
modellashtiruvchi interaktiv tizimdir. U quyidagi imkoniyatlarni beradi:

« tajribalarni xavfsiz muhitda bajarish;

« laboratoriya jihozlarisiz ishlash;

« takroriy tajribalarni amalga oshirish;

 vizual va interaktiv o‘rganish.

Virtual laboratoriyalar aynigsa pandemiya davrida va masofaviy ta’limda o‘zining yuqori
samaradorligini ko‘rsatdi [2, 112-b.].

Python va Streamlit texnologiyalarining afzalliklari

Python dasturlash tili o‘zining soddaligi va kuchli kutubxonalari bilan ajralib turadi.
Streamlit esa Python asosida tezkor web-ilovalar yaratish imkonini beruvchi platformadir.
Ularning afzalliklari quyidagilar:

o tez vaoson interfeys yaratish;
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« vizual elementlarni qo‘shish imkoniyati;

« real vaqt rejimida hisoblash;

e interaktivlik.

Bu texnologiyalar virtual laboratoriya yaratishda juda qulay hisoblanadi [3, 76-b.].

Virtual laboratoriya modeli (amaliy gism)

Mazkur ishda oddiy elektr zanjiri asosida virtual laboratoriya ishlab chiqildi. Unda rezistor
orqali tok o‘tishini va kuchlanish-ta’sirini kuzatish mumkin.

Dastur ishlash prinsipi:

o foydalanuvchi kuchlanish giymatini kiritadi;

e rezistor giymati belgilanadi;

e dastur Ohm gonuni asosida tokni hisoblaydi;

o natijalar grafik va animatsiya orqali ko‘rsatiladi.

Python (Streamlit) kodi:

import streamlit as st
st.title("Virtual laboratoriya: Ohm gonuni'™)
V = st.slider("Kuchlanish (V)", 0, 220, 10)
R = st.slider("Qarshilik (Ohm)", 1, 100, 10)
I=VI/R
st.write(f"Tok kuchi: {I:.2f} A"™)
st.line_chart([1])

Ushbu dastur yordamida talabalar kuchlanish va qarshilik o‘rtasidagi bog‘lanishni vizual
tarzda ko ‘rishlari mumkin.

Virtual laboratoriyaning afzalliklari

Yaratilgan tizim quyidagi ustunliklarga ega:

1. Xavfsizlik — real elektr xavfi yo‘q;

2. Tejamkorlik — jihoz talab gilinmaydi;

3. Qulaylik — istalgan joyda foydalanish mumkin;

4. Interaktivlik — talabalar faol ishtirok etadi;

5. Takroriylik — tajribani cheksiz takrorlash mumkin.

Bu omillar ta’lim sifatini oshirishga xizmat qiladi [4, 91-b.].

Ta’lim jarayoniga ta’siri

Virtual laboratoriyalar:

« talabalarning gizigishini oshiradi;

o murakkab jarayonlarni tushunishni osonlashtiradi;

o mustaqil ishlash ko‘nikmasini rivojlantiradi;

o zamonaviy IT ko‘nikmalarni shakllantiradi.

Shuningdek, o‘qituvchilar uchun ham darsni interaktiv tashkil etish imkonini beradi.

Xulosa

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, virtual laboratoriyalar zamonaviy ta’lim tizimining muhim
elementi hisoblanadi. Python va Streamlit asosida yaratilgan virtual laboratoriya modeli oddiy,
samarali va qulay yechim ekanligi isbotlandi.

Kelajakda bunday tizimlarni yanada rivojlantirib, sun’iy intellekt bilan integratsiya qilish
orqali individual o‘qitish tizimlarini yaratish mumkin.
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MAKTABGACHA TA’LIM TIZIMIDA INNOVATSION TEXNOLOGIYALARDAN
FOYDALANISH
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Annotatsiya: Ushbu maqolada maktabgacha ta’lim jarayonida innovatsion
texnologiyalardan foydalanishning pedagogik asoslari muhokama gilinadi. Shuningdek,
innovatsion jarayonda tarbiyachining roli, interaktiv va o‘yin texnologiyalarining ahamiyati,
axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining ta’lim samaradorligiga ta’siri, shuningdek,
innovatsion pedagogik yondashuvlar va rivojlanayotgan muhitning roli tahlil gilinadi.

Abstract: This article discusses the pedagogical foundations of the use of innovative
technologies in preschool education. It also analyzes the role of the educator in the innovative
process, the importance of interactive and gaming technologies, the impact of information and
communication technologies on educational effectiveness, as well as the role of innovative
pedagogical approaches and the developing environment.

AHHoOTanuA: B 1aHHON cTaThe paccMaTpUBAOTCA MEAArOTUYECKUE OCHOBBI UCIIOIb30BaHUS
WHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJOTUH B JIOMIKOJBHOM 0O0pa3oBaHuu. Takke aHATU3HPYETCS POJb
neaarora B MHHOBAIMOHHOM IIPONECCE, BAXKHOCTb HMHTCPAKTHUBHBIX W HUT'POBBIX TGXHOJ’IOI‘I/Iﬁ,
BIIUSIHUE MH(POPMAIIMOHHO-KOMMYHHUKAIIMOHHBIX TEXHOJOTUN Ha 3((eKTUBHOCTh 00ydeHus, a
TaKXXE POJIb MHHOBAIMOHHBIX IMMEAATIOTMYCCKUX IMMOAXO0A0B U paSBHBaIOHIefI CpEabl.

Kalit so‘zlar: Maktabgacha ta’lim, innovatsion texnologiyalar, interaktiv usullar, o‘yin
texnologiyalari, rivojlanayotgan muhit, pedagogik innovatsiya.

Keywords: Preschool education, innovative technologies, interactive methods, game
technologies, developing environment, pedagogical innovation.

KiaroueBble CJI0Ba: JOIIIKOJIBHOE O6p2130BaHI/Ie, WHHOBAIITMUOHHBIC TCXHOJIOTHH,
HUHTCPAKTUBHBIC MCETOJbI, HI'POBBIC TCEXHOJIOTHMH, pPa3sBUBAOMIAA Cpcaa, IMNICAarorn4cCkKue
HMHHOBAIUU.

Bugungi globallashuv va ragamlashtirish sharoitida maktabgacha ta’lim sohasi tub islohotlar
jarayonini boshidan kechirmoqgda. Xususan, bolalarning intellektual, ijtimoiy-emotsional va
nutqiy rivojlanishini ta’minlash uchun an‘anaviy yondashuvlar bilan birga innovatsion
texnologiyalardan foydalanish zarurati tobora dolzarb bo‘lib bormogda. Innovatsion
texnologiyalar maktabgacha ta’lim jarayonini texnik vositalar bilan boyitish bilan cheklanib
golmay, balki ta’lim mazmuni, usullari, shakllari va baholash tizimini tubdan yangilashga ham
xizmat giladi. Bu bolalarda mustagqil fikrlash, ijodkorlik va muammolarni hal gilish ko‘nikmalarini
shakllantirish uchun qulay pedagogik muhit yaratadi.

Innovatsion texnologiyalarning pedagogik mazmuni shaxsiy rivojlanishga yo‘naltirilganlik
tamoyiliga asoslanadi. Ushbu yondashuv bolaning individual gobiliyatlari, ehtiyojlari, gizigishlari
va psixologik xususiyatlariga qaratilgan. Ta’lim jarayonining moslashuvchanligi va
o‘zgaruvchanligi ta’minlanadi va har bir bola uchun qulay rivojlanish muhiti yaratiladi. Natijada,
ta’lim sifati oshadi va bolalarning bilimga bo‘lgan ishtiyoqi ortadi.

Zamonaviy pedagogik texnologiyalar, axborot-kommunikatsiya texnologiyalari bilan
integratsiyalashgan holda, ta’lim jarayonini yanada boyitadi. Multimedia, ragamli resurslar,
interaktiv platformalar vizual, eshitish va kinestetik idrokni birlashtirish orgali ta’lim jarayonini
tashkil qilish imkonini beradi. Bu bilimlarni chuqurroq o‘zlashtirish va uzoq muddatli xotirani
saqlashga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. AKTdan foydalanish ta’lim jarayonining vizualligi va
interaktivligini ta’minlaydi, bolalarga bilimlarni qiziqish bilan o‘rganish imkonini beradi.
Multimedia materiallari, animatsiyalar, audio tasvirlar va videolar orgali tagdim etilgan
ma'lumotlar bolalar tomonidan osonrog gabul gilinadi. Bu yondashuv, aynigsa, maktabgacha
yoshdagi bolalarning yosh xususiyatlariga mos keladi va ularning diggatini uzogroq vaqt
davomida saqlab qolishga yordam beradi. Shuning uchun maktabgacha ta’lim muassasalarida
AKTdan foydalanish nafaqat davr talabi, balki ta’lim samaradorligini oshirishning muhim
omillaridan biridir. Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari nutgni rivojlantirishda ham muhim
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rol o‘ynaydi. O‘yin texnologiyalari nutqni rivojlantirishda ham muhim pedagogik ahamiyatga ega.
Hikoyaga asoslangan rolli o‘yinlar, so‘z o‘yinlari va dramatizatsiya mashqlari bolalarning so‘z
boyligini kengaytirishga, tog'ri talaffuzni shakllantirishga va izchil nutqni rivojlantirishga yordam
beradi.

Zamonaviy ta’lim tizimida innovatsion jarayonlarni muvaffaqiyatli amalga oshirish
pedagogning professional, metodologik va shaxsiy salohiyatiga bevosita bog’liq. Chunki har
qanday innovatsion g’oya yoki texnologiya faqat pedagogik faoliyat orqali amaliy mazmunga ega
bo‘ladi. Innovatsion pedagog an’anaviy o‘qitish usullaridan voz kechib, ta’lim jarayonini shaxsga
yo‘naltirilgan, faoliyatga asoslangan va hamkorlik ruhida tashkil etishga intiladi. Natijada, bola
ta’lim jarayonining faol ishtirokchisi sifatida shakllanadi.

Maktabgacha ta’lim jarayonida innovatsion texnologiyalardan foydalanish bolalarning
intellektual, ijtimoiy, hissiy va nutgiy rivojlanishini ta’minlashda katta pedagogik ahamiyatga ega.
Innovatsion jarayonlarning muvaffaqiyati bevosita o‘qituvchining professional mahoratiga, ijjodiy
yondashuviga va innovatsiyalarga ochiqligiga bog'liq. Maktabgacha ta’lim tizimiga zamonaviy
pedagogik texnologiyalarning joriy etilishi ta’lim jarayonining moslashuvchanligi va
o‘zgaruvchanligi ta’minlanadi, har bir bola uchun qulay rivojlanish muhiti yaratiladi. Natijada,
ta’lim sifati oshadi va bolalarning bilim olishga bo‘lgan ishtiyoqi ortadi.
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OILA - KITOBXONLIK MADANIYATINI SHAKLLANTIRUVCHI
IJTIMOIY-PEDAGOGIK MUHIT

'Rustamova N.Y.
Samargand viloyati pedagog mahorat markazi, “Ijtimoiy va amaliy fanlarni o‘qitish

metodikasi” kafedrasi o‘qituvchisi, mustaqil ilmiy izlanuvchi
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Annotatsiya. Mazkur maqolada Sharg pedagogik tafakkurida ilm, kitob va mutolaaning
tutgan o‘rni hamda oilaning shaxs ma'naviy va intellektual rivojlanishidagi pedagogik
imkoniyatlari tahlil gilingan. Oilaviy kitobxonlik madaniyatini shakllantirishda ota-onalarning
shaxsiy namunasi, pedagogik madaniyati va oila—maktab—kutubxona hamkorligining ahamiyati
ilmiy asosda yoritilgan. Shuningdek, ragamli ta'lim muhiti sharoitida an’anaviy va zamonaviy
mutolaa shakllarini uyg‘unlashtirishning dolzarbligi asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: Sharq pedagogik tafakkuri, oila, oilaviy kitobxonlik, kitobxonlik madaniyati,
mutolaa, ota-onalarning shaxsiy namunasi, pedagogik madaniyat, ma'naviy tarbiya, Kitob,
axborot-kutubxona, oila-maktab-kutubxona hamkorligi, ragamli mutolaa, kitobxonlik
kompetensiyasi.

CeMbsl KaK COMAJIBHO-TIEJATOrHYecKas cpeaa GopMHUPOBaHNS KYJAbTYPbI YTCHHSA

AHHOTaHHﬂ. B ,ILaHHofI CTaTbC MPOAHAJTIN3HUPOBAHBI MCCTO HAYKH, KHUTH W UYTCHUA B
BOCTOYHOU r[e;[aromqecxoﬁ MBICJIM, a TAKKEC MEAATrOTrNUCCKUEC BO3MOKHOCTHU CEMbU B TYXOBHOM

214


mailto:navbaxorrustamova1987@gmail.com

U WHTEIJICKTYaJbHOM pa3BUTUHM JUYHOCTH. HaydHo o00OCHOBaHa poOJb JIMYHOTO NpUMeEpa
poauTeNnel, uX Melaroru4eckoi KyJlbTypbl U COTPYJHUYECTBA CEMbHU, LIKOJIBI U OUOIMOTEKU B
(hopMHpOBaHHH KYIBTYPBI CEMEHHOTO uTeHHs. KpoMe Toro, packpbiTa aKTyaJIbHOCTh COYETaHUS
TPaJUIIMOHHBIX U COBPEMEHHBIX ()OPM UTEHHS B YCIOBUAX HU(PPOBOI 00pa30BaTEIBHON CPEIbI.

KiaroueBble cjoBa: BOCTOYHAS nnegaroruyceckass M»nbIClib, CEMbA, ceMeiinoe YTCHHUC,
KyJlbTypa YTEHHsI, YTCHUE, JINYHBIM IIPUMEP POJUTENEH, MeJarornyeckas KyJbTypa, JyXOBHOE
BOCIIMTaHHUEC, KHHUTIAQ, I/IH(l)OpMaIlI/IOHHO-6I/I6JII/IOTetIHa$I ACATCIIBHOCTb, COTPYAHHUYECTBO CEMbBU,
IIKOJIBI U 6I/I6JII/IOTGKI/I, III/I(l)pOBOG YTCHUEC, UUTATCIIbCKAasA KOMIICTCHTHOCTbD.

The Family as a Socio-Pedagogical Environment for the Formation of Reading
Culture

Abstract. This article analyzes the role of science, books, and reading in Eastern
pedagogical thought, as well as the pedagogical potential of the family in the spiritual and
intellectual development of an individual. It scientifically substantiates the significance of parents’
personal example, their pedagogical culture, and cooperation among the family, school, and library
in the formation of a family reading culture. In addition, the article highlights the relevance of
integrating traditional and modern reading practices in the context of the digital educational
environment.

Keywords: Eastern pedagogical thought, family, family reading, reading culture, reading,
parents’ personal example, pedagogical culture, spiritual education, book, information and library
services, family—school-library cooperation, digital reading, reading competence.

Sharq xalglari ma’naviy merosida ilm-fan, kitob va mutolaa masalalari alohida o‘rin
egallaydi. Qadimdan Sharqda ilm olish, kitob mutolaa qilish va ma’rifatni egallash inson
kamolotining asosiy omillaridan biri sifatida garalgan. Sharq pedagogik tafakkurining rivojlanish
tarixiga nazar tashlasak, mutafakkirlar tomonidan ilm, kitob va tarbiya masalalariga doimo katta
e'tibor garatilganligini ko ‘rish mumkin. Ularning ilmiy-falsafiy, pedagogik va axloqiy garashlarida
kitob insonning ma’naviy, intellektual va axloqiy kamolotini ta’minlovchi muhim vosita sifatida
talgin gilingan.

Sharq pedagogik tafakkurining o°ziga xos jihati shundaki, unda ta’lim, tarbiya va ma’rifat
masalalari bir-biridan ajratilmagan holda, yaxlit tizim sifatida garaladi. Mazkur tizimda kitob va
mutolaa insonning nafagat bilim olishiga, balki uning ma’naviy dunyosini boyitish, axloqiy
fazilatlarini rivojlantirish hamda jamiyatda munosib o‘rin egallashiga xizmat qiluvchi asosiy
vosita hisoblangan. Shu sababli Sharq mutafakkirlari asarlarida kitobga muhabbat, mutolaa
madaniyati va ilm olishga intilish masalalari markaziy o‘rinlardan birini egallaydi. Sharq
pedagogik tafakkurida kitob insoniyat tafakkurining mahsuli, ma’naviy taraqqiyotning muhim
omili va jamiyat rivojlanishining asosiy sharti sifatida baholangan. Aynigsa, musulmon Shargida
ilm olish har bir insonning mugaddas burchi sifatida talgin etilgan. Islom madaniyati taraqgiyoti
davrida yuzaga kelgan ilmiy markazlar, kutubxonalar, madrasalar va ma’rifat maskanlari Sharq
xalglarida kitobxonlik madaniyatining shakllanishi va rivojlanishida muhim rol o‘ynagan.

Jamiyat taraqgiyotining barcha bosgichlarida oila eng muhim ijtimoiy institutlardan biri
sifatida e'tirof etib kelingan. Oila insonning dunyoga kelishi, tarbiyalanishi, ijtimoiylashuvi va
shaxs sifatida shakllanishini ta’minlovchi birlamchi ijtimoiy muhit hisoblanadi. Aynan oilada
shaxsning dastlabki bilimlari, ma’naviy qadriyatlari, axlogqiy me'yorlari va ijtimoiy munosabatlari
shakllanadi. Shu sababli pedagogika, sotsiologiya, psixologiya va falsafa fanlarida oilaning
jamiyat hayotidagi o‘rni alohida tadqiq etib kelinmoqda. Ilmiy adabiyotlarda oila nikoh,
garindoshlik va o‘zaro mas'uliyat munosabatlariga asoslangan, jamiyatning eng kichik, biroq eng
muhim ijtimoiy instituti sifatida tavsiflanadi. Oila jamiyat va shaxs o‘rtasidagi o‘ziga xos vositachi
bo‘lib, u ijtimoiy tajriba, madaniy meros va ma’naviy gqadriyatlarning avloddan-aviodga
uzatilishini ta’minlaydi. Shu jihatdan oila nafaqat biologik, balki ijtimoiy, madaniy va pedagogik
funksiyalarni ham bajaradi.

Zamonaviy pedagogik konsepsiyalarda oila shaxs rivojlanishining asosiy omili sifatida
e'tirof etiladi. Chunki bolaning shaxsiyati, dunyoqarashi, ma’naviy qiyofasi va ijtimoiy xulg-atvori
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avvalo oilada shakllanadi. Oilada yaratilgan ma’naviy-psixologik muhit bolaning intellektual

rivojlanishi, ta’limga bo‘lgan munosabati va kitobxonlik madaniyatining shakllanishiga bevosita

ta’sir ko‘rsatadi. [jtimoiy institut sifatida oilaning o‘ziga xos xususiyatlari quyidagilardan iborat:
tarbiyaviy ta’sirning uzluksizligi;

emotsional yaginlik va ishonch muhiti;

avlodlararo ma’naviy merosning uzatilishi;

milliy va umuminsoniy gadriyatlarning shakllantirilishi;

ijtimoiy tajribaning o‘zlashtirilishi,

shaxsning individual rivojlanishini qo‘llab-quvvatlash.

Oila jamiyatning asosiy bo‘g‘ini sifatida bir qator muhim funksiyalarni bajaradi. Sotsiologik
va pedagogik tadgigotlarda oilaning reproduktiv, igtisodiy, kommunikativ, rekreativ,
jjtimoiylashtiruvchi va tarbiyaviy funksiyalari alohida ajratib ko‘rsatiladi. Ushbu funksiyalar
orasida tarbiyaviy funksiya yetakchi o‘rin egallaydi, chunki aynan shu funksiya orqali jamiyatning
ma’naviy va madaniy gadriyatlari yosh avlodga yetkaziladi. Pedagogik nugtai nazardan oilaning
tarbiyaviy imkoniyatlari quyidagi omillar bilan belgilanadi: ota-onalarning pedagogik
savodxonligi, oiladagi ma’naviy-axlogiy muhit, oilaviy an'ana va gadriyatlar, ota-onalarning
shaxsiy namunasi, oiladagi kommunikativ munosabatlar, kitob va mutolaaga bo‘lgan munosabat,
oilaning madaniy salohiyati.

Mutaxassislarning ta’kidlashicha, oilada shakllangan qadriyatlar va odatlar shaxsning
keyingi hayot faoliyatiga uzoq muddatli ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqgsa, bolalik davrida shakllangan
kitobga bo‘lgan munosabat, mutolaa ehtiyoji va ma’naviy qiziqishlar insonning butun hayoti
davomida saglanib golishi mumkin. Zamonaviy jamiyatda oilaning ijtimoiy va pedagogik
ahamiyati yanada ortib bormoqda. Global axborot makonining kengayishi, ragamli
texnologiyalarning rivojlanishi va ijtimoiy munosabatlarning murakkablashuvi sharoitida oilaning
tarbiyaviy funksiyalarini takomillashtirish zarurati kuchaymogda. Aynigsa, yosh avlodni turli
axborot tahdidlaridan himoya qilish, ularda tanqidiy fikrlash, ma’naviy immunitet va kitobxonlik
madaniyatini shakllantirishda oilaning roli beqiyosdir. Bugungi kunda oilani shaxsning
intellektual va ma’naviy rivojlanishini ta’minlovchi pedagogik ekotizim sifatida ham baholash
mumkin. Mazkur ekotizimda ota-onalar, farzandlar, yaqin qarindoshlar, ta’lim muassasalari va
axborot-kutubxona muassasalari o‘zaro hamkorlikda faoliyat olib boradilar. Aynan ushbu
hamkorlik oilaviy kitobxonlik madaniyatining samarali rivojlanishiga xizmat giladi. Shunday
qilib, oila jamiyatning eng muhim ijtimoiy instituti bo‘lib, shaxsning ma’naviy, intellektual va
madaniy rivojlanishini ta’minlovchi asosiy tarbiyaviy muhit hisoblanadi. Oilaning pedagogik
imkoniyatlaridan samarali foydalanish yosh avlodda kitobxonlik madaniyatini shakllantirish va
rivojlantirishning muhim shartlaridan biridir.

Zamonaviy pedagogika va ijtimoiy pedagogika fanlarida ota-onalarning shaxsiy namunasi
bola shaxsini shakllantirishning eng muhim omillaridan biri sifatida e'tirof etiladi. Aynigsa, oilaviy
kitobxonlik madaniyatini rivojlantirishda ota-onalarning kitobga bo‘lgan munosabati, mutolaa
odatlari va ma’naviy qiziqishlari hal qiluvchi pedagogik ahamiyat kasb etadi. Chunki bola
dastlabki bilim, ko‘nikma va qadriyatlarni oilada egallaydi hamda ko‘p hollarda ota-onasining
xulg-atvori va faoliyatiga taqlid qilish orqali o‘zining shaxsiy qarashlarini shakllantiradi.

Pedagogik va psixologik tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ota-onalarning shaxsiy namunasi
bolaning intellektual rivojlanishi, o‘quv motivatsiyasi, ma’naviy dunyoqarashi va kitobxonlik
madaniyatining shakllanishiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Agar oilada ota-onalar muntazam
ravishda kitob mutolaa qilsalar, o‘qilgan asarlar yuzasidan suhbatlashsalar va kitobni gadriyat
sifatida e'tirof etsalar, bolalarda ham mutolaaga nisbatan ijobiy munosabat shakllanadi. Aksincha,
oilada kitob mutolaasiga e'tibor berilmasa, bolalarda kitobxonlik ehtiyojini rivojlantirish ancha
murakkablashadi.

Ota-onalarning pedagogik madaniyati oilaviy kitobxonlikni shakllantirishning muhim
omillaridan biri hisoblanadi. Pedagogik madaniyat deganda ota-onalarning farzand tarbiyasi,
ta’limi, psixologiyasi va rivojlanishi haqidagi bilimlari, ko‘nikmalari hamda tarbiyaviy faoliyatni
samarali tashkil etish qobiliyati tushuniladi. Pedagogik madaniyatning yuqori darajada
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shakllanganligi ota-onalarga bolalarning yosh va individual xususiyatlarini hisobga olgan holda
mutolaa jarayonini tashkil etish imkonini beradi.

Oilaviy kitobxonlik jarayonida ota-onalarning shaxsiy namunasi quyidagi yo ‘nalishlarda
namoyon bo‘ladi:

-kitobga nisbatan ijobiy munosabatni shakllantirish;

-mutolaa qilishga bo‘lgan ehtiyojni rivojlantirish;

-kitob tanlash madaniyatini o‘rgatish;

-o‘qilgan asarlar yuzasidan fikr almashish ko ‘nikmalarini rivojlantirish;

-ma’naviy va axloqiy qadriyatlarni shakllantirish;

-mustaqil fikrlash va tangidiy tahlil gilish kompetensiyalarini rivojlantirish.

Psixolog olimlarning ta’kidlashicha, bolalar ko ‘proq kattalarning xatti-harakatlarini kuzatish
va ularga taqlid qilish orqali o‘rganadilar. Shu sababli ota-onalarning kitob o‘qishga bo‘lgan
munosabati bolalarda kitobxonlik odatlarining shakllanishida muhim pedagogik mexanizm
hisoblanadi. Oilada kitob mutolaasi kundalik hayotning tabiiy gismiga aylanganda, bolalarda ham
kitobga nisbatan bargaror gizigish shakllanadi. Ota-onalarning shaxsiy namunasi oilada ma’naviy
mubhitni yaratishda ham muhim rol o‘ynaydi. Ma’naviy boy, kitobxon va ma’rifatparvar oilalarda
bolalarning dunyoqgarashi kengroq, intellektual salohiyati yugoriroq va ijtimoiy faolligi kuchliroq
bo‘lishi kuzatiladi. Bunday oilalarda mutolaa nafagat bilim olish vositasi, balki ma’naviy muloqot,
madaniy hordiq va oilaviy an‘anaga aylanadi. Oilada birgalikdagi mutolaa amaliyoti ham alohida
pedagogik ahamiyatga ega. Birgalikdagi mutolaa jarayonida ota-onalar va bolalar o‘rtasida
emotsional yaqinlik kuchayadi, o‘zaro ishonch mustahkamlanadi va samarali pedagogik muloqot
shakllanadi. Shu bilan birga, birgalikdagi mutolaa bolalarning nutg boyligini rivojlantiradi,
mantiqiy fikrlashni shakllantiradi, estetik didni tarbiyalaydi, axlogiy fazilatlarni rivojlantiradi,
oilaviy gadriyatlarni mustahkamlaydi.

Bugungi ragamli jamiyat sharoitida ota-onalarning kitobxonlik kompetensiyalariga elektron
kutubxonalar, audiokitoblar va ragamli ta’lim platformalaridan samarali foydalanish ko‘nikmalari
ham qo‘shilmoqda. Bu esa oilaviy kitobxonlikning an'anaviy va innovatsion shakllarini
uyg‘unlashtirish imkonini beradi. Oila, maktab va kutubxona hamkorligida ota-onalarning faol
ishtiroki ham Kitobxonlik madaniyatini rivojlantirishning muhim shartlaridan biri hisoblanadi.
Ota-onalarning kutubxona tadbirlarida, kitobxonlik tanlovlarida va ma’naviy-ma’rifiy loyihalarda
qatnashishi bolalarda kitobga bo‘lgan qiziqishni yanada kuchaytiradi. Shunday qilib, ota-
onalarning shaxsiy namunasi oilaviy kitobxonlik madaniyatini shakllantirishning eng muhim
ijtimoiy-pedagogik omillaridan biri hisoblanadi. Ota-onalarning ma’naviy saviyasi, pedagogik
madaniyati, kitobga bo‘lgan munosabati va mutolaa faoliyati yosh avlodning intellektual,
ma’naviy va axloqiy kamolotini ta’minlashda hal qiluvchi ahamiyat kasb etadi. Shu bois oilalarda
kitobxonlik muhitini rivojlantirish, ota-onalarning pedagogik va kitobxonlik kompetensiyalarini
oshirish zamonaviy ta’lim tizimining ustuvor vazifalaridan biri bo‘lib qolmoqda.

Bugungi kunda jamiyatimizda kitobxonlikka katta ahamiyat garatilmoqda. Prezidentimiz
Sh.M.Mirziyoyev vazifamiz: “...tariximiz, madaniyatimiz, dinimizga aloqador bir varaq
qo‘lyozma bo‘lsa ham, ularni to‘plab, xalqimizni, yoshlarimizni tanishtirish, bizning ganday
buyuk va betakror merosimiz borligini anglatish, farzandlarimizni shu ulug‘ merosga munosib etib
tarbiyalashdan iborat” , — degan edi. Ijtimoiy mulogot usuli sifatida Kitob, uni saglash va mutolaa
qilish jarayonlarini ta’minlovchi axborot-kutubxona — shaxsni tarbiyalash, uning tafakkurini
o‘stirish, fikrlash doirasini kengaytirish, kasbga yo‘naltirish va uning erkin shaxs bo‘lib voyaga
yetishida katta ahamiyatga ega. Fan va texnikaning taraqqiyoti tufayli axborot ko‘lami kundan
kunga ko‘payib bormoqda. Natijada mutaxassislarning oldida yangi-yangi vazifalar paydo
bo‘layapdi. Bu vazifalardan biri istemolchilarga ya’ni o‘quvchilarga axborot texnologiyalari orqali
tezkor va to‘laqonli axborotlarni tagdim etish.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, oilaviy kitobxonlik madaniyatini shakllantirish va
rivojlantirishda oila, ota-onalarning shaxsiy namunasi hamda kitobga bo‘lgan munosabati hal
giluvchi ijtimoiy-pedagogik omil hisoblanadi. Sharq pedagogik tafakkuri va milliy ma’naviy
merosda ilm, kitob hamda mutolaaga yuksak qadriyat sifatida qaralganligi bugungi kunda ham o‘z
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dolzarbligini saglab golmogda. Oila shaxsning dastlabki tarbiya maskani sifatida bolalarda kitobga
mehr, mutolaa ehtiyoji, mustagqil fikrlash, ma’naviy-axloqiy fazilatlar va intellektual salohiyatni
shakllantirishda beqiyos imkoniyatlarga ega. Ota-onalarning kitobxonlik madaniyati, pedagogik
savodxonligi va farzandlari bilan birgalikda mutolaa qilish an'analari bolalarda bargaror
kitobxonlik odatlarini rivojlantirishning eng samarali vositalaridan biridir. Ragamli axborot muhiti
sharoitida esa an’anaviy mutolaa bilan bir qatorda elektron kutubxonalar, audiokitoblar va
zamonaviy axborot texnologiyalaridan ogilona foydalanish oilaviy kitobxonlikni yangi bosgichga
olib chigishga xizmat giladi. Shu bilan birga, oilaviy kitobxonlikni rivojlantirish fagat oilaning
o°‘zi bilan cheklanib golmasdan, maktab, axborot-kutubxona muassasalari va boshga ta'lim
subyektlarining uzviy hamkorligini talab etadi. Mazkur hamkorlik ota-onalarning pedagogik va
kitobxonlik kompetensiyalarini rivojlantirish, bolalarda mutolaa madaniyatini mustahkamlash
hamda jamiyatda kitobxonlik muhitini kengaytirishning muhim sharti hisoblanadi.

Demak, oilaviy kitobxonlikni rivojlantirish shaxsning ma’naviy, intellektual va axloqiy
kamolotini ta'minlashning muhim pedagogik omili bo‘lib, ushbu yo‘nalishda ilmiy asoslangan
pedagogik yondashuvlarni ishlab chigish, ota-onalar kompetensiyalarini takomillashtirish hamda
oila—maktab—kutubxona hamkorligini tizimli ravishda rivojlantirish zamonaviy ta'lim tizimining
ustuvor vazifalaridan biri bo‘lib golmoqda.
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DASTURIY VOSITALAR YORDAMIDA AXBOROT TEXNOLOGIYALARI FANINI
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Annotatsiya: Mazkur maqolada axborot texnologiyalari fanini o‘qitishda zamonaviy
dasturiy vositalardan foydalanishning ilmiy-nazariy asoslari, pedagogik imkoniyatlari va amaliy
samaradorligi tahlil qilinadi. Ta’lim jarayonida Learning Management System (LMS)
platformalari, dasturlash muhitlari hamda multimedia vositalaridan foydalanish orqali
o‘quvchilarning raqamli kompetensiyalarini rivojlantirish masalalari yoritiladi. Shuningdek,
mavjud muammolar va ularni bartaraf etish yo‘llari bo‘yicha takliflar ishlab chiqilgan.
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Kirish. Ragamli iqtisodiyot va axborotlashgan jamiyat sharoitida ta’lim tizimini
modernizatsiya gilish dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. Axborot texnologiyalari (AT) fani
zamonaviy mutaxassisni tayyorlashda muhim o‘rin tutadi. Chunki ushbu fan o‘quvchilarda nafaqat
nazariy bilimlarni, balki amaliy ko ‘nikmalarni, mantiqiy fikrlashni va muammoli vaziyatlarni hal
gilish kompetensiyalarini shakllantiradi.

So‘nggi yillarda ta’lim jarayoniga ragamli texnologiyalar keng joriy etilmoqgda. Xususan,
turli dasturiy vositalar yordamida dars jarayonini interaktiv, masofaviy va individual yondashuv
asosida tashkil etish imkoniyati yaratildi. Shu bois, AT fanini o‘qitishda dasturiy vositalarning
pedagogik ahamiyatini ilmiy asosda 0 ‘rganish zarurati yuzaga kelmoqda.

Mavzuga oid adabiyetlarning tahlili. Ta’limda axborot-kommunikasion texnologiyalarini
joriy etish, elektron ta’limni rivojlantirish, elektron axborot-ta’lim resurslari va dasturiy gobiglarni
yaratish va qo‘llashga oid tadgigotlar yurtimizda: A.A.Abdugodirov, M.M.Aripov, R.R.BoqgiyevV,
F.M.Zakirova, M.H.Lutfillayev, A.A.Abduvasiyeva, D.E.Toshtemirov, N.A.Muslimov,
N.l.Taylagov, M.E.Musayeva, B.Sapayev, B.Boltayev, U.Yu.Yuldashev, Ya.Mamatova,
M.A.Fayziyev, M.R.Fayziyeva, imkoniyati cheklangan yoshlar ta’limidagi muammo va
istigbollarini tadqgiq qilish, uning mazmun-mohiyati, vazifalari, tamoyillariga doir ilmiy
izlanishlar: yo‘nalishida L.R.Muminova, R.Sh.Shomaxmudova, N.Muzaffarova, M.R.Fayziyeva,
F.U.Qodirova, D.Tangirova, R.A.Suleymenova, G.D.Xakimdjanova larning ishlarida tadqiq
etilgan.

Respublikamizda zamonaviy axborot va kommunikasiya texnologiyalarini ta’lim tizimiga
joriy etish bo‘yicha ilmiy izlanishlar bir gator tadgigotlarda amalga oshirilgan bo‘lib, ta’limni
axborotlashtirish  vositalarini  yaratish va ulardan foydalanishning nazariy asoslari
U.Sh.Begimkulov, R.X.Hamdamov, N.l.Taylakov, ta’limda kompyuter texnologiyalaridan
foydalanishning metodik masalalari M.M.Abdurazakov, M.M.Aripov, ta’limda pedagogik va
axborot texnologiyalarini joriy etish bo‘yicha tadgigotlar G.Abilkasimova, A.X.Abdullayev,
M.Allambergenova, A.R.Marahimov, O.A.Omarovlar, Z.llyasova, M.A.Fayziyev, Q.T.Olimov,
kompyuter imitasion modellarini ta’lim jarayoniga tatbiq gilish muammolari M.H.Lutfillayev
tomonidan izlanish olib borishgan.

Ushbu tadgigotlarda axborot texnologiyalarini o‘rgatish metodikasi va metodologiyasini
yangilash va axborot kommunikasiya texnologiyalarini kasbiy pedagogik faoliyatda foydalanishga
tayyorlash, “Informatika va axborot texnologiyalari” fanidan dars beruvchilarni shakllantirish
mazmuni tadqiq gilingan va ularning samaradorligini oshirishda o°ziga xos texnologiyalardan
foydalanish nazarda tutilgan.

1. Axborot texnologiyalari fanini o‘qitishning nazariy asoslari:

Axborot texnologiyalarini o‘qitish jarayoni kompetensiyaviy yondashuv asosida tashkil
etilishi lozim. Kompetensiyaviy yondashuv o‘quvchilarning bilim, ko‘nikma va malakalarini real
hayotiy vaziyatlarda qo‘llay olish qobiliyatini rivojlantirishni nazarda tutadi.

Pedagogik tadqiqotlarda interaktiv metodlardan foydalanish o‘quvchilarning o‘zlashtirish
darajasini sezilarli oshirishi qayd etilgan. Shu nuqtai nazardan, dasturiy vositalar o‘quv
jarayonining samaradorligini ta’minlovchi muhim omil hisoblanadi.

2. Ta’lim platformalari va LMS tizimlarining ahamiyati:

Hozirgi kunda ta’lim jarayonini boshqarish va nazorat qilishda LMS (Learning Management
System) tizimlari keng qo‘llanilmoqda.

Masalan, Google Classroom platformasi o‘qituvchi va o‘quvchi o‘rtasida samarali
muloqgotni yo‘lga qo‘yish, topshiriglarni taqdim etish va baholash jarayonini avtomatlashtirish
imkonini beradi.

Shuningdek, Moodle ochiq kodli platforma bo‘lib, unda elektron kurslar yaratish, test
sinovlarini tashkil etish va statistik tahlillarni amalga oshirish mumkin.

Mazkur platformalar quyidagi afzalliklarga ega:

e O‘quv jarayonining shaffofligi;

o Nazorat va monitoring imkoniyati;

e Masofaviy ta’limni tashkil etish;
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e O‘quvchilarning mustagqil ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirish.

3. Dasturlash muhitlari orgali amaliy kompetensiyalarni shakllantirish:

AT fanining asosiy yo ‘nalishlaridan biri dasturlashni o‘rgatishdir. Dasturlash jarayonida
algoritmik tafakkur va tizimli fikrlash shakllanadi.

Boshlang‘ich bosqichda Scratch dasturi vizual bloklar asosida ishlashi sababli
o‘quvchilarning qiziqishini oshiradi.

O‘rta va yuqori bosqichlarda Python dasturlash tili keng qo‘llaniladi. Python tilining
soddaligi va ko‘p funksiyaliligi uni ta’lim jarayonida samarali vositaga aylantiradi.

Dastur tuzish jarayonida Visual Studio Code muharriri kod yozish, tahrirlash va test gilish
jarayonini qulay tashkil etadi.

Natijada o‘quvchilarda:

e Algoritmik fikrlash;

e Muammoni tahlil gilish;

e Mustaqil loyiha yaratish;

o Jamoada ishlash ko‘nikmalari rivojlanadi.

Axborot texnologiyalari asosida ta’limning ochiq ko ‘rinishdagi tizimga aylanishini anglatadi
[1, 23-b]. DV negizida ta’limning barcha bo‘g‘inlarida umumiy yoki xususiy xarakterdagi
metodikalarni ishlab chiqishni taqozo etadi. Jumladan, ta’lim sohadagi yangilanishlar ham shular
jumlasidandir. Ta’lim tizimida DV — uning malakali kadrlarga, shaxsga yo‘naltirilgan sifatli ta’lim
olishga bo‘lgan talabini qondirish, ta’lim tizimini barqgaror rivojlanishini ta’minlash maqgsadida
mavjud mexanizmning gayta ishlab chiqilishi yoki takomillashtirilishini nazarda tutadi. DV
asosida o‘qitish majmuaviy xarakter kasb etib, ta’lim tizimining barcha sohalarini to‘la qamrab
olishi va jamiyatda garor topgan malakali mutaxassislarni tayyorlash borasidagi ehtiyojni
gondirishga xizmat qgiladi. Ta’lim tizimining DV asosida tashkil qilish quyidagi ustuvor vazifalar
hal gilinadi:

- har bir o‘quv materialini gamrab olish va ta’lim olishning ochiqligini ta’minlash;

- uzluksiz ta’lim tizimida yangi sifat ko ‘rsatkichlariga erishish;

- yangi ta’lim resurslarini jalb qilish va ulardan samarali foydalanish asosida uzluksiz ta’lim
tizimida samarali me’yoriy huquqiy va tashkiliy- igtisodiy mexanizmlarni shakllantirish;

- davlat va jamiyatning qo‘llab-quvvatlashi negizida ta’lim tizimi xodimlarining ijtimoiy
magomi va kasbiy kompetentligini rivojlantirish;

- ta’lim tizimining davlat va jamoatchilik boshqaruviga asoslanganlik tamoyiliga muvofiq
ta’lim jarayoni ishtirokchilari — talabalar, pedagoglar, ota-onalar va ta’lim muassasalarining rolini
oshirish [6, 43-b].

4. Multimedia va interaktiv vositalarning pedagogik samaradorligi:

Multimedia vositalari axborotni vizual va eshitish orqali tezroq o‘zlashtirish imkonini
beradi. Masalan, Microsoft PowerPoint yordamida animatsion taqdimotlar, diagrammalar va
modellar yaratish mumekin.

Video darslar, virtual laboratoriyalar va simulyatsiyalar murakkab jarayonlarni amaliy
ko‘rinishda tushuntirishga yordam beradi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, vizual materiallardan
foydalanish o‘quvchilarning eslab golish darajasini oshiradi.

O‘qituvchi multimedia texnologiyalari asosida tashkil etilgan dars jarayonida elektron
doskadan foydalanishi lozim, chunki bunday holda u bir vaqtning o°zida auditoriyadagi barcha
tinglovchilar bilan ishlash imkoniyatiga ega bo‘ladi. Amaliyot va olib borilgan tajriba-sinov ishlari
multimedianing ta’lim jarayonidagi samaradorligini tasdiglagan. Multimedia texnologiyasidan
foydalanib ta’lim jarayonining samaradorligini oshirish bilan birga, u o‘quv jarayoniga ijobiy ta’sir
etish mumkin, jumladan:

- Multimedia axborotni qabul qilish va tushunish kabi o‘qitishning kognitiv yo‘nalishlarini
qo‘llashi mumkin.

- Multimedia o‘quvchilarning (talabalarning) motivatsiyasini ko‘tarishi mumkin.
Multimedia hamkorlikda ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirishiga va o‘quvchilarning
(talabalarning) jamoa bo‘lib bilim olishga yordam berishi mumkin.
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- O‘quv multimedia - vositalar o‘quvchilarda (talabalarda) nazariy jihatdan kengroq
ma’lumot olish, o‘qishga yondashuvni rivojlantirish va ta’lim materialini chuqurroq tushunishni
ta’minlashi mumkin [5, 16-b].

5. Dasturiy vositalardan foydalanishning muammolari:

AT fanini o‘qitishda dasturiy vositalardan foydalanishda quyidagi muammolar kuzatiladi:

o Texnik bazaning yetarli emasligi;

« Internet tezligining pastligi;

e O‘qituvchilarning ragamli kompetensiyasining yetarli darajada emasligi;

e Metodik qo‘llanmalar kamligi.

Mazkur muammolarni hal etish uchun:

e O‘qituvchilar malakasini oshirish kurslarini tashkil etish;

o Ta’lim muassasalarini zamonaviy kompyuter texnikasi bilan ta’minlash;

o Milliy elektron ta’lim resurslarini yaratish;

o Ragamli pedagogika bo‘yicha ilmiy tadqiqotlarni kengaytirish zarur.

6. Tadgigot natijalari va tahlil:

O‘tkazilgan kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, dars jarayonida dasturiy vositalardan muntazam
foydalanish o‘quvchilarning fan bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichlarini oshiradi. Interaktiv
platformalar yordamida tashkil etilgan darslarda o‘quvchilarning faolligi va mustaqil ishlash
ko‘nikmalari sezilarli darajada yuqori bo‘ladi.

Shuningdek, masofaviy ta’lim elementlarini joriy etish o‘quv jarayonining uzluksizligini
ta’minlaydi.

Xulosa. Axborot texnologiyalari fanini dasturiy vositalar yordamida takomillashtirish
zamonaviy ta’lim tizimining muhim yo‘nalishlaridan biridir. LMS platformalari, dasturlash
mubhitlari va multimedia vositalari o‘quv jarayonini samarali, interaktiv va natijador qiladi.

Kelgusida ta’lim tizimida raqamli texnologiyalarni keng joriy etish orqali o‘quvchilarning
ragamli kompetensiyalarini yanada rivojlantirish mumkin.
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BO‘LAJAK KIMYO O‘QITUVCHILARINING 4K KOMPETENSIYALARINI
RIVOJLANTIRISHDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALARNI
INTEGRATSIYALASHGAN HOLDA QO‘LLASH METODIKASI

M.A. Nurmurodova
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Annotatsiya. Ushbu maqolada bo‘lajak kimyo o‘qituvchilarining 4K kompetensiyalarini
rivojlantirish jarayonini ragamli texnologiyalar asosida gayta tashkil etishning nazariy-metodik
asoslari yoritilgan. Tadgiqotda an’anaviy o‘qitish modellari o‘rniga tizimli-faoliyatli va ragamli
integratsiyalashgan yondashuv taklif etiladi. Muallif tomonidan kimyo ta’limi uchun
moslashtirilgan ko‘p darajali kompetensiya rivojlantirish modeli, raqamli didaktik vositalarning
funksional klassifikatsiyasi hamda baholashning analitik mexanizmlari ishlab chigilgan. Tadgiqot
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natijalari raqgamli muhitda tashkil etilgan ta’lim jarayonining samaradorligi yuqori ekanligini
ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: 4K kompetensiya, ragamli pedagogika, kimyo ta’limi, tizimli yondashuv,
adaptiv o‘qitish, virtual laboratoriya, kompetensiya modeli.

AHHOTaHI/Iﬂ. B I[aHHOﬁ CTaTbC pacCcCMaTpUBAOTCA TCOPCTUYCCKHUEC U MCETOAOJIOTMUYCCKUC
OCHOBBI pPEOpraHu3aluu Ipoiecca pa3BuTHs kommeTeHIud 4K Oynymux yuureneit XMMHUH Ha
OCHOBC III/I(i)pOBI)IX TEXHOJIOTHH. B HUCCIICAOBAHUU npeajiaracTcsa CUCTCMATHUYCCKU-
JeATeNbHOCTHBI M HMHTETPUPOBAHHBIA B LU(QPOBYIO Cpeay IMOAXOJ] BMECTO TPAAMIIMOHHBIX
Mojzeneld oOydeHus. ABTOp pa3padoTall MHOTOYPOBHEBYIO MOJENb Pa3BUTHS KOMIIETEHIIHIA,
aJIaNTHPOBAHHYIO /ISl TPENOJAaBaHMs XUMUH, (YHKIHOHAIBHYIO KIACCH(PHUKAIHUIO IH(PPOBBIX
AUOTAKTUYCCKUX HHCTPYMCHTOB u AHAJIUTUYCCKUEC MCXaHU3MBbI OILICHKM. PGBYJH)TaTI)I
HCCIIEIOBAaHUS TIOKa3bIBAIOT, YTO OOpa30BaTeNbHBIM MpPOLECC, OpPraHU30BaHHBIA B IU(PPOBOIL
cpene, siBisieTcs BICOKOA()()EKTUBHBIM.

KuroueBrble cjioBa: koMreTeHTHOCTh B oOnactu 4K, nmudposas negarornka, XuMHYECKOe
o0pa3oBaHUe, CUCTEMHBIN MOAX0JI, aAANTHBHOE 00yUYeHHE, BUPTYyalbHas JlabopaTopus, MOJIENb
KOMTIIETEHITHH.

Abstract. This article discusses the theoretical and methodological foundations of
reorganizing the process of developing 4K competencies of future chemistry teachers based on
digital technologies. The study proposes a systematic-activity and digitally integrated approach
instead of traditional teaching models. The author has developed a multi-level competency
development model adapted for chemistry education, a functional classification of digital didactic
tools, and analytical mechanisms for assessment. The results of the study show that the educational
process organized in a digital environment is highly effective.

Keywords: 4K competency, digital pedagogy, chemistry education, systematic approach,
adaptive learning, virtual laboratory, competency model.

Kirish

Hozirgi davrda ta’lim tizimi nafagat bilim uzatish vositasi, balki shaxsning intellektual va
ijtimoiy rivojlanishini ta’minlovchi murakkab tizim sifatida qaralmoqda. Aynigsa, tabiiy fanlar,
jumladan kimyo fanini o‘qitishda o‘quvchilarning abstrakt tafakkurini rivojlantirish, ilmiy
dunyoqgarashini shakllantirish va muammoli vaziyatlarda mustaqil garor qabul gilish
ko ‘nikmalarini rivojlantirish muhim ahamiyat kasb etadi.[1]

Bo‘lajak kimyo o‘qituvchilarini tayyorlash jarayonida 4K kompetensiyalarni rivojlantirish
muammosi alohida dolzarblik kasb etmoqda.[2] Chunki zamonaviy pedagog:

« murakkab muammolarni tahlil gila olishi,

e innovatsion yondashuvlarni qo‘llashi,

« samarali mulogot olib borishi,

« jamoaviy faoliyatni tashkil eta olishi zarur.

Biroq amaliyot shuni ko‘rsatadiki, mavjud o‘qitish tizimlari ko‘pincha reproduktiv bilim
berishga yo‘naltirilgan bo‘lib, kompetensiyaviy rivojlanishni to‘liq ta’minlay olmaydi. Shu sababli
raqamli texnologiyalarni o‘qitish jarayoniga tizimli integratsiya qilish zarurati yuzaga keladi.
Asosiy gism
1. 4K kompetensiyalarni rivojlantirishning integratsiyalashgan modeli
Taklif etilayotgan model uch darajali tuzilishga ega:
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Cnatijaviylik shakllari faoliyatlar

mezonlari srefleksiya
jarayoni

Bu modelning asosiy xususiyati — barcha komponentlarning o‘zaro integratsiyalashganligidir.

2. Ragamli texnologiyalarning funksional klassifikatsiyasi

Kimyo ta’limida qo‘llaniladigan ragamli vositalar quyidagi funksiyalar asosida guruhlandi:

1. Vizualizatsiya vositalari-(molekulyar modellar, 3D animatsiyalar)

Vizualizatsiya vositalari kimyo ta’limida murakkab abstrakt tushunchalarni aniq va tushunarli
shaklda ifodalash imkonini beradi. Aynigsa, atom va molekulalar tuzilishi, kimyoviy
bog‘lanishlar, reaksiyalar mexanizmi kabi ko‘z bilan bevosita kuzatib bo‘lmaydigan jarayonlarni
o‘rganishda muhim ahamiyatga ega.[4]

Molekulyar modellar - talabalarga moddalarning fazoviy tuzilishini (geometriyasini)
tushunishga yordam beradi. Shuningdek, atomlar orasidagi bog‘lanishlar, burchaklar va
masofalarni vizual tarzda ko‘rsatadi va o‘quvchilar modellarni mustaqil tuzish orqali faol
o‘rganadi, bu esa bilimni mustahkamlaydi.

3D animatsiyalar- kimyoviy reaksiyalarning bosgichma-bosqich ganday sodir bo‘lishini
ko‘rsatadi. Hamda, dinamik jarayonlarni (masalan, elektronlarning harakati, energiya o‘zgarishi)
tushuntirishda samarali hisoblanadi va murakkab mavzularni soddalashtiradi va esda saglashni
osonlashtiradi.

Natijada talabalar modellar asosida yangi gipotezalar yaratadi, tasavvur qilish qobiliyati
rivojlanadi va turli modellarni tagqoslash, tahlil gilish va xulosalar chigarish orgali kritik fikrlash
gobiliyati rivojlanadi.

2. Simulyatsion vositalar-(virtual laboratoriyalar)

Simulyatsion vositalar real laboratoriya sharoitini ragamli muhitda takrorlaydi. Bu vositalar
aynigsa xavfli, murakkab yoki qimmat tajribalarni o‘rganishda muhimdir.

Virtual laboratoriyalarda talabalar kimyoviy tajribalarni xavfsiz muhitda bajaradi. Bu esa
reaksiyalarni gayta-qayta sinab ko‘rish imkonini beradi, o‘lchash, kuzatish va natijalarni tahlil
qilish ko‘nikmalarini shakllantiradi. Shuningdek, real laboratoriyadagi cheklovlar (vaqt, jihoz,
reaktivlar) bu yerda deyarli mavjud emas.[4]

3. Kommunikativ platformalar-(forumlar, videokonferensiyalar)

Kommunikativ platformalar ta’lim jarayonida jamoaviy ishlash ko ‘nikmasini shakllantiradi,
o‘z fikrini asoslab berish malakasini rivojlantiradi hamda axborotni tinglash va tahlil qilish
madaniyatini oshiradi
Videokonferensiyalar esa real vaqt rejimida mulogot gilish imkonini beradi, guruhli muhokamalar,
prezentatsiyalar va debatlar tashkil etiladi va o‘qituvchi va talaba o‘rtasidagi bevosita alogani
mustahkamlaydi. Natijada og‘zaki va yozma nutq, muloqot madaniyati, hamkorlikda ishlash,
fikrni aniq va dalilli ifodalash kabi kommunikativ kompetensiya rivojlanadi.

4. Integratsiyalashgan o ‘qitish mexanizmi

Raqamli texnologiyalarni ta’lim jarayoniga samarali joriy etish ma’lum didaktik ketma-
ketlik asosida amalga oshiriladi. Ushbu mexanizm o‘quvchilarning bilish faoliyatini faollashtirish,
nazariy bilimlarni amaliyot bilan uyg‘unlashtirish hamda mustaqil va tanqidiy fikrlashni
rivojlantirishga yo ‘naltirilgan.

5. Adaptiv o ‘qitish texnologiyasi

Adaptiv o‘qitish texnologiyasi zamonaviy ta’limning muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib,

unda o‘quv jarayoni har bir talabaning individual xususiyatlariga mos ravishda tashkil etiladi.
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Ushbu yondashuvning asosiy magsadi — ta’lim samaradorligini oshirish, har bir talabaga o‘z
imkoniyatlari darajasida rivojlanish uchun qulay sharoit yaratishdan iborat.

ADAPTIV O’QITISH TEXNOLOGIYASI

/'’ Bilim O’rganish Qizigishlari
DETETEN Tezligi e
alaba

A Bilimholati 4 O’rganish sur’ati qizigishlari

~

~ Individual Real Vaqt Shaxsiy
Topshiriglar Monitoring Tavsiyalar

Moslashtirilgan \% atish Individual
Vazifalar va Tahlil Rekomendatsiyalar

Taklif etilayotgan metodikada talabaning bilim darajasi, o‘rganish tezligi va qiziqishlari asosiy
omillar sifatida hisobga olinadi. Ya’ni, har bir talaba o‘quv materialini turlicha qabul qiladi: kimdir
tez va oson o‘zlashtirsa, boshqalariga ko‘proq vaqt va qo‘shimcha tushuntirish zarur bo‘ladi.
Adaptiv texnologiya aynan shu farqlarni inobatga olib, ta’lim jarayonini individuallashtiradi.

Adaptiv o‘qitish jarayonida ragamli platformalar muhim vosita sifatida xizmat giladi. Ular orqali:

« Individual topshiriglar beriladi — har bir talabaga uning bilim darajasi va ehtiyojiga mos
vazifalar avtomatik tarzda shakllantiriladi. Bu differensial yondashuvni samarali amalga oshirish
imkonini beradi.

« Real vaqt monitoring amalga oshiriladi — tizim talabaning faoliyatini doimiy kuzatib
boradi: topshiriglarni bajarish sifati, tezligi, xatolari va rivojlanish dinamikasi tahlil gilinadi.
O‘qituvchi ushbu ma’lumotlar asosida tezkor pedagogik garorlar qabul qiladi.

« Shaxsiy tavsiyalar shakllantiriladi — tizim tahlil natijalariga asoslanib, talaba uchun
individual o‘quv yo‘nalishini taklif etadi. Masalan, qaysi mavzularni takrorlash, qaysi
ko‘nikmalarni rivojlantirish yoki qanday qo‘shimcha resurslardan foydalanish kerakligi bo‘yicha
tavsiyalar beriladi.

Natijada, adaptiv o‘qitish texnologiyasi ta’lim jarayonini yanada moslashuvchan, samarali
va talaba ehtiyojlariga yo‘naltirilgan holga keltiradi. Bu yondashuv orqali har bir talaba o‘z
salohiyatini maksimal darajada namoyon etish imkoniyatiga ega bo‘ladi, mustaqil o‘rganish
ko‘nikmalari rivojlanadi va ta’lim sifati sezilarli darajada oshadi.

Kompetensiyalarni baholashning yangi yondashuvi

Zamonaviy ta’lim tizimida baholash jarayoni faqat bilimlarni tekshirish bilan cheklanib
golmay, balki talabaning real faoliyatdagi kompetensiyalarini aniqlashga yo‘naltirilmoqda. Shu
nuqtai nazardan, an’anaviy baholash (test, yozma nazorat ishlari) o‘rniga kompetensiyaviy
yondashuv asosidagi kompleks baholash tizimini joriy etish muhim ahamiyat kasb etadi. Taklif
etilayotgan model talabaning nafagat bilimini, balki uning fikrlash, mulogot gilish va hamkorlikda
ishlash gobiliyatlarini ham baholashga xizmat giladi.

Mazkur ko ‘rsatkichlarni aniqlashda zamonaviy vositalardan foydalanish tavsiya etiladi:

e Rubrikalar — aniq mezonlar asosida baholash imkonini beruvchi vosita bo‘lib, unda har
bir kompetensiya darajasi tavsiflanadi. Bu baholash jarayonining shaffofligini va obyektivligini
ta’minlaydi.

e Elektron portfoliolar — talabaning o‘quv jarayonidagi barcha ishlari, loyihalari va
natijalarini jamlovchi tizim bo‘lib, uning rivojlanish dinamikasini kuzatish imkonini beradi.

e Learning analytics — ragamli platformalar orqgali yig‘ilgan ma’lumotlarni tahlil gilish
asosida talabaning faoliyati, qiyinchiliklari va rivojlanish yo‘nalishlarini aniqlashga xizmat qiladi.
Bu esa individual yondashuvni kuchaytiradi.

Tarkibiy gismlar Mazmuni Didaktik ahamiyati
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Baholash
yondashuvi

Muammo yechish
gobiliyati

G‘oya yaratish
darajasi

Muloqot sifati

Jamoaviy faoliyat
samaradorligi

Rubrikalar

Elektron portfoliolar

Learning analytics

Faollik oshishi

Mustagqil fikrlash
rivoji

Amaliy qo‘llash
darajasi

Motivatsiya oshishi

Kognitiv faollik

4K kompetensiyalarni (kreativlik, kritik fikrlash, kommunikativlik va hamkorlik) samarali
rivojlantirish uchun tizimli va kompleks yondashuv zarur. Ushbu kompetensiyalar alohida-alohida
emas, balki o‘zaro integratsiyada shakllantirilganda yuqori natija beradi. Shu sababli ta’lim
jarayoni mazmuni, metodlari va vositalari yagona didaktik tizim asosida tashkil etilishi lozim. Bu
esa talabalarni fagat bilim egasi emas, balki mustaqil fikrlovchi, muammolarni hal gila oladigan

An’anaviy baholashdan
kompetensiyaviy baholashga
o‘tish

Muammoni aniglash, tahlil gilish
va optimal yechim topish

Yangi, kreativ yechim va
yondashuvlar ishlab chiqgish

Fikrni aniq, asosli va tushunarli
ifodalash

Guruhda ishlash, hamkorlikda
garor qgabul gilish

Aniq mezonlar asosida baholash
tizimi

Talabaning ishlarini tizimli
jamlash

Ragamli ma’lumotlarni tahlil
gilish

Talabalar darsda faol ishtirok
etadi

Talaba mustagil garor gabul
giladi

Nazariy bilimlarni amaliyotga
tatbiq etish

O‘qgishga qizigish ortadi

Faol o‘rganish muhiti yaratiladi

Xulosa

Talabaning bilim bilan birga
amaliy ko‘nikma va
kompetensiyalarini aniglash

Analitik va kritik fikrlashni
rivojlantiradi

Kreativ fikrlash va innovatsion
yondashuvni shakllantiradi

Kommunikativ kompetensiyani
rivojlantiradi

ljtimoiy va hamkorlik
kompetensiyalarini
rivojlantiradi

Baholashning shaffofligi va
obyektivligini ta’'minlaydi

Rivojlanish dinamikasini
kuzatish imkonini beradi

Individual yondashuvni
kuchaytiradi

Ta’lim samaradorligini oshiradi

Kritik fikrlash shakllanadi

Bilimlarning mustahkamligini
ta’minlaydi

Ichki motivatsiya shakllanadi

Bilimni chuqur ozlashtirishga
xizmat qgiladi

va jamoada samarali ishlay oladigan shaxs sifatida shakllantirish imkonini beradi.

Umuman olganda, tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy kimyo ta’limida
innovatsion pedagogik yondashuvlar va ragamli texnologiyalarni uyg‘unlashtirish orqali bo‘lajak
o‘qituvchilarning kasbiy kompetensiyalarini yuqori darajada rivojlantirish mumkin. Bu esa o‘z

navbatida ta’lim sifatini oshirish va raqobatbardosh mutaxassislar tayyorlashga xizmat giladi.
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8-SINF BIOLOGIYA FANINI O‘QITISHDA KOMPYUTER IMITATSION MODELLAR
ASOSIDA RAQAMLI TA’LIM TEXNOLOGIYALARINI QO‘LLASH METODIKASI

Lutfillayev M.X., 2Odilov N.S.
!Sharof Rashidov nomidagi Samarqand davlat universiteti Ragamli texnologiyalar va sun’iy
intellekt fakulteti professori, pedagogika fanlari doktori
2Sharof Rashidov nomidagi Samargand Davlat Universiteti, mustagil tadgigotchisi.
nizomodilov80@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqolada umumiy o‘rta ta’lim maktablarida 8-sinf biologiya fanini
o‘qitishda kompyuter imitatsion modellar (KIM) asosida raqamli ta’lim texnologiyalarini qo‘llash
metodikasi yoritilgan. Tadqiqot natijalari KIM asosida o‘qitish o‘quvchilarning bilim darajasi va
faolligini sezilarli darajada oshirishini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: kompyuter imitatsion model, biologiya ta’limi, ragamli ta’lim, mediata’lim,
interaktiv metodlar.

Kirish. Bugungi kunda ta’lim tizimida ragamli transformatsiya jarayonlari jadal
rivojlanmoqgda. Aynigsa, biologiya fanini o‘qitishda murakkab fiziologik jarayonlarni an’anaviy
usullar orqali tushuntirish o‘quvchilar uchun qiyinchilik tug‘diradi. Shu sababli zamonaviy
ragamli texnologiyalar, xususan, kompyuter imitatsion modellar asosida o‘qitish muhim ahamiyat
kasb etadi.

Asosiy gism. Kompyuter imitatsion model (KIM) — bu real biologik jarayonlarning dinamik
va interaktiv ko‘rinishda aks ettirilgan modeli bo‘lib, o‘quvchilarga murakkab jarayonlarni vizual
va tushunarli shaklda anglash imkonini beradi.

KIMlarni tayyorlab dars jarayonida foydalanishga doir 8 ta vazifa va bosgichlari mavjud:

1. Magsad va kompetensiyalarni belgilash — Dars natijasida shakllantirilishi lozim
bo‘lgan bilim, ko‘nikma va kompetensiyalar aniglanadi hamda didaktik maqsadlar belgilanadi.

2. Mavzularni tanlash — KIM orqali tushuntirish samarali bo‘lgan dinamik yoki murakkab
biologik jarayonlar tanlab olinadi.

3. Resurslarni virtuallashtirish — Ta’lim materiallari ragamli formatga o‘tkazilib, vizual
va interaktiv resurslar tayyorlanadi.

4. KIMni loyihalash — Simulyatsiya ssenariysi, algoritmi va vizual strukturasi didaktik
talablar asosida ishlab chigiladi.

5. KIMni ishlab chigish — Loyihalash bosqichida belgilangan model dasturiy muhitda
texnik jihatdan yaratiladi va vizuallashtiriladi.

6. Dars metodikasiga integratsiya — KIM darsning bosgichlari, metodlari va topshiriglari
bilan uyg‘unlashtirilib, o‘qitish jarayoniga joriy qilinadi.

7. Monitoring va baholash — O‘quvchilar faoliyati va natijalari tahlil qilinib, metodikaning
samaradorligi aniqlanadi.

8. Natija— KIM asosida o‘qitish natijasida o‘quvchilarning kognitiv faolligi, bilim sifati va
kompetensiyalari oshadi.

8-sinf “Odam va uning salomatligi” bo‘limi doirasida 19 ta mavzular uchun KIMlar ishlab
chiqgildi va amaliyotga joriy etildi, masalan:
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gonning tarkibi va shaklli elementlari;

yurakning tuzilishi va gon aylanishi;

nafas olish jarayonlari;

muskullar harakati;

fagotsitoz jarayoni va boshga mavzularda.

Kompyuter imitatsion modellar yordamida biologik jarayonlarni vizuallashtirish
o‘quvchilarning murakkab fiziologik jarayonlarni tushunishini osonlashtiradi. Quyida yurak
faoliyatining kompyuter imitatsion modeli misol tarigasida keltirilgan (1-rasmga garang).

1-rasm. Yurak avtomatiyasi va uning sikliga oid kompyuter imitatsion model.

Yurak ishi mavzusini an’anaviy sxemalar va rasmlar orqali o‘qitishda asosan yurak
kameralari, qon yo ‘nalishi va sikl bosqichlari statik tarzda ko ‘rsatiladi. Bunday materiallar tuzilish
va ketma-ketlikni tushunishga yordam bersada, yurak gisqarishi, klapanlar ochilishi-yopilishi va

= - )

-—
gon oqimi dinamikasi kabi fiziologik jarayonlarni real holatda tasavvur gilish imkoni cheklangan.

Yurak ishi bo‘yicha imitatsion modelda esa yurak sikli bosqichlari (sistola, diastola, umumiy
pauza) harakatli animatsiya asosida namoyish etilib, kameralar gisqgarishi, klapanlar harakati va
gon oqimining yo‘nalishi vaqt izchilligida ko‘rsatiladi. Bu jarayonni funksional bog‘lanishda
ko‘rish o‘quvchiga yurak faoliyati mexanizmlarini chuqur anglash imkonini beradi

Mazkur modellar yordamida o‘quvchilar:

biologik jarayonlarni vizual kuzatadi;

sabab-oqibat bog‘lanishlarini tushunadi;

mustagqil tahlil gilish ko‘nikmalarini rivojlantiradi.

KIM asosida o‘qitish metodikasi quyidagi bosqichlarni oz ichiga oladi:

Muammo qo‘yish va motivatsiya

Yangi bilimni KIM orgali tushuntirish

Tahlil va mustahkamlash

Nazorat va baholash.

KIMlar asosida dars o‘tish alohida pedagogik mahorat, nazariy asos, darsga qo‘yiladigan
maqsad va didaktik tamoyillari bilan alohida yondashishni kasb etadi.

Tadqiqot natijalari. Tajriba-sinov ishlari natijalari shuni ko ‘rsatdiki, KIM asosida o‘qitish
natijasida o‘quvchilarning o‘zlashtirish samaradorligi nazorat sinflariga nisbatan o‘rtacha 9,89 %
ga oshdi. Bu natijalar KIMning ta’lim jarayonida samarali vosita ekanligini tasdiqlaydi.

Xulosa:

1. 8-sinf biologiya (Odam va uning salomatligi) fanining mazmuni tahlil gilinib, kompyuter
imitatsion modellarni qo‘llashga mos bo‘lgan 19 ta mavzu aniqlandi hamda ular asosida biologiya
fanini KIM asosida o‘qitishning takomillashtirilgan metodikasi ishlab chiqildi.

2. Kompyuter imitatsion modellar asosida biologiya fanini o‘qitishning takomillashtirilgan
metodik modeli ishlab chiqildi hamda unda ta’lim maqgsadi, mazmuni, metodlari, vositalari va
natijalari o‘zaro uzviy bog‘liglikda asoslandi.

3. Tajriba-sinov ishlari natijalari kompyuter imitatsion modellar asosida o°‘qitish
metodikasini qo‘llash natijasida o‘quvchilarning o‘zlashtirish samaradorligi nazorat sinflariga
nisbatan o‘rtacha 9,89 % ga oshganligini matematik-statistik tahlil asosida tasdigladi.

Foydalanilgan adabiyotlar:
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RAQAMLI TA’LIM MUHITIDA BOSHLANG‘ICH SINF O‘QUVCHILARINING
NUTQINI RIVOJLANTIRISH
1Sharofova N.I
!Buxoro davlat pedagogika instituti
sharofova_nilufar@buxdpi.uz

Bugungi ragamli transformatsiya sharoitida pedagogdan nafaqat o‘z faniga oid chuqur
nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar, balki ta’lim jarayonida zamonaviy axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarini samarali qo‘llay olish kompetensiyasi ham talab etilmoqda. Zamonaviy yosh
avlod smartfon, planshet va kompyuter kabi ragamli qurilmalar muhitida shakllanib borayotgani
bois, ularning ta’lim ehtiyojlarini qondirishda turli onlayn platformalar, simulyatsiyalar hamda
interfaol ta’lim resurslaridan foydalanish muhim ahamiyat kasb etadi. Mazkur vositalar
o‘quvchilarning nazariy bilimlarni o‘zlashtirishi bilan bir qatorda, amaliy ko‘nikmalarini
rivojlantirishga ham xizmat qiladi. Xalqgaro tajriba shuni ko‘rsatadiki, ragamli transformatsiya
ta’limda integratsion shakllarni kuchaytiradi va o‘quv jarayoniga yangi chuqurlik va samaradorlik
olib kiradi[2]. = Shu nuqtai nazardan, har bir pedagog o‘z kasbiy faoliyatida raqamli
texnologiyalarni integratsiyalash, dars jarayonini samarali va giziqgarli tashkil etish, shuningdek,
interfaol ta’lim resurslarini yaratish hamda ulardan ogilona foydalanish ko‘nikmalariga ega
bo‘lishi zarur. Bu esa zamonaviy ta’lim tizimining ustuvor talablaridan biri sifatida namoyon
bo‘lmoqda.

Xususan, Prezidentimiz tomonidan mamlakatimizni sun’iy intellekt texnologiyalaridan
samarali foydalanuvchi yetakchi davlatlar gatoriga olib chigish magsadida ilgari surilgan
“Ragamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasi bank-moliya, soliq va bojxona, sog‘ligni saqlash,
qishloq xo‘jaligi hamda energetika sohalari bilan bir qatorda ta’lim tizimini rivojlantirishda ham
muhim strategik ahamiyat kasb etadi[1].

Nutg— shaxs tafakkuri, dunyoqarashi va ma’naviy olamining ko‘zgusi bo‘lib, unda fikrning
mantiqiyligi, izchilligi va boyligi namoyon bo‘ladi[4]. Shu sabab boshlang‘ich ta’lim bosqichidan
boshlab o‘quvchilarning nutqiy savodxonligini tizimli ravishda rivojlantirish muhim pedagogik
vazifalardan biridir. Ushbu jarayonda og‘zaki va yozma nutqni o‘zaro uzviylikda, parallel tarzda
shakllantirish o‘quvchilarning kommunikativ kompetensiyasini yuksaltirishga xizmat qiladi.
Shuningdek, o‘quvchilarda o‘z fikrini aniq, mantiqiy va ishonchli tarzda ifodalash ko‘nikmalarini
rivojlantirishda raqamli ta’lim texnologiyalaridan samarali foydalanish yuqori natijadorlikni
ta’minlaydi.

Ta’limga zamonaviy yondashuv zamonaviy metodlar hamda texnologiyalar asosida tashkil
qilinadi. Boshlang‘ich sinf o‘quvchilari duolingo (bu til o ‘rganishga mo ‘ljallangan interaktiv
mobil ilova bo ‘lib, u o ‘yin (gamification) elementlari asosida ishlaydi ya ni, u to ‘liq o ‘yin emas,
balki o ‘yinlashtirilgan ta’lim platformasi hisoblanadi) yoki lingokids (bu kichik yoshdagi bolalar
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uchun mo ‘ljallangan ta’limiy o ‘yin (edutainment) ilovasi, unda bolalar o ‘yin orgali o ‘rganadi)
kabi ilovalar yordamida so‘z boyligini oshiradi.Ushbu ta’limiy o‘yinlarning o°ziga xos tomonlari:

+ O‘quvchi yangi so‘zlarni tinglaydi,

+ Talaffuzni takrorlaydi,

+ Gap tuzishga harakat giladi.

Natijada o‘quvchilarning talaffuz va lug‘at boyligi rivojlanadi.

O‘quvchilarning og‘zaki nutq va hikoya qilish ko‘nikmasini takomillashtirishda audio va
video materiallar ham samarali natija korsatadi. Jumladan, YouTube platformasi orgali bolalar
uchun mo‘ljallangan ertaklar va multfilmlarni namoyish etish o‘quv materiallarini vizual va
eshituv orqali yaxshiroq o‘zlashtirishga xizmat qgiladi. Shuningdek, darsliklarga integratsiya
gilingan QR-kodlar yordamida matn, ertak va hikoyalarni skaner orqali ochib, ularni o‘quvchilarga
ekran orqali tagdim etish mumkin. Mazkur yondashuv o‘quvchilarning digqatini jalb etish,
ko‘rgan mazmunini gayta hikoya qilish, gahramonlar nutgini taglid gilishga orgatib, ularning
og‘zaki nutq va hikoya qilish ko ‘nikmasi shakllanishida muhim vosita sanaladi.

Ovoz yozish va tahlil qilish usuli orqali o‘quvchilar mobil telefon yoki kompyuter
yordamida o‘z nutqlarini yozib oladilar va uni gayta tinglaydilar. Tinglash jarayonida:

+ nutqdagi xatolarni aniglaydilar;

+ aniqlangan kamchiliklarni tahlil qilib, to‘g‘rilash ustida ishlaydilar.

Natijada o‘quvchilarda nutq madaniyati shakllanadi hamda o‘z nutqini mustaqil nazorat
qilish ko*‘nikmalari rivojlanadi.

Ragamli hikoya yaratish- storytelling metodi (storytelling “hikoya qilish” metodi — bu
ta’limda ma’lumotni oddiy tushuntirish o ‘rniga hikoya (vogea, syujet, obrazlar) orqali yetkazish
usulidir). Ushbu metod o‘quvchilarning e’tiborini jalb giladi, tasavvurini kengaytiradi va bilimni
osonroq eslab qolishga yordam beradi.

Storytelling metodida o‘qituvchi yoki o‘quvchi:

+ ma’lum bir mavzuni hikoya shaklida bayon qiladi,

+ gahramonlar, vogealar ketma-ketligi orgali tushuntiradi,

+ hissiy ta’sir orqali bilimni mustahkamlaydi.

Ushbu metodning asosiy xususiyatlari quyidagilardan iborat:

+ Syujetga asoslanadi (boshlanish, rivojlanish, yakun)

+ Obrazlilik kuchli (gahramonlar, rollar)

+ Mazmun esda qoladi

+ Nutgni rivojlantiradi

Nutqiy savodxonlik inson ma’naviyati hamda madaniyatini aks ettiruvchi, atrofdagilarning
u haqgida ilk taassurotini shakllantiruvchi vosita sanaladi. Jamiyatda sodir bo‘layotgan voqea-
hodisalar hagidagi keng gamrovli mulohazalar, albatta, nutq vositasida yuzaga chigadi hamda
so‘zlovchining o‘rinli so‘z qo‘llash qobiliyatini yaqqol ko‘rsatib beradi[3].

Nutq ijtimoiylashuv jarayonini tartibga soluvchi muhim omillardan biri hisoblanadi. Inson
o‘zining aksariyat ehtiyojlarini nutq vositasida qondiradi, muloqotga Kirishadi, ijtimoiy
munosabatlarni shakllantiradi hamda tangidiy fikrini ifodalaydi. Shu bois jamiyat uchun nutgiy
jihatdan yetuk, kommunikativ kompetensiyaga ega shaxslarni tarbiyalashda zamonaviy pedagogik
yondashuvlar, xususan ragamli texnologiyalardan samarali foydalanish muhim ahamiyat kasb
etadi. Mazkur jarayonda yosh avlodni har tomonlama barkamol etib voyaga yetkazish ta’lim
tizimining ustuvor vazifalaridan biri sifatida namoyon bo‘ladi.
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KOMIIBIOTEPHOE MOJAEJIUMPOBAHUE B XUMHNYECKOM OBPA30BAHUN:
HUHTEI'PALIMSA TEOPUU U ITPAKTUKHA

Y460ykapumos A., *Tunnaesa A. A.
L2Camapkanckuii pumuan TalIKeHTCKOTO YHUBEpCHTETa HHPOPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHIA
MMeHH MyxaMmmana anb-Xope3Mu
asalxon88888@gmail.com

CoracHO nocneAHUM JAHHBIM O TOM, KAK UMEHHO COBPEMEHHBIE CTYJEHTHI IPEANOYUTAIOT
WCII0JIb30BATh TEXHOJIOTUH M KaK MX 0Oy4eHHE BIIMAET HA UX MUCIIOJIb30BAHUE, ObLIO BBISBIIEHO,
YTO HCIOJIb30BAHUE COBPEMEHHOT0 000PYAOBAHMSI, TEXHOJIOTUI U UHCTPYMEHTOB YBEIMYUBAET
oOyueHHe UM MHTEPAKTUBHOCTh CTYyAE€HTOB. OHHM Takke HaxoIIT ero ropas3ao Oojee
WHTEPAKTHUBHBIM, a TAK)KE IMMOJIHBIM MHTEPECHBIX 00JacTel, KOTr/a MM TOMOTAOT TEXHOJOTHH.
[lepenaua 3HaHUN CTAHOBUTCSA OUYEHBb IPOCTOM U yIOOHOH, a Takke 3(pPeKTUBHON. ITO 03HAYAET,
YTO Hall pa3yM Tenepb UMEET TeHIEHIIUIO paboTaTh ObICTpee, KOT1a EMy IIOMOTal0T COBPEMEHHbIE
TexHoiorud. OT Takoro HOBUIECTBA, KOTOPOE MPOCTO JENAeT >KU3Hb JIETKOM U TIaAKOM,
COBEpUICHHO HEeM30eKHa B HAllM JHU B IIKOJIAX, YHHUBEPCUTETaX M KoJulemxkax. Ceromns
CTYZI€HTBI MOTYT MCII0JIb30BaTh TEXHOJIOTUU CIIEIYIOIIUM 00pa3oMm:

1) TMoakIroueHHEe K WMHTEPHETY M KPYIJIOCYTOYHAs CBs3b. BaXHOCTh HWHTEpHETa 3a
JeCATUIIETHE BBIpOCIAa BO MHOro pa3. Ero 3HadeHne B o0pa3zoBaTeabHOM MHpeE ceidac
HEBO3MOXHO IepeoleHUTb. HecMoTpss Ha BEpOSATHOCTb MOIIEHHMYECTBA U HEJOCTAaTKH,
UCIOJIb30BAHNE UHTEPHETA - 3TO OYE€Hb BAXKHO JUI CTYAEHTOB. CeroHs UHTEPHET MPUCYTCTBYET
IIPAKTUYECKH BO BCEM, YTO Mbl UCIOJb3yeM. MIHTepHET OyKBaIbHO MOBCIOY, OT TEJIEBU30pa 0
UTPOBBIX KOHCOJEeH M Hamux TenedoHoB. Mcnonb3oBanue MHTepHETa MO3BONSIET CTyAEHTaM
HaXOJUTh MHOXECTBO MH(OpMaIUii, OHM MOT'YT HAWTH pPa3JIM4YHbIE BUJIbI NOMOILM, y4eOHbIE
ocoouss M Jpyrue BCIOMOTaTeNIbHbIE MaTepUallbl, KOTOPbIE MOYKHO HCIOJb30BaTh JUIS
aKa/JIeMU4ECKOT0 YJIyUllIeHUsl UX 00ydeHus;

2) Ucnonp3oBaHne NOPOEKTOPOB H  HM300paxkeHHd. BusyanbHble o00pa3bl  Bceria
IIPUBJIEKATENIbHbl 110 CPABHEHUIO €O ciloBaMH. Vcnosp30BaHME NPOEKTOPOB U BU3YalbHBIX
CpeACTB sl INOMOIIM B OOydeHMH - eme ofHa ¢opma OO0JIbLIOIO TEXHOJIOIMYECKOIo
UCIOJb30BaHusA. Benymue y4deOHble 3aBeAeHUs 1O BCEMY MHUPY TeNeph IOJararTcs Ha
UCIOJb30BaHUE MOTpsCAOMMX MNpe3eHTauuil u npoekuuit Power Point, 4roObl oOydeHue
OCTaBaJIOCh MHTEPAKTUBHBIM U HHTEPECHBIM. TEXHOJOTMYECKOEe HCIOJIb30BaHUE, TaKOe Kak
IIPOEKTOPHI B LIKOJAX U KOJUIEDKAX, MOXKET MOJHITh YPOBEHb B3aMMOJAEHUCTBUS M MHTEpeca, a
TaKKe ylnydmuTs MoTuBaiuio [1]. CTyaenTam HpaBUTCS BUAETH NPUBJIEKATEIbHbIEC BU3YaIbHbIE
3pPeKTH U YTO-TO, YTO MOOYKIAET UX AyMaTh, a HE MPOCTO YUTaTh ciioBa. OOyuaromias 4acTh
TaK)X€ CTAHOBUTCS JOBOJIBHO 3((EKTUBHOM, KOT/Ia /110 KAacaeTcsl TEXHOJIOT UM

3) Hudpopuzauuss oOpazoBanus. Ecmu TOBOPUTE O HUQPPOBBIX TEXHOJOTUSX H
0o0pa3oBaHuM, TO MPOHUKHOBEHHE LIU(PPOBBIX MeIa B CEKTOP 00pa3oBaHUs ceifyac BHIPOCIO. ITO
MIPOHUKHOBEHHUE MPHUBEJIO K KPYIJIIOCYTOUHOW CBSI3M CO CTYJIEHTaMHU U K Pa3IUYHBIM (Gopymam,
KOTOpBI€ OCTYIHBI JUISL Pa3IMYHbIX BUJIOB 3aJaHUi Win nomoIu. [lo Mepe Bo3pacTaHusi CUiIbl
U(POBBIX TEXHOJIOTHI NOSABIAETCA U OyieT 00JIbIle MPUIIOKEHHH, KOTOphIE TOMOTYT yJallluMCs
B Pa3BUTHU U OOYUEHHH.

4) OHNaiiH-AUIUIOMBI C HCIOJb30BaHUEM TeXHONOTrui. OHIalH-TUIIIOMBI ceifyac cTann
OUeHb PACHPOCTPAHEHHBIM sBIIeHHEM. JItoaM XOTAT MpONTH OHNANWH-KYpCHI Uil OOydeHUs U
ceprudukanuu. Jlyumue yueOHble 3aBeIeHHs MpeAIaraoT HOTPsICAIOLINE OHIAHH-TIPOTPAMMBI C
UCIOJIb30BAHMEM PA3IMYHBIX MPUIOKEHUH M MHTEpHEeTa. JTa KOHUENuus OyneT MpoJoJDKaTh
pa3BUBATHCS 10 MEpE TOro, KaK MOJyYUT OOJIbIIE MOJIEPKKH U OcBeJOMIIeHHOCTH. CrieHapHii
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MOJIy4YEHHUsI CTENICHH OHJIAH BO BCeM MUpe 00Jiee U3BECTEH CPEIH CTYIEHTOB, KOTOpBIE paboTaroT
U MIIYT THOKUE yuyeOHbIe TporpamMmsl [2].

Ponb TexHonoruii B 006;1acTH 00pa30BaHUsl YETHIPEXCTOPOHHSS: OHU BKJIFOUEHBI KAaK 4acTb
y4eOHOI porpaMMBl, Kak CHCTeMa PEenojaBaHus, KaK CPEICTBO OMOIIIM HHCTPYKIUSAM, a TAKKe
KaK MHCTPYMEHT JUI YAy4IIeHUs] BCETo Mmpolecca 00ydeHusl.

OOpa3zoBaHue MMEET BaXKHOE 3HAYEHUE B KOPIOPATUBHOW M akaJeMudeckoil cpene. B
MIEPBOM ClTydae 00pa3oBaHUe WK 00yICHHE UCTIOIB3YIOTCS ISl TOTO, YTOOBI IOMOYb PAaOOTHHKAM
JIeiCTBOBATh WHAue, Ye€M OHM [Nl paHblle. B mocnemneM oOpa3oBaHHE HANpaBiICHO Ha
poOyKJeHre JIF0OOTBITCTBA B yMaxX yJamuxcs. B mo0oM cirydae nCnosib30BaHHE TEXHOJIOTHA
MOYKET TIOMOYb yJaIIMMCS JIYYIlIe MOHATh U YCBOUTH KOHLEnuu [3].

UccnenoBanus ToBopsAT 00 OrpoMHOM MpodieMe, ¢ KOTOPOil MperoaBaTe Il CTaTKUBAIOTCS
B HameM oOmiecTBe M3-3a ObICTPOro pacnpocTpaHeHHus 3HaHUH. COBpPEMEHHbIE TEXHOJIOTUU
TpeOyIoT, YTOOBI MPENoIaBaTENIN HAyYMIINCh UCIIOIB30BATh ATH TEXHOJIOTHUU B CBOEM OOyYEHUH.

Taxxe HanOoJiee 4acTo yIIOMHUHAEMbBIMU MIPEMSATCTBUSIMU SIBISIOTCS [4]:

v/ HeXBaTKa BPEMEHHU;

v’ OTCYTCTBHE JIOCTYIIA;

v/ HexXBaTKa PECYpPCOB;

v/ OTCYTCTBHE OIIBITA U

v/ OTCYTCTBHE IOIEPIKKH.

B oOpazoBaTenbHOM KOHTEKCTE HMH(POPMAIIMOHO-KOMMYHUKAKallHOHHBIE TEXHOJIOTHUU
(MKT) moryr pacmdpuTh AOCTYN K 00pa30oBaHUIO U MOBBICUTH €0 AKTYaJIbHOCTh U KauecTBO.
MosxHo yTBepxkaath, uto MKT oka3piBatoT orpoMHOE BIIHMSHHE Ha 00pa30BaHUE C TOUKH 3PEHUS
MpUOOpEeTEeHUsT U YCBOEHHUS 3HAHUM KakK MpEenojaBaTeIsiMH, TaK M y4JallUMHUCS MOCPEACTBOM
MTOOLIPEHUS:

AxtuBHOe oOyueHue: mHCTpyMeHThl WKT, momoraromue cUMThIBaTH W aHATU3UPOBATH
nH(poOpMalKIO, TOJYYEHHYIO Uil JK3aMEHa, a TakXKe OTYEThl 00 YCIIeBAEMOCTH YYalUXCs
KOMIBIOTEPU3UPYIOTCS U CTAHOBSITCSI TOCTYITHBIMU U151 3ampoca [6]. B oTiuune ot 00y4ueHus: Ha
OCHOBE 3aloOMUHaHMs wWin MexaHudeckoro oOydenus, HMKT cmocoOCTByeT BOBICUCHHIO
y4yaluXxcsi, MOCKOJIbKY ydYalllhecs BBIOMpAIOT, YeMY Y4YUTh B CBOEM COOCTBEHHOM TeMIle, U
paboTaroT Haj MpoOIeMaMy PeabHbIX )KM3HEHHBIX CUTYaIUH.

CoBmectHOoe u wuHTepakTuBHOe oOydenune: WKT moompsror B3auMoaeciicTBue U
COTPYHMUYECTBO MEXKIY yYallMMHUCS U MPENOJABATEIIMH HE3aBUCUMO OT PACCTOSIHHUSI MEXKIY
HUMHU. DTO TakXKe JaeT CTYIACHTaM BO3MOXXHOCTh pabOoTaTh C JIIOJBMHU U3 PAa3HBIX KYJIbTYp U
paboTaTh BMeCTE€ B Ipylmax, 4TO IOMOTraeT CTyAEHTaM YIy4IIUTh CBOM KOMMYHHUKATHBHbBIE
HAaBBIKH, a TAK)Ke UX IrI00aIbHYI0 OCBEAOMIICHHOCTb. McecnenoBareny 0OHApY UM, YTO OOBIYHO
ucnosb3oBanne UKT npuBoaut k 0oJblIeMy COTPYTHUYECTBY MEX/1Y yYalllUMHCS B IIKOJIE U 32
ee mpeaeiaMH, W MEXAY YYalIUMHUCS U YYUTENSIMU CYIIECTBYIOT OoJiee WHTEPaKTHBHbBIC
oTHomeHus. Kak Mbl 3HaeM COTPYIHHUYECTBO - 3TO (uiocodus B3aUMOJIEHCTBUS U JMYHOTO
oOpa3a KU3HU, B KOTOPOH JIFOAM HECYT OTBETCTBEHHOCTh 3a CBOU JICUCTBUS, BKIIIOUasi 00y4YeHHE
U yBa)KEHHUE K CIOCOOHOCTSIM M BKJIaJlaM CBOMX KOJLIET.

TBopueckoe oOyuenue: UWKT cmocoOCTByeT MaHUIYJIMPOBAHUIO — CYIECTBYIOIICH
uHpopmanren U Co3JaHUI0 COOCTBEHHBIX 3HAHUHN ISl TPOU3BOJICTBA MATEPUAIBHOTO MPOIYKTa
WJIH OTIpeIelIeHHON y4eOHO 1emnu.

WuterparuBnoe oOydyenue: KT npoaBUraroT HHTErpaTUBHBIN MOAX0/ K IPENOIaBaHUIO U
00y4YeHHI0, YCTpaHss CUHTETHYECKOE pa3zielieHHe MEXIy Teopuel M MPaKTUKOH, B OTJIMYHE OT
TPaJULIMOHHOTO 00Y4eHUs, TIe aKIEHT JeNIaeTCs TOJIbKO HAa KOHKPETHBIM acHeKT.

Onenounoe o6ydenue: ucnoib3oBanue UKT ans oOydeHns OpHEHTHPOBAHO Ha yJalUXCs
1 o0ecreyrBaeT MoJIe3HYI 00pPaTHYIO CBSI3b C MOMOIBIO PA3JIMYHBIX UHTEPAKTUBHBIX (QYHKLUH.
HKT no3BojisioT CTyJIleHTaM OTKPBIBATh U YYUTHCS C TIOMOIIBIO HOBBIX CLIOCOOOB MPETNo1aBaHuUs
U 0o0ydeHHus, KOTOpble ONHPAIOTCd Ha KOHCTPYKTHMBHCTCKHE TEOpUH OOydyeHMs, a He Ha
3alIOMUHAHUE U MEXAHUUYECKOE 3ayUNBaHUE.
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3nech ObUTO OBl YMECTHBIM MOJYEPKHYTH MOJOXKHUTEIbHBIE M HeraTuBHble acnekTsl MKT.
IlonoxxurenbHbIE BIMSHUE:

Pacimmpennoe mpenonaBanue u oOydeHue. TexHOJIOTHYECKUE pPa3pabOTKH, TaKHe Kak
U poBBIE KAMEPHI, IPOEKTOPBI, MPOrPaMMHOE 00ecTIedeHUE U1l TPEHUPOBKU YMa, KOMIIBIOTEPHI,
npesenranuu Power Point, nactpymenTs! 3D-Bu3yanu3anuu, Bce 3TO CTaJO0 JUIA IpenoaBareiei
oTnmyHbIM uctouHuKOM, ChemDraw, PubChem, Avogadro, momoraronmm y4eHHKaM JIETKO
YCBOUTB IpOorpaMmy MartemMaTH4eCKH KOJIMYECTBO PACCUNUTHIBAET TEILUIOBOE ABMKECHUE MOJIEKYI,
CTOJIKHOBEHUH 1 K03 urment ycunenus [3].

I'moGanbHOCTE. BO Bpemsi yueObl B pa3HBIX YacTAX MUpPA yJallHecs MOTYT «BCTPEUATHCS»
CO CBOMMH CBCPCTHHUKAMHU C IIOMOIIbBIO BI/II[GOKOH(bepeHIICBSBI/I, HE BbIXOJA U3 KjIacca.

TexHOJIOTHH IIOJIOKUTEIILHO BIIMSIOT Ha O6pa3OBaHI/Ie U B TO XC€ BpEMs MOI'yrT UMCTb
OTPULATCIIBHBIC MTOCICICTBUA. Yuurens n YYCHUKU OJOJIKHBI BOCIIOJIB30BATHCS 9TUM U YCTPAHUTDH
HCOOCTAaTKHU, KOTOPBLIC MCIIAIOT MHOTHMM YYCHHKAM, a TAKXKXC MIKOJIaM JIO6I/IBaTI>C$I BBICOKHX
pe3ynbTaToB. TakuM 00pa3om, HAcTaIO BpeMs Ui KaXJAOW CTpaHbl CO3/1aTh B Oyaymiem Ooliee
TEXHOJIOTMYECKH OCHAILIEHHBIN CEKTOp 00pa3oBaHMsL.
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RAQAMLI TRANSFORMATSIYA SHAROITIDA AKADEMIK LITSEY
O‘QUVCHILARINING MUSTAQIL TA’LIM ISHLARINI TASHKIL ETISHNI
TAKOMILLASHTIRISH MODELLI

10 ‘rolova O.B.
1Samargand davlat veterinariya meditsinasi, chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti
goshidagi akademik litsey
ourolova83@gmail.com

Ragamli transformatsiya sharoitida akademik litsey o‘quvchilarining mustaqil ta’lim
ishlarini tashkil etishni takomillashtirishda o‘quvchilar mustaqil va kognitiv faoliyatlarini
faollashtirish diadktik talablarga moslashtirish maqsadida ushbi ishda akademik litsey
o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etish modelini taklif etamiz.
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“Zini jribasini
= -mustaqil tushinish el )
Motivatsiya < chugurligi siarilayors ishdz
= staqgil ta’lim olishga ma’noni ;
ehtiyaoj yugori motivatsiyani saglash;
o'z imtellekti ishini
rag'batlantirish va yo'naltirish

Analiz,sintez, taggosizh,umumias

Axborot-mazmun i < < hitirish ko*nikmasi;
- Axborot amallarni magsad wa vazifalarni go‘ya olish;
bajarishda mustagill axbort bilan ishlzy clish; konspekt

fikrlash facliyati gilish,tezis va ma'ruza tayyolsay
pustaligi alishi

I=h hajmini aniglash;
-amallarni bajarishds | > maasadva vazifalarni belgilash;
Prossesual mustagillik vaqtni tagsimilash;

-amallarni bajarizhdz
ketma-ketlik

ish o’rnini tashkil etish;
go’'shimcha vositalami go‘llay
alish; 0°z-6'7ini boshaqars alish

Mustagil ish barish ko’nikmalari;
Amallar va ko'nikmalarga tangidiy

-amallzrni bajarishd: i_{j qarash;
Refleksiv anglilik sifatni baholay olish ko‘nikmasi;
baholashning mos shakl va

ko' nikmalarning
PR usullarini tanlay ofish
toligligi

Mustaqil ish modelida asosiy o‘rinni aralash o‘qitishning qo‘llanilishi,axborot-mazmunli,
prosesual komponentlari uning “transformatsiyali sinf” modeliga integratsiyalashuvi egallaydi,
bunda o‘quvchilar mavzuni onlayn o‘rganadilar va ma’ruzalar davomida o‘qituvchi mustaqil
ravishda o‘rganilgan materialni muhokama qilishni ta’minlaydi, talabalarning bilimlarini
chuqurlashtiradi va kengaytiradi [1].

Prosesual komponentnin amalga oshirishda QR kodlarini o‘quv jarayoniga integratsiya
gilishning yaxshi amaliyotlari mavjud. Ushbu texnologiya axborot resurslarini grafik kodlarga
kodlash imkonini beradi: talabalar smartfon kamerasi yordamida ma’lumotni osongina o‘qishlari
mumkin [2, 3]. Axborot oqimi tezlashtirilgan va hamma uchun ochiq. Shuni ta’kidlash kerakki,
ushbu texnologiyadan foydalanish qo‘shimcha dasturiy ta’minotni ishlab chiqishni talab qilmaydi.

Mustaqil ish yuklamasini (IWL), ya’ni axborot-mazmunli gismini tashkil etishga yordam
berish uchun onlayn kurslarini ishlab chiqish orqali ko‘plab o‘quv kurslari paydo bo‘ldi.
Pandemiya davrida talabalar bilan onlayn mulogot gilish uchun maxsus texnologiyalar ham ishlab
chiqildi va moslashtirildi. Bundan tashqgari, ushbu ilova doirasida o‘quv jarayoni fagat o‘qituvchi
tomonidan boshqariladi. Oc‘qituvchilar shuningdek, talabalardan salbiy kontentni (nafrat,
bezorilik) chigarib tashlash va salbiy onlayn kontentni (reklama, reklama rasmlari va fotosuratlar)
blokirovka gilish imkoniyatiga ega [2].

Refleksiv komponentda asoiy rolni Microsoft Teams o‘ynaydi, shuningdek, o‘qituvchilar
0°‘quv materiallarini saqlashlari mumkin bo‘lgan fayl papkalarini yaratishga imkon beradi. Onlayn
ta’lim va bepul foydalanish mumkin bo‘lgan elektron ta’limdagi eng innovatsion ragamli ta’lim
texnologiyalaridan biri  Coursera [Electronic manba]. URL: https://pages.coursera-for-
business.org/rs/748-MIV-116/images/Coursera-IndustrySkills-Report-2021.pdf (sana
Apellyatsiyalar: 01.06.2021)

Hozirgi sharoitda mustaqil ta’limda prosessual gismini amala oshirishda gibrid shakl, ham
mustaqil ta’lim tizimlaridan (Coursera, Moodle, UCHI.Ru) foydalanish, ham ularni interaktiv
o‘zaro ta’sir platformalari (Zoom, Microsoft Teams) bilan to‘ldirish dolzarbdir [2-3]. Ushbu
platforma mustaqil, keng qamrovli ta’lim dasturlarini amalga oshirish imkonini beradi. Masalan,
Uchi.ru platformasi ham mavzuga asoslangan, ham o‘quv modellari bo‘yicha materiallarni taklif
etadi. Coursera mustaqil ta’lim dasturi bo‘lib, shuningdek, kasbiy rivojlanish va qayta tayyorlash
dasturlarini ham o°‘z ichiga oladi.

Refleksiv jihatni takomillashtirishda mustaqil ta’lim natijalari o‘qituvchi ishtirokisiz
baholanadi. O‘qituvchi bilan aloqa yo‘qligida BigBlueButton, Microsoft Teams, TrueConf va
Zoom platformalari o‘qituvchi ishtirokida yuqori sifatli mustaqil ta’limni o‘tkazish imkonini
beradi. Ulardan materiallarni konspektlashtirish, o‘quvchialar tomonidan taqdim etilagan loyiha,
tezis, ma’ruzalar, tagdimotlarni saglash uchun foydalanish mumkin. Ushbu platformalar baholash
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faoliyatini ta’minlamaydi. Baholashni faqat o‘qituvchi amalga oshirishi mumkin; ammo, ilg‘or
funksiyalarga kirishda giyinchiliklar mavjud.

Motivatsiyani rivojlantirishda VR texnologiyasi o‘quvchini ma’lum bir amaliy vaziyatga
qo‘yish uchun virtual makon yaratish imkonini beradi. Baholash juda sub’ektivdir. O‘qitish va
kompetentsiyani  rivojlantirishni  takomillashtirish  o‘z-o‘zini  refleksiya qilish  uchun,
kommunikativ  kompetentsiylarani  baholashda  foydalanish  kirish ~ testlari  paytida
mutaxassislarning ishtirokini talab giladi. Bunday baholash materiallarini ishlab chigish vaqt talab
qgilishi mumkin.

Axborot-mazmunli konikmalarni shakllantirishda mustaqil loyiha ishlari sifatini tadgigot
muammosining dolzarbligini asoslash qobiliyati; loyiha maqgsadlari va vazifalarini belgilash va
tadqiqotning kontseptual asoslarini to‘g‘ri shakllantirish qobiliyati; o‘z ishini rejalashtirish,
rejalarini ishchi guruhning boshga a’zoari bilan muvofiglashtirish va tadqiqot dasturini ishlab
chigish gobiliyati; umumiy nazariy va empirik tadgiqgot usullarini bilish gobiliyati; loyiha faoliyati
natijalarini rasmiylashtirish, hisobotlar tagdim etish va taqdimotlar qilish qobiliyati; loyiha
magsadiga va ko‘zlangan o‘quv magsadlariga erishish kabi baholash mezonlaridan foydalanish
o‘quvchilar kreativligini oshirishga xizmat qiladi.

Mustagqil ta’lim ishlarini tashkil etishni takomillashtirish modelida refleksivlik ko ‘nikmalari
vaziyatni yetarlicha baholash qobiliyati; faoliyatdagi (professional, shaxsiy) giyinchiliklar va
muammolarning sabablarini aniglash gobiliyati; ushbu giyinchiliklarni (garama-garshiliklarni)
yengib o‘tish uchun aniq faoliyatni rejalashtirish va amalga oshirish gobiliyati kabi STEAM
mustaqil ishni baholash mezonlarini qo‘llash mumkin. Bunda portfolio har bir mustaqil ishni
bajarish natijalari asosida to‘liq baholanishi mumkin, umumiy baho esa butun o‘qish davri uchun
arifmetik o‘rtacha qiymat sifatida hisoblanadi. Nafaqat portfolioning o°zi, balki uni taqdim etish
sifati ham baholanishi mumkin. Baholash komponenti talabalarning o°zini- o‘zi baholashida va
fanlar bo ‘yicha olingan bilimlar va rivojlangan kompetensiyalar haqida fikr yuritishida muhim rol
o‘ynaydi. Uni amalga oshirish diagnostika, ta’lim, tashkiliy, tarbiyaviy va rivojlantiruvchi kabi
asosiy pedagogik funktsiyalarni bajarish bilan bog‘liq.
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TALABALARNING SHAXSIY FAZILATLARINI RIVOJLANTIRISHDA 1JODIY
YONDASHUV
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L23Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali
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Talabalarning shaxsiy fazilatlarini rivojlantirish — bu zamonaviy oliy ta’limning eng muhim
vazifalaridan biri bo‘lib, u nafaqat bilim berishga, balki mustaqil, mas’uliyatli va ijjodkor shaxsni
shakllantirishga qaratilgan. Bu jarayonda bir nechta asosiy pedagogik yondashuvlar mavjud
bo‘lib, ularning har biri talaba shaxsining turli jihatlarini rivojlantirishga xizmat qiladi [1].
Talabalarni shaxs sifatida rivojlantirishning asosiy yondashuvlari quydagilardan iborat [2]:

1. Shaxsga yo‘naltirilgan yondashuv.
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Bu yondashuvning markazida talabaning shaxsiyati, uning ehtiyojlari, gizigishlari va
qobiliyatlari turadi. Magsad — talabani ta’lim jarayonining faol subyektiga aylantirish. Bu yerda
asosiy g‘oya — bu ta’lim avtoritar uslubdan voz kechib, talabaning o‘z-o°zini rivojlantirishiga
yordam beruvchi, hamkorlikka asoslangan muhitga aylanishi kerak. O‘qituvchi faqatgina “bilim
uzatuvchi” emas, balki maslahatchi va yo‘lboshchi rolini o‘ynaydi. Ushbu yondashuvni amalga
oshirish usullari sifatida quyidagilarni taklif gilish mumkin:

e Talabalarga bilimlarni o‘rganishdan magsadlarini belgilash va trayektoriyadan o‘tish
tezligini tanlashda ma’lum darajadagi erkinlik berish.

¢ Oldindan olingan bilimlar va tajribaga tayanish.

e Talabalarning hissiy holati va shaxsiy gadriyatlarini hisobga olish.

¢ O‘qituvchi va talaba o‘rtasida ochiq muloqot va ishonchli munosabatlar o‘rnatish.

Ushbu yondashuv natijasida talabalarda o‘zini anglash, o‘qishga ichki motivatsiya va
gobiliyatlariga ishonchni rivojlantiradi.

2. Kompetentlik yondashuvi

Bu yondashuvda asosiy e’tibor talabada ma’lum bir sohada zarur bo‘lgan bilim, ko‘nikma
va munosabatlar majmui (kompetensiyalar)ni shakllantirishga garatiladi.

Bunda ta’lim jarayoni nafaqat nazariy bilimlarni, balki ularni amaliyotda qo‘llay olish,
muammolarni mustaqil hal qilish va jamoada ishlash kabi ko ‘nikmalarni ham rivojlantirishi kerak.
Ma’lum bir modul yoki fan bo‘yicha kompetensiyalarni shakllantirish orqali talabaning umumiy
kasbiy va shaxsiy salohiyati o‘sadi.

Amalga oshirish usullari:

¢ O‘quv dasturlarini modullar asosida qurish.

¢ Loyiha va amaliy topshiriglarga ko‘proq e’tibor garatish.

e Talabalarning mustaqil ishlash ko'nikmalarini rivojlantirish.

Buning natijada talabalar o‘z kasbiy yo‘nalishini aniqroq tasavvur qiladi, o‘z kuchli va zaif
tomonlarini biladi va mustaqil ravishda o°z ustida ishlash ko ‘nikmasiga ega bo‘ladi.

3. Refleksiv va 0°z-0‘zini baholash yondashuvi

Bu yondashuv talabada o°z faoliyati va shaxsiy rivojlanishini ongli ravishda tahlil gilish va
baholash gobiliyatini shakllantirishga garatilgan.

Bunda talaba bilim olish jarayonining faol ishtirokchisi bo‘lib, o0‘zi erishgan yutuqlarni
o‘rganishini kuzatishi, tahlil qilishi va kerakli xulosalar chigarishi kerak. Bu unga o°zining “o‘sish
nugqtalarini” ko ‘rishga imkon beradi.

Amalga oshirish usullari:

1)Talabalarga muntazam ravishda o°‘z-o‘zini baholash imkoniyatini yaratish (masalan,
topshiriq bajarilgandan so‘ng uni mezonlar asosida o°zi baholashi).

2)Refleksiv kundalik yuritishni joriy gilish: unda talaba mavzuni ganchalik tushungani,
ganday giyinchiliklarni boshidan kechirgani va ularni ganday yenggani hagida yozib boradi.

3)E-portfolio yoki “Hayot profile” kabi shaxsiy loyihalarni yaratish. Bunda talaba o‘z
magsadlari, yutuglari va shaxsiy o‘sishini hujjatlashtiradi. Misol uchun, bir universitetda talabalar
“Men kimman?”, “Qanday odam bo‘lishni xohlayman?” kabi savollarga javob berib, shaxsiy
SWOT tahlilini o‘tkazadilar.

Olin borilgan ishlar natijasida talabalarda o‘z-0‘zini anglash, tanqidiy fikrlash, o‘z kuchli va
zaif tomonlarini bilish, shaxsiy va kasbiy maqgsadlarni belgilash va ularga erishish uchun
mas’uliyatni o‘z zimmasiga olish qobiliyati rivojlanadi.

4. “Performance Character” va Akademik Bardoshlilikni rivojlantirish

Bu nisbatan yangi yondashuv bo‘lib, talabaning maqsadlariga erishish uchun zarur bo‘lgan
irodaviy fazilatlarini rivojlantirishga garatilgan.

Bunda muvaffaqiyatli shaxs bo‘lish uchun faqat axloqiy fazilatlar (halollik, adolat) yetarli
emasligi namoyon bo‘ladi. Unda “samaradorlik xarakteri” (performance character) — ya’ni
mehnatsevarlik, qat’iyatlilik, chidamlilik, muammolarni yengish qobiliyati kabi fazilatlar ham
bo‘lishi kerak.

Amalga oshirish usullari:
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1)Talabalarda “o‘sish mentaliteti” — ya’ni qobiliyatlarni mehnat orqgali rivojlantirish
mumkinligiga ishonchni shakllantirish.

2)Akademik qiyinchiliklarni (qiyin topshiriq, yomon baho) “muvaffaqiyatsizlik” emas, balki
“o‘rganish va o°‘sish imkoniyati” sifatida qarashga o‘rgatish.

3)Perryso dialo kabi modellar orqgali talabalarning axlogiy va irodaviy fazilatlarini
rivojlantirishga garatilgan maxsus trening va dialoglarni tashkil etish.

Ushbu ishlar natijasida talabalar qiyinchiliklardan qo‘rgmaydigan, maqsadlariga erishish
uchun qgat’iyat bilan harakat giladigan, bardoshli va o°ziga ishongan shaxslarga aylanadi.

Shunday qilib, talabalarning shaxsiy fazilatlarini rivojlantirish murakkab va ko‘p qirrali
jarayon bo‘lib, unda yuqoridagi barcha yondashuvlardan o‘rinli va uyg‘un holda foydalanish eng
yaxshi samara beradi. Ta’lim jarayonini talaba shaxsini markazga qo‘yadigan, uning mustaqilligi
va mas’uliyatini rivojlantiradigan, shuningdek, qiyinchiliklarni yengish va doimiy o‘sishga
undaydigan tarzda tashkil etish muhim hisoblanadi.
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MATN - BOSHLANG¢ICH SINF O*‘QUVCHILARINI O‘QISH VA YOZISHGA
O‘RGATISHDA MUHIM VOSITA EKAN
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nodiraxaitova2l@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada matnning boshlang‘ich sinf o‘quvchilarini o‘qish va
yozishga o‘rgatishdagi o‘rni va ahamiyati yoritilgan. Matn orqali o‘quvchilarning nutqiy faoliyati
rivojlanishi, so‘z boyligining ortishi hamda mustaqil fikrlash ko‘nikmalarining shakllanishi tahlil
qilinadi. Shuningdek, o‘qitish jarayonida turli matn turlaridan samarali foydalanish usullari ko‘rib
chiqilib, ularning o‘quvchilarning savodxonligini oshirishdagi roli asoslab beriladi. Maqolada
boshlang‘ich ta’limda matn bilan ishlashning metodik jihatlari hamda amaliy tavsiyalar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: boshlang‘ich sinf o‘quvchilari, o‘qish, yozish, savod o‘rgatish, lug‘at boyligi,
nutqiy savodxonlik, boshlang‘ich sinf darsliklari, bilim, ko ‘nikma, malaka, gap tuzish, fikrlash.

AHHOTauMs: B 1aHHOM cTaThe OCBEIIAaeTCs POJIb M 3HAUCHHE TEKCTa B 00YICHUH yUYaIuXCs
HayYaJbHBIX KJIACCOB YTCHHUIO M MUChbMY. AHATM3UPYETCsl BIMSHUE TEKCTA HA Pa3BUTHE PEUCBOU
JeATEIPHOCTH yJaIuXcsi, 000TalleHHe UX CIIOBAPHOIO 3amaca, a Takke GopMUpOBaHHE HABBIKOB
CaMOCTOSITEJILHOTO MBbIIIICHHS. KpoMe Toro, paccMaTpuBarOTCs METOABI A(PPEKTHBHOTO
WCIIOJIb30BAHUS PA3IMYHBIX THUIIOB TEKCTOB B y4eOHOM Ipoliecce M 00OCHOBBIBAETCS UX POJIb B
MOBBIIICHUU TPAMOTHOCTH y4amuxcs. B craThe Takke MPHUBEICHBI METOJAWYCCKHE ACTICKTHI
paboThI C TEKCTOM B HAYAJIbHOM 00pa30BaHUM U NPAKTUYECKUE PEKOMCHIAIIHH.

KarwueBble c1oBa: yyaiuecss Ha4allbHBIX KJIACCOB, YTCHHUE, MTUCHMO, 00yICHHE TPaMOTe,
CIIOBAapHBIN 3amac, peyeBasi [paMOTHOCTb, YYEOHHUKH ISl HAYAIBHBIX KJIACCOB, 3HAHHS, YMEHHUS,
HaBBIKH, IOCTPOCHUE MPEATIOKEHUN, MBIIIJICHUE.

Kirish.

Til fikrni shakllantirish va bayon qilish, taassurot, his-kechinmalarni ifodalashda muhim
o‘rin tutadi. Til jamiyat a’zolarining bir-biri bilan 0'zaro alogasi uchun xizmat giladigan vositadir.
Bu vosita qganchalik takomillashsa, fikr shunchalik aniq, ta’sirchan ifodalanadi. Demak,
kishilarning o‘zaro munosabati, his-tuyg‘ulari, kechinma va holatlari til vositasida namoyon
bo‘ladi. Maktabda ona tilini chuqur o‘rganish zarurati tilning bajaradigan asosiy vazifalaridan
kelib chigadi. K. D. Ushinskiy boshlang‘ich maktab o‘quv predmetlari tizimida ona tiliga katta
ahamiyat berib, uni markaziy va yetakchi predmet hisoblagan. “Ajoyib o‘qituvchi bo‘lgan ona tili
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bolaga ko ‘p narsani o‘rgatadi... Bola ikki-uch yil ichida shuncha ko ‘p narsa o‘rganadiki, ko“p narsa
bilib oladiki, 20 yil qunt bilan metodik jihatdan juda to‘g‘ri o‘qiganda ham uning yarmicha o ‘rgana
olmaydi. Ona tilining ulug* pedagogligi ham ana shundadir”.

O‘quvchilarning yozma va og‘zaki nutqini shakllantirish hamda uni izchil rivojlantirishda
ona tili darsligi muhim didaktik vosita hisoblanadi. U nafaqat til ko‘nikmalarini rivojlantiradi,
balki o‘quvchilarning dunyoqarashi, tafakkuri va ma’naviy salohiyatini shakllantirishda ham
yetakchi o‘rin tutadi.

Matn bilan ishlashda eng avvalo, o‘qish savodxonligi oshadi uni malaka darajasiga olib
chigadi, kitobga bo‘lgan qiziqishni oshiradi boshqa tilni o‘rganishga ham ishtiyoq paydo bo‘ladi.
Matnni o‘qish orqali o‘quvchi atrofni anglay boshlaydi, dunyoviy bilimlarga ega bo‘ladi,
tarbiyaviy ahamiyatga molik asarlar bilan yagindan tanishib boradi.

Boshlang‘ich sinf o‘quvchilarining matn orqali o‘qish va yozishga o‘rgatish muhim
ahamiyat kasb etadi.

Birinchidan, matn orgali o‘quvchi tilni o‘rganadi. Grammatik qoidalarni o‘rganadi, lug‘at
boyligini oshiradi va badiiy tasvir vositalarni ganday qo‘llash kerakligini anglaydi.

Ikkinchidan, matnlar o‘quvchilarning mantiqiy va tanqidiy fikrlash darajasini o‘stiradi.
Muammoni hal qilishning oqilona yechimlarni izlash va maqbulini tanlash ko‘nikmasiga ega
bo‘ladi. Atrofda bo‘layotgan voqgea va hodisalarga o‘zining shaxsiy fikrini, munosabatini bildira
olish malakasi shakllanadi. Yangiliklarga, turli jabhadagi islohotlarga ijobiy gabul gilishni
boshlaydi.

Uchinchidan, dunyo haqidagi bilimlarni tagdim qiladi. Matn orqali o‘quvchilar hayotga
zarur bo‘lgan barcha bilimlarni o‘rganadi va ularni amalda tadbiq etadi. o‘ziga qiziqarli bo‘lgan
yo‘nalish va sohalar haqidagi bilimlarni o‘rganadi va yangiliklardan xabardor bo‘ladi.

To‘rtinchidan, o‘quvchilarni ma’naviy, axloqiy jihatdan tarbiyalaydi. Tarbiyaviy
ahamiyatga molik matnlar orqali o‘quvchilarning ruhiyatini tarbiyalash, ma’nviyatini
shakllantirish, axlogiy bilimlar bilan qurollantirish mumkin.

O‘qish jarayoni bosqichma-bosqich, osondan murakkab jarayonga o‘tish orqali rivojlantirib
boriladi. Bunda o‘quvchi o‘qishni o‘rganish jarayonida, eng avvalo, harf va tovushlarga murojaat
giladi. Ularni mukammal o‘rgangandan so‘ng o‘qituvchi ularni bo‘g‘inlar bilan tanishtiradi.
Bo‘g‘inlarni o‘qishda ikki harf yoki tovushni qo‘shib o‘qiydi. Bo‘g‘inlarni o‘qish ko‘nikmasi
shakllangandan keyin to‘laligicha so‘zlarni o‘qishga o‘tadi. O‘qish jarayoni malaka darajasiga
yetguncha o‘qituvchi o‘quvchilarni kichik gaplar bilan takomillashtirib boriladi. O‘qish texnikasi
shakllangan bo‘lsa, avtomatlashtirilgan ko‘nikmaga ega bo‘lsa, matn bilan ishlash jarayoni oson
va samarali kichadi. O‘quvchi shu bosqichlarni samarali yakunlagan bo‘lsa, matnni ongli va
tushunarli o‘qiy oladi, matnning mazmunini anglaydi, asosiy g‘oyasini topa oladi va matnga
nisbatan o‘z munosabati va xulosasini bera oladi.

Yozuv —ma’lumotlarni saqlash, uzatish, avloddan-avlodga yetkazish vositasi. Inson yozuv
orgali madaniy meroslardan, tarixiy vogea-hodisalardan hamda buyuk shaxslar hayoti va ijodidan
xabardor bo‘ladi. Yozuvning inson hayotidagi ta’siri juda katta ahamiyatga ega. U nafaqat fikrni
ifodalash vositasi, balki jamiyat taraqqgiyotining asosiy omillaridan biridir. Yozuv ta’limning asosi
hisoblanadi. Kitoblar, darsliklar, ilmiy maqola va nashrlar o‘quvchilarning bilim salohiyatini
oshirish uchun xizmat qiladi. O‘qish va yozish qobiliyatiga ega har bir o‘quvchi mustaqil tarzda
o‘rganish, izlanish imkoniga ega bo‘ladi.

Shuningdek, yozuv mulogotni shakllantirish manbai ham sanaladi. Uzogq masofadan turib
ham muloqotni yozma tarzda yo‘lga qo‘yish mumkin. Bu jamiyatdagi ijtimoiy aloqalarni
mustahkamlashga yordam beradi. Ba’zi muhim masalalar ham uzoq masofadan turib ham yozuv
orgali hal gilinadi. Yozuv huqugiy va rasmiy mulogotni tashkil giladi. Qonunlar, hujjatlar, turli
ko‘rinishdagi shartnomalar yozma shaklda rasmiylashtiriladi. Bu jarayon esa ishonchni
ta’minlaydi.

Yozuv — insoniyatning eng katta yutuqlaridan biri bo‘lib, u bilim, madaniyat va
taraqqiyotning asosidir.
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Yozuvning boshlang‘ich ta’limdagi ahamiyati shundan iboratki, u avvalo savodxonlikning
asosini tashkil giladi. O‘quvchi harf, bo‘g‘in va so‘zlarni yozishni o‘rganib, o‘qish bilan bog‘liq
ko‘nikmalarni mustahkamlaydi. Yozish va o‘qish bir-biri bilan chambarchas bog‘lig, biri
ikkinchisini rivojlantiradi. bundan tashqari, yozuv fikrlash va tafakkurni o‘stiradi. O‘quvchi
yozayotganda o‘ylaydi, taqqoslaydi, xulosa chiqaradi. Bu jarayon uning mantqiy fikrlash
gobiliyatiga ijobiy ta’sir o‘tkazadi.

Boshlang‘ich ta’limda yozuvning yana bir muhim jihati — intizom va tartibning
shakllantirishi. To‘g‘ri yozish, husnixat qoidalariga rioya qilish orqali o‘quvchi diqqatli va sabrli
bo‘lishni o°‘rganadi. Yozuv orqali o‘quvchining eslab golish qobiliyati ikki barobar yaxshilanadi.
O‘rgangan bilimlar va axborotlar yozuv orqali xotirada uzoq vaqt saqlanadi.

O‘qituvchi o‘quvchilarning nutqiy savodxonligi, ijodiy ko ‘nikmalari va mantiqiy tafakkurini
rivojlantirish bilan birga barcha o‘quv predmetlarini o‘zlashtirishga mustahkam zamin yaratadi.
Boshlang‘ich sinf o‘quvchilarning nutqiy savodxonligini rivojlantirishning bir nechta omillari
mavjud:

& Matn bilan ishlash orgali. O‘quvchi matn bilan ishlash jarayonida ham og‘zaki ham
yozma nutgiy savodxonligini rivojlantiradi. Matn ustida ishlarkan, matnning qurilishi,
foydalanilgan so‘zlar, badiiy tasvir vositalari, amal qilingan til qoidalariga duch keladi. Matndan
fikrlar oladi, matn tuzilishini (kirish, asosiy qism, xulosa) o‘rganadi, matnda uchragan yangi so‘z,
ibora va tushunchalar orqali lug‘at boyligini oshiradi. Bundan, tashqari nutq madaniyati ham
shakllanadi.

&% O¢qish faoliyati orqali. O‘qish orqali o‘quvchining manaviyati, dunyoqarashi shakllanishi
bilan birgalikda nutgiy savodxonligi ha ijobiy tus oladi. Ovoz chiqarib o‘qish — nutqgidagi
kamchiliklarni bartaraf etish, notiglik qgobiliyati shakllanishiga zamin yaratadi. Omma oldida
bemalol mustagqil fikrini bayon etish gobiliyati ham rivojlanib boradi.

& Til qoidalarini o‘rganish orqali. Til qoidalarini (imloviy, uslubiy, grammatik,
punktuatsiya va talaffuz qoidalari) yaxshi o‘zlashtirgan o‘quvchining yozma hamda og‘zaki nutqi
chiroyli, ravon va mazmunli bo‘ladi. Chunki, so‘zlarni to‘gri yozadi va aytadi, gaplarni mantigan
ketma-ket tuzadi, fikrini hammaga tushunarli tarzda bayon etadi. Xatosiz va ravon gapirilgan nutq
notiqlik san’atining asosiy belgisi hisoblanadi. Til qoidalarini bilish — nutgiy savodxonlikning
asosidir. Qoidalarga amal gilingan nutq ko ‘rkam, jozibador va odamni o‘ziga qarata oladi.

& O‘qgituvchining metodik yondashuvi orqali. Har qanday o‘qituvchi —pedagog darsni
samarali va sifatli tashkil etish uchun oldindan metodik tayyorgarlik ko‘radi. Oldindan dars
maqsadini, rejasini va xaritasini ishlab chigadi. Darsning natijaviyligini prognoz giladi.
O‘quvchilarning o‘zlashtirish darajasiga qarab qo‘shimcha nutqni rivojlatiruvchi amaliy
topshiriqlar tayyorlaydi. Demak, nutqiy savodxonlikni oshirish bir tomondan o‘quvchilarning
intilishi va qiziqishiga bog‘liq bo‘lsa, bir tomondan o‘qituvchining sa’y-harakatlarga ham daxldor
ekan. Har bir mavzuga oid kreativ topshiriglar, didaktik o‘yinlar, interaktiv metodlar hamda
zamonaviy pedagogik texnologiyalar qo‘lanilsa, natijaviylik, darsning sifati va samaradorligi
hamda o‘quvchilarning o‘zlashtrirish ko ‘rsatkichi ikki barobar ortadi.

Xulosa

Boshlang‘ich ta’limda matn o‘qish o‘quvchilarning savodxonligini oshirish, nutqini
rivojlantirish va fikrlash qobiliyatini shakllantirishda muhim vosita hisoblanadi. Matn bilan ishlash
jarayonida o‘quvchi so‘z boyligini kengaytiradi, o‘qiganini tushunish va tahlil qilishga o‘rganadi.
Bu esa uning kelajakdagi o‘qish faoliyatiga mustahkam poydevor yaratadi. Shu sababli matn
boshlang‘ich ta’limning eng muhim va asosiy qismi hisoblanadi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:
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RAQAMLI KOMMUNIKATSIYA POETIKASI: EMOJILAR VA QISQA
SHAKLLARDA ROZILIK KONSEPTINING LINGVOPOETIK IFODASI

Alibekova Dilrabo Abdiraimovna, 2Maxmudova Komila Sobirjanovna
L2Samargand davlat chet tillar instituti
alibekovadilrabo9@gmail.com, mila.maxmudova277@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur maqolada ragamli kommunikatsiya muhitida shakllanayotgan yangi
poetik tizimlar, xususan emojilar va gisqa matnlar orqgali rozilik konseptining ifodalanishi
lingvopoetik va pragmatik nuqtai nazardan tahlil qilinadi. Tadqiqot davomida sun’iy intellekt va
raqamli texnologiyalar ta’sirida kommunikatsiya shakllarining transformatsiyasi, yangi diskurs
birliklarining yuzaga kelishi hamda ularning estetik va semantik funksiyalari yoritiladi.
Shuningdek, rozilik konseptining eksplitsit va implitsit ifoda vositalari aniglanadi.

Kalit so‘zlar: ragamli kommunikatsiya, poetika, rozilik konsepti, emojilar, lingvopoetika,
pragmatika, qisqa matnlar, sun’iy intellekt

Kirish

XXI asrda ragamli texnologiyalar va sun’iy intellektning jadal rivojlanishi insonlar
o‘rtasidagi kommunikatsiya shakllarini tubdan o‘zgartirdi. Ijtimoiy tarmoqlar, messenjerlar va
turli platformalarda yuzaga kelgan qisqa matnlar, emojilar va boshqa vizual belgilar an’anaviy
nutq tizimidan farg giluvchi yangi kommunikativ modelni shakllantirmogda. Mazkur jarayon fagat
texnologik o‘zgarish bo‘lib qolmay, balki poetik tizimning ham transformatsiyasiga olib
kelmoqgda. Endilikda badiiylik fagat keng matnlar doirasida emas, balki gisqa, ixcham va vizual
elementlarga boy kommunikatsiya shakllarida ham namoyon bo‘lmoqda[4]. Aynigsa, rozilik
konsepti zamonaviy raqamli diskursda o‘ziga Xos lingvistik va pragmatik vositalar orgali
ifodalanmoqda.

Mazkur tadgiqotda lingvopoetik, pragmatik va diskursiv tahlil metodlaridan foydalanildi.
Emojilar va gisqa matnlar misolida kommunikativ birliklarning semantik va estetik yuklamasi
o‘rganildi. Shuningdek, zamonaviy ragamli platformalardagi kommunikatsiya namunalariga
asoslangan kuzatuv metodi qo‘llanildi.

Ragamli kommunikatsiya o‘ziga xos poetik tizimni shakllantirdi. Bu tizimning asosiy
xususiyati — ixchamlik, vizuallik va ko‘p ma’nolilikdir. Qisqa matnlar (“ok™, “ha”, “mayli”’) va
reaktsiyalar kommunikativ jarayonda minimal shaklda maksimal ma’no uzatish imkonini beradi.
Poetik jihatdan bu hodisa metaforik siqilish va semantik konsentratsiya sifatida qaraladi. Ya’ni,
kam belgilar orgali keng mazmun ifodalanadi. Frosh ta’kidlashicha, ragamli media sharoitida
ma’no uzatish jarayoni ixcham va vizual shakllar orqali amalga oshadi [ 1]. Emojilar zamonaviy
kommunikatsiyada faqat emotsional belgilar emas, balki to‘laqonli semantik va poetik birliklar
sifatida ishtirok etadi. Ular: obrazlilikni kuchaytiradi, konnotativ ma’nolarni ifodalaydi va nutqga
ekspressivlik bag ‘ishlaydi

Masalan:
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w — rozilik, qo‘llab-quvvatlash

© — ijobiy munosabat

"1 — kelishuv yoki hamkorlik

Bu belgilar lingvopoetik jihatdan ramziy (simvolik) xarakterga ega bo‘lib, matnda badiiy
effekt hosil giladi. Ragamli kommunikatsiyada rozilik konsepti ikki asosiy shaklda namoyon
bo‘ladi:

Eksplitsit ifoda: “ha”, “roziman”, “ok”

Implitsit ifoda: & emoji, xabarni “like” qilish va javobsiz golmasdan gisga reaktsiya berish

Ayniqgsa, implitsit ifodalar zamonaviy kommunikatsiyada keng tarqalgan bo‘lib, ular
kontekstga bog‘liq holda talgin qilinadi. Rozilikning ifodalanishi nafaqat til birliklariga, balki
kommunikativ vaziyatga ham bog‘liq. Tadqiqqgotchilar fikricha, mikro-hikoyalarda har bir til
birligi alohida semantik ahamiyatga ega bo‘ladi [3 ]. Bir xil emoji turli kontekstlarda turlicha
ma’no anglatishi mumkin.

Masalan:

w — ba’zan samimiy rozilik, ba’zan esa befarglik belgisi bo‘lishi mumkin. Bu esa
pragmatik tahlilning muhimligini ko‘rsatadi. Kommunikatsiyada niyat va kontekst asosiy rol
o‘ynaydi. Lutostanski ta’kidlashicha, ragamli adabiyot turli media shakllarining o‘zaro
integratsiyasi asosida rivojlanadi [2]. Sun’iy intellekt asosidagi platformalar (chatbotlar, tarjima
tizimlari) ham ushbu jarayonga faol ta’sir ko‘rsatmoqda. Al: gisqa va standart javoblarni
ko ‘paytiradi, kommunikatsiyani soddalashtiradi va yangi diskurs modellari yaratadi. Natijada
tilning poetik va pragmatik xususiyatlari yangi bosqichga o‘tmoqda.Quyidagi jadvalda har biri
uchun tahlillar berilgan:

Ne Tadqiqot yo‘nalishi Misol Tahlil (Natija)

Qisqa birliklar
orqali keng ma’no
“ok”, “ha”, “mayli” | uzatiladi — semantik
konsentratsiya va
ixcham poetika

Emojilar
obrazlilik va
ekspressivlikni
kuchaytiradi, ramziy
(simvolik) ma’no
hosil giladi

Rozilik aniq va
to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ifodalanadi,
interpretatsiya oson

Kontekstga
bog‘liq holda
rozilikni bildiradi,
yashirin (indirect)
ma’no

Verbal

Implitsit reaktsiya Xabarni “like” bo‘lmagan, lekin
orgali rozilik gilish ijobiy javob sifatida
gabul gilinadi

Bir xil emoji
turli kontekstda
turlicha talgin

Ragamli
kommunikatsiya poetikasi

Emojilarning

lingvopoetik roli . O, 0

3 Eksplitsit rozilik “ha, roziman”

» (Yyolg‘iz

4 Implitsit rozilik yuborilgan)

5 Pragmatik ko‘p w (rasmiy chatda #
ma’nolilik do‘stlar orasida)
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gilinadi (samimiylik
vs befarglik)

Niyat va kontekst roli

“ok.” (nuqta bilan)
# “Ok©”

Nugta
sovuglikni, emoji esa
iliglikni bildiradi —
pragmatik farg

Al ta’siri

“Got it”,
“Understood” (chatbot
javoblari)

Standart, gisga
va neytral javoblar
ko‘payadi —
kommunikatsiya

soddalashadi

Yangi diskurs
birliklari
shakllanmoqda, ular
til tizimiga Kkirib
bormoqda

Rozilik
ko‘pincha implitsit
shaklda ifodalanadi
va poetik jihatdan
ixcham tizim hosil
qgiladi

Diskurs

transformatsiyasi w7, “ok”, “seen

W + gisga matn

10 Umumiy xulosa AT
y kombinatsiyasi

Xulosa

Tadgigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ragamli kommunikatsiya sharoitida poetika yangi
shakl va mazmun kasb etmoqda. Emojilar va gisqga matnlar zamonaviy badiiy ifodaning muhim
vositalariga aylangan. Rozilik konsepti esa ko‘proq implitsit shakllarda ifodalanib, lingvopoetik
jihatdan yangi talginlarni yuzaga keltirmoqda. Sun’iy intellekt va ragamli texnologiyalar ushbu
jarayonni yanada jadallashtirib, til va kommunikatsiyaning kelajakdagi rivoj yo‘nalishlarini
belgilab bermoqgda.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

1) Frosh, P. (2018). The poetics of digital media. John Wiley & Sons.

2) Lutostanski, B. (2023). Intermediality and digital fiction. In The Palgrave Handbook of
Intermediality (pp. 1-21). Cham: Springer International Publishing.

3) Odilova, D. D. (2025). QISQA SHAKL POETIKASI: O ‘ZBEK MIKRO-
HIKOYALARINING TANQIDIY O ‘RNI. Ustozlar uchun, 84(4), 321-329.

4) Davirovna, K. U. (2023). Faith of romantic characters in religious ideas in the works of
chateaubriand. ACADEMICIA: An International Multidisciplinary Research Journal, 13(12), 14-
17.

5) Uljan, K. (2021). The Tragic Fate of People in the Novels of Charles Node™ Yan Sbogar"
and" Adel". Annals of the Romanian Society for Cell Biology, 25(3), 4078-4082.

6) Abdiraimovna, A. D. (2025). TEODOR DRAYZER VA GEKTOR MALO ADABIY
ASARLARINING JAHON ADABIYOTIDAGI O ‘RNI. SPAIN-SCIENTIFIC REVIEW OF
THE PROBLEMS AND PROSPECTS OF MODERN SCIENCE AND EDUCATION, 1(8), 9-
12.

7) Maksetbaevna, A. G. (2025). GLOBALIZATSIYA DAVRIDA MILLIY MADANIYAT
VA UTIMOIY INTEGRATSIYA. TANQIDIY NAZAR, TAHLILIY TAFAKKUR VA
INNOVATSION G ‘OYALAR, 1(1), 366-369.

241



INNOVATSION PEDAGOGIK TEXNOLOGIYALAR VA ULARNING
TADQIQOTCHILIK KOMPETENSIYALARI

1Sultonmurodova Farangiz Akramovna
1Samarqand davlat pedagogika instituti o‘qituvchisi
farangizsultonmurodova@mail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada innovatsion pedagogik texnologiyalarning ta’lim
jarayonidagi o‘rni, tadqiqotchilik kompetensiyalarini shakllantirishdagi ahamiyati tahlil etilgan.
Qolaversa, zamonaviy pedagogik yondashuvlar asosida ta’lim sifatini oshirish, ilmiy izlanish
ko ‘nikmalarini rivojlantirish masalalari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: pedagogik texnologiya, jarayon, tadgigot, kompetensiya, yondashuv,
ko‘nikma, malaka.

AHHOTanuA: B JaHHON cTaThe aHAIM3UPYETCS POJIb MHHOBAIMOHHBIX MEAArOTMYE€CKUX
TEXHOJIOTHH B 00pa3oBaTeNIbHOM TMIpollecce, HMX 3HAa4eHHWE B (POPMHPOBAHUU HAYIHO-
WCCIIeIOBATENILCKUX KoMIeTeHInid. Kpome Toro, paccMaTpuBaroTCs BOTPOCHI TTOBBIIICHUS
KagecTBa OOpa3oBaHUS W Pa3BUTUS HAyYHO-WCCIIEAOBATENILCKAX HABBIKOB Ha OCHOBE
COBPEMEHHBIX TeJArOTHIECKUX MOIX0I0B.

KiroueBble ciioBa: regarornveckast TEXHOJIOTHSI, POIIECC, HCCIIeOBAHNE, KOMITETEHIINS,
MOJIXO/1, HABBIK, KBATH(PHUKALIHSI.

Kirish

Zamonaviy ta’lim jarayoni tezkor ijtimoiy va texnologik o‘zgarishlar bilan belgilanadi. Shu
nugtai nazardan, pedagogik faoliyatda innovatsion yondashuvlar va zamonaviy texnologiyalarni
tatbiq etish nafaqat samarali o‘qitishni ta’minlaydi, balki talabalar va o‘qituvchilarni ilmiy
tafakkur, tadqiqotchilik ko‘nikmalari va analitik fikrlashni rivojlantirishga xizmat qiladi.
Filologiya, adabiyotshunoslik va lingvistika kabi fanlarda, innovatsion pedagogik texnologiyalar
talablarining ilmiy izlanishlarga qiziqishini oshirish, mustaqil tadqiqotlar olib borish va o‘z
fikrlarini tizimli ravishda bayon etish imkonini yaratadi.

Innovatsion pedagogik texnologiyalar bu — ta’lim jarayonini samarali va interaktiv
gilishga garatilgan yangi metodlar, vositalar va strategiyalar majmui hisoblanadi. Ular quyidagi
asosly xususiyatlarga ega: interaktiv, individualizatsiya, texnologik integratsiya, loyiha va
tadgiqot kabilar.

Asosiy gism

Filologik fanlarni o‘qitishda muammoli ta’lim, klaster usuli, aqliy hujum, case-study, debat
va munozaralar, electron ta’lim platformalari kabi innovatsion metodlardan foydalanish katta
samara beradi. Bunday yondashuvlar talabalarda tanqidiy fikrlashni shakllantiradi, ilmiy matnlarni
tahlil qilish ko‘nikmalarini rivohlantiradi hamda ularni mustaqil ilmiy izlanishlarga yo‘naltiradi.
Bu esa innovatsion pedagogik texnologiyalarni ta’lim jarayonida joriy etish natijasida yangi
bilimlarni samarali o‘zlashtirishga, balki talabalarning ijodiy fikrlashi, ilmiy salohiyati va kasbiy
kompetensiyalarini rivojlantirishga ham xizmat qiladi. Shu sababli zamonaviy ta’lim tizimida
innovatsion metod va texnologiyalarni keng qo‘llash pedagogik jarayonning muhim tarkibiy qismi
hisoblanadi. Shunday qilib, innovatsion metod va texnologiyalarni tatbiq etish jarayonining
sifatini oshirish, filologlarning faol ishtiroki va ijodkor shaxslar sifatida shakllantirishda muhim
vosita hisoblanadi. Jumladan, zamonaviy ta’lim tizimini filologlar ehtiyojlari va zamon talablari
bilan uzviy bog‘laydi hamda ularni kelajak kasbiy va ilmiy faoliyatga samarali tayyorlashga
xizmat giladi. Bu borada mashhur amerikalik pedagog va faylasuf John Deveyning “Democracy
and Education: An Introduction to the Philosophy of Education” (Demokratiya va ta’lim: ta’lim
falsafasiga kirish) kitobida ta’kidlanganidek: “Shunday qilib, biz ta’limning texnik ta’rifiga
erishamiz: tajribani gayta qurish yoki gayta tashkil etish tajribaning ma’nosini oshiradi va keyingi
tajribaning borishini boshqarish qobiliyatini oshiradi...” [1] deb pedagogik yondashuvlarning
dastlabki g‘oyasini ilgari surgan hamda interaktiv va loyiha asosida o‘qitish metodlarining
rivojlanishiga zamin bo‘lgan.
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Qolaversa, pedagogik texnologiya tushunchasi ilk bor XX asrning ikkinchi yarmiga kelib,
ilmiy jihatdan rivojlantirishga amerikalik psixolog Burrhus Frederic Skinnerning hissasi katta
hisoblanadi. Uning bu g‘oyasi “The Technology of Teaching” (O‘qitish texnologiyasi) asarida joy
olgan bo‘lib, unda: “Falsafiy tamoyillardan emas, balki inson xatti-harakatlarini real tahlil
qilishdan olingan samarali ta’lim texnologiyasi ko ‘p hissa qo‘shadi...” [2] deb keltirilgan. Skinner,
o‘z izlanishlarida pedagogik texnologiyalarni ta’lim jarayonining ilmiy asosga, xulg-atvor
nazariyasiga tayanib tizimli shakllantirish sifatida tushuntiradi. Unga ko‘ra, samarali ta’lim
texnologiyasi quyidagi asosiy tamoyillar yordamida amalga oshiriladi: ta’limni bosgichma-
bosgich tashkil etish, faol ishtirokchilik, darhol javob va tuzatish, individual tezlik va moslashuv
kabi jihatlar keltirilgan.

Shu bilan birga, Skinnerning yondashuvi ilmiy-eksperimental pedagogikaga asoslangan
bo‘lib, u ta’lim jarayonida shaxsning xatti-harakatlarini tahlil gilish orgali optimallashtirishni
nazarda tutadi. Bu g‘oya zamonaviy innovatsion pedagogik texnologiyalarga ham to‘liq mos
keladi. Amerikalik psixolog Skinner ilmiy izlanishlari yakunida o‘quvchilarning faol ishtirokini
rag‘batlantirish, individual va interaktiv o‘rganish, o‘quv jarayonini nazorat qilish va boholash,
mustaqil tadqiqot hamda loyiha asosida o‘qitishni rag‘batlantirishga erishgan. Shu tarzda,
Skinnerning dasturlashtirilgan ta’lim kontseptsiyalasi zamonaviy ta’lim tizimida talabaning
individual ehtiyojini hisobga oluvchi, interaktiv va natijaga yo ‘naltirilgan pedagogik yondashuv
sifatida o°z aksini topadi. Pedagogik texnologiya nazariyasining rivojiga yana bir amerikalik olim
Robert Gagne ham ilmiy izlanishlar olib borib, nazariy asoslarni ishlab chiggan. Uning ilmiy
izlanishlari natijasida nashr ettirgan “The Conditions of Learning” (Ta’lim shartlari) kitobida
keltirilgan o‘qitish jarayonini samarali tashkil etish uchun “Nine Events of Instruction” (to‘qqizta
o‘qitish vogealari) modeli taklif etiladi. Har bir vogea o‘quvchining aks ettiruvchi ichki psixologik
jarayonlarini qo‘llab-quvvatlashga xizmat qiladi va o‘quv jarayonini bosqichma-bosgich
rejalashtirishga  xizmat qiladi. Gagnega ko‘ra, bu voqealar quyidagilardan iborat: gaining
attention (talabaning diqqatini jalb qilish), informing learners of the objective (magsadni
bildirish), stimulating recall of prior learning(oldingi bilimlarni esga tushurish), presenting the
stimules (materialni tagdim etish), providing learning guidance (o‘rganish bo‘yicha yo‘rignoma
berish), eliciting performance (amaliy bajarish);

- providing feedback (fikr-mulohaza berish), assessing performance ( natijalarni
baholash), enhancing retention and transfer (bilimni saqlash qo‘llashni mustahkamlash) [3] kabi
metodologiyani ilmiy asosda tavsiflagan.

Xulosa

Shunday ekan, innovatsion pedagogik texnologiyalar aniq bitta olim tomonidan
yaratilmagan, balki pedagogika va ta’lim nazariyasining rivoji jarayonida shakllangan. Biroq, John
Dewey, Burrhus Frederic Skinner, Robert Gagne kabi olimlar bu sohaning ilmiy asoslarini
yaratishga muhim rol o‘ynagan. Zero, innovatsion pedagogik pexnologiyalar ko‘plab olimlarning
ilmiy merosi va amaliy tajribasi asosida shakllangan bo‘lib, ular bugungi kunda ta’lim tizimini
rivojlantirishning mehim omillaridan biri hisoblanadi. Ular yordamida filologlarning
tadqiqotchilik faoliyatida o‘zaro hamkorlik muhiti yaratiladi, bu esa passiv tadqiqotchidan faol
tadqiqotchiga aylanadi. Natijada bilishga bo‘lgan intilish va bilim olish jarayoni interfaol tus oladi
va filologlarning ijodiy hamda tangidiy fikrlash qobiliyatlari rivojlanadi. Bundan tashqari,
innovatsion pedagogik texnologiyalar ta’limni individuallashtirish imkonini beradi. Har bir
filologning qobiliyati, qiziqishi va o‘zlashtirish darajasiga mos ravishda yondashuvni tashkil etish
mumkin bo‘ladi. Bu esa, filologlarning bilimlarni chuqurroq o‘zlashtirishiga yordam beradi.
Shuningdek, zamonaviy texnologiyalar asosida tashkil etilgan ta’lim jarayoni filologlarning
mustaqil ta’lim olish ko‘nikmalarini shakllantiribgina qolmay, kelajakda doimiy ravishda o‘z
ustida ishlaydigan, ragobatbardosh mutaxassislar sifatida shakllanishiga zamin yaratadi. Umuman
olganda, innovatsion pedagogik texnologiyalar ta’lim tizimini modernizatsiya gilish, uning sifatini
oshirish va xalgaro standartlar darajasiga olib chigishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Foydalanilgan adabiyotlar

243



1. John Dewey. Democracy and Education: An Introduction to the Philosophy of Education.
— New York: Macmillan, 1916. — P. 89-90.
2. Skinner, B. F. The Technology of Teaching. — New York: Appleton-Century-Crofts,
1968. — P. 84.
3. Gagné, R. M. (1985). The Conditions of Learning and Theory of Instruction (4th ed.).
New York: Holt, Rinehart & Winston, p. 49.

POJIb UHTEPAKTUBHBIX 2JIEMEHTOB B CTPYKTYPE COBPEMEHHOI'O
OBPA3OBATEJIbBHOI'O BEB-CAVTA

Hlapunos JI. K.Y, Cynetimanosa P.M.2, Aburxawumosa C.J.3
! TamkenTckuii yauBepcuTeT MHGOPMAIMOHHBIX TEXHOIOI Ui HUMEHH
Myxammaza an-Xopa3MHi.
23 HaroHATBHBIH TIeIarOrHIeCcKuii YHUBEPCUTET Y30eKHCTaHa,

AHHoTanus: B cratbe paccmaTpuBaercs poJib MHTEPAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB B CTPYKTYpE
COBPEMEHHOTO 00pa30BaTeIbHOTO BeO-caiiTa. AHATM3UPYIOTCS OCHOBHBIE BUJIbI HHTEPAKTUBHBIX
CPEICTB, UX BIUSHUE HA MOTUBAIUIO 00yJarOMINXCs, YCBOCHHE 3HAaHUN U pPa3BUTHE MBILIUICHUS.
OTMmeuaroTcs nMpeuMyliecTBa HHTEPAKTUBHOIO OOy4eHHs, a TaKKe YCIOBUS U TpeOOBaHUS IS
3¢ deKTUBHOTO BHEPEHUS HU(POBBIX TEXHOJIOTHI B 00pa30BaTENbHbIN Mpoliecc.

KuroueBbie cioBa: OOpa3oBarenbHbI BeO-CaliT, HMHTEPAKTUBHBIE 3JEMEHTHI, LU(ppoBoe
oOyueHue, BHU3yalM3alUsi 3HAHUN, MOTHBALUS Y4JallUXcs, AJIEKTPOHHbIE 00pa3oBaTeiIbHbIE
pecypchl, MHAMBUAYaTU3alusg 00ydeHus, HH(QOpMallnOHHbIE TEXHOJIOTHH.

CoBpeMeHHOE 00pa30BaHNE aKTUBHO HHTETPUPYETCS C MUPPOBBIMU TEXHOJIOTUSIMH. B 3TOM
mporiecce 0coOyr0 POJIb UTPAOT 00pa3oBaTeNIbHbIE BEO-CaliThl, KOTOPBIE TTO3BOJISIOT YUCHUKAM U
CTY/ICHTaM TIOJy4aTh 3HAHUS B MHTEPAKTUBHOW M NOCTYMHOW (opme. OIHUM M3 KITFOUEBBIX
(bakTOopoB APPEKTUBHOCTH TAKHX PECYPCOB SBISICTCS HCIIOJNB30BAHHE HMHTEPAKTUBHBIX
AJIEMEHTOB, KOTOPBIE ACTAIOT MpoIecc 00ydeHHs 0oJiee YBIECKATSIFHBIM U Pe3yIbTaTUBHBIM.

WHTepakTHBHBIE 3JIEMEHTH — 3TO (YHKIIHOHAIBHBIC KOMIIOHEHTBI Be0-CcaiTa, C KOTOPBIMH
M0JIL30BATEIb MOXKET B3aUMOJICHCTBOBATh HANpsMyt0. K HUM OTHOCSTCS: TECTHl M BUKTOPUHBIL,
aHMMAallMd W BH3YaJIM3allMU; WHTCPAKTHUBHBIE  CXEMbl W JUAarpaMMbl, BUJCOMATEpHAbl C
BO3MO’KHOCTBIO BBIOOpA MPOJOJDKEHHUS; CUMYJISATOPHI U BHPTYaJIbHBIC J1A00paTOpuu; (OpyMBHI,
YaThl © KOMMEHTApUU JUTsl 00CYXKICHUST MaTepHala.

3Ha4YeHNE HMHTEPAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB JUIsi 00pa30BaTEeILHOTO TpoIiecca:

1. TloBbimienne wmoTuBanuu. HTEpakTHBHBIC 3aJaHus JeNalOT oO0ydyeHue Oosee
YBIIEKATEIBbHBIM, YTO CTUMYJIMPYET MHTEPEC K U3YUeHHIO MaTepuaia. Hampumep, mpoxoxaeHue
BUKTOPUHBI TIOCJIC U3YyYCHHUSI TEMBI IMO3BOJICT YYallleMycsl YBHIIETh PE3YIbTaT CBOCH pabOThl U
MOJIYYHUTh JOMOJHUTEIBHYIO MOTHUBAIIMIO JUIs JaJbHEUIIETO O0yYCHHUS.

2. YnydiieHrue yCBOCHUS 3HAHUM. Bu3yanu3amnus CiI0KHBIX MPOIECCOB Yepe3 aHUMAIIUIO 1
CHUMYJIATOPBI IOMOTAET JIy4Ille MOHATh U 3alIOMHUTH MaTepual. Hampumep, XuMuuecKkue peakiuu
Wi GU3NYECKUE SBICHUS MOKHO MOJICIMPOBATH C MOMOIIBI0 WHTEPAKTHBHBIX DJIEMEHTOB, YTO
JienaeT u3yueHue 060see HarJsIHbIM.

3. Pa3BuTHE KPUTHYECKOTO U JIOTUYECKOTO MbIIUIeHUs. VHTepakTHBHBIC 3aJaHUS C
BHIOOPOM BAapUAHTOB OTBETA, JIOTUYECKHUE UIPhl M CHUMYISALUUA TOMOTAIOT  yYaIIUMCS
aHAIM3UPOBaTh MH(OPMAIINIO, TPUHUMATh PEIIeHUs M JeNaTh BBIBOJIBI, YTO CIOCOOCTBYET
Pa3BUTHIO HABBIKOB KPUTHYECKOTO MBIIUICHHUS.

4. nnuBuayanuzaius oOy4deHus. Be6-caliThl ¢ MHTEPaKTUBHBIMHU AJIEMEHTAMU TO3BOJISIOT
yudamiemycsi pabotaTe B COOCTBEHHOM TeMIl€, BBIOMpPATh CIOKHOCTH 3aJaHUl U TMOBTOPSTH
MaTepuan CTOJBKO pa3, CKOJIbKO HEOOXOAMMO. DTO JenaeT oOpa3oBaTelbHBIA mpoliecc Oosee
TUOKUM ¥ aJalTHPOBAHHBIM TOJT MHIWBHTyaJbHbIC TOTPEOHOCTH.

[Tpumeps! HCTONB30BaHUSI UHTEPAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB:
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e O6pasoBarenbhbie wiathopmel: Khan Academy, Coursera, EdX nucrosbp3yrT BUKTOPHHBI,
CUMYJISIIIUU U MHTEPAKTUBHBIC 3a/IaHUS JJIs1 TPOBEPKU 3HAHUH.

e [[IkonmpHBIC CAWTHI M DJIEKTPOHHBIC JHEBHHUKH: BKIIOYAIOT TECTHI, YIMPAKHEHUS H
MYJIbTUMEUIHbIE MaTepHAIIbl IS 3aKPETIICHHUS YPOKOB.

e Scratch u mpyrue cpeibl MPOrpaMMUPOBAHUS: MPEIOCTABIISIOT BO3MOXKHOCTD CO3/1aBaTh
WHTEPAKTHBHBIC IPOSKTHI, UTPHl U aHUMAIUH, Pa3BUBasi HABBIKU IPOTPAMMHUPOBAHU S ¥ JIOTHKH.

HecmoTpst Ha 0OueBUAHBIEC IPEUMYILIECTBA, BHEIPEHNE HHTEPAKTUBHBIX JJIIEMEHTOB TpeOyeT:

® KaYECTBEHHOTO KOHTEHTA U PErYJIIPHOTO OOHOBIICHHUS;

® CTaOMIIBHOTO MHTEPHET-/I0CTYIA;

® [I0JITOTOBKH TE/IaroroB K UCTOJIb30BaHUIO U (PPOBBIX HHCTPYMEHTOB;

e yyeTa BO3PACTHBIX OCOOCHHOCTEW M YPOBHS IU(POBOM IPaMOTHOCTH YUAIIUXCSL.

Pemenune »tux mpoGieM mo3BoJsieT caenaTb oOpa3oBaTeNbHBIM BeO-CalT MOJHOIEHHON
matdopmoit s 3G HEKTUBHOTO 00ydEHMUSI.

B ycrnoBusix crpemutenbHON mudpoBu3anuy 00pa3oBaHUs U aKTUBHOTO BHEIPEHUS BeO-
TEXHOJIOTHI 0CcO0YI0 3HAYUMOCTh IPUOOPETAET MCCIIEJOBAHNE POJIA HHTEPAKTHBHBIX YJIEMEHTOB
B CTPYKTYpE€ COBPEMEHHOTO 00pa30BaTEILHOTO BeO-caiiTa, MOCKOJIbKY UIMEHHO MHTEPAKTHBHOCTD
o0ecrieuynBaeT KayeCTBEHHO HOBBIM YPOBEHb B3aMMOJICWUCTBUS MEXKIY IMOJB30BATEIeM |
0o0pa3oBaTeNIbHBIM KOHTEHTOM, TIOBBIIIAsS BOBJICYEHHOCTh OOYYArOIIUXCS, adalTUBHOCTH
oOpasoBaTenbHOrO Tiporecca W IPPEKTHBHOCTh YCBOSHUS 3HAHWM; I0J] MWHTEPAKTHBHBIMHU
SJIEMEHTaMH B JIAaHHOM KOHTEKCTE MOHHMAIOTCS Pa3iMYHbIe KOMIIOHEHTHI MOJIB30BATEIBCKOTO
uHTepdeiica, Takue Kak (GopMbI OOpaTHOW CBSI3W, HWHTEPAKTHUBHBIC TECTHI, JUHAMHYCCKUC
BH3yaTH3aI[iH, MYJbTUMEINHHBIC MOJIYJIA, CUCTEMbl HABUTAIlUU C QJIalITABHOM JIOTUKOM, Jart-
OOTBI M DJIEMEHTHI TeHMU(PHUKAIINN, KOTOPBIE PEATH3YIOTCS C UCTIOIB30BAaHUEM COBPEMEHHBIX BeO-
texdosoruit (HTMLS, CSS3, JavaScript, a Ttakke ¢peiimBopkoB React, Vue u nap.) wu
ofOecreunBarOT JBYCTOPOHHIOI KOMMYHHUKALIMIO MEXAY CHUCTEMOM U  IMOJIb30BaTEJeM;
nmpakThueckass — peanmsanus  dPGEKTUBHOW  CTPYKTYpbl  oOpa3oBaTeabHOTO  Beb-caiita
MIPENIoaraeT UHTErpali0 MHTEPAKTUBHBIX AJIEMEHTOB Ha BCEX YPOBHSX IMOJIb30BATEIHCKOTO
B3aUMO/ICHCTBUS, HAYMHASI C TJIABHOI CTpaHMUIIbI, TJIe PEKOMEHYeTCs UCTI0Ib30BaTh aJalTUBHbIE
OaHHEpBl, UHTEPAKTUBHBIE MEHIO U TEPCOHAM3UPOBAHHbIE PEKOMEHAAUHU, (popMHUpyeMble Ha
OCHOBE aHajIM3a IMOJb30BATENbCKUX JAHHBIX, U 3aKaH4YMBas 0Opa3oBaTebHBIMH MOMAYISIMH, B
KOTOPBIX KJIIOYEBYIO POJIb UTPAIOT WHTEPAKTHUBHBIC 3aJjaHMsl, aBTOMATU3UPOBAHHBIE CHUCTEMbI
OIICHKHM M OOpaTHOM CBS3H, IMO3BOJISIONIME OOyYarolieMmycsl MOJlydaTh MTHOBEHHYIO OLEHKY
pEe3yNbTaTOB CBOEW MAEATEIbHOCTH; IPU 3TOM Ba)XHBIM aCHEKTOM SIBIIETCS oOOecreueHue
103a0UJIUTH U JOCTYIIHOCTH uHTepdeiica, YTO JOCTHraercs MOCPEICTBOM IPUMEHEHUs
npuHnunoB UX/Ul-gu3aiina, BKIrOYas MUHHMH3AIMI0 KOTHUTHBHOW HArpy3KH, JOTHYECKYIO
CTPYKTYpPHU3aLIMI0 KOHTEHTA, UCIIOJIb30BAHUE BU3YaIbHBIX MOJCKA30K U a/IallTUBHOMN BEPCTKU IS
Pa3IUYHBIX YCTPOMCTB; KOHKPETHO peanu3alis HHTEPAKTUBHBIX AIIEMEHTOB MOXKET OBbITh
OCYILIECTBIICHa, Hampumep, 4epe3 BHeapeHue JavaScript-Ombmuorek s co3JaHus
uHTepakTuBHBIX rpadukoB (Chart.js, D3.js), pa3paboTKy TECTOBBIX MOAYJIEH C HCIOIb30BAHUEM
JSON-cTpykTyp [U1s1 XpaHeHHsI BOIPOCOB U OTBETOB, a Takxke nmpuMmenenue AP mia nnrerpanumn
BHEIITHUX CEPBUCOB (HAPUMEDP, CUCTEM BUACOKOHGEpEHIUN UK 00pa3oBaTeNbHBIX IIaT(HOPM),
YTO MO3BOJISIET PACIIUPUTH (PYHKIIMOHAIBHBIE BOBMOXKHOCTH CaiiTa; KpoMe TOT0, 3((HEeKTHBHBIM
SIBJISIETCS MCTIOJIb30BaHUE TEXHOJOTHI acMHXpoHHOro oOmeHa maHHbIMU (AJAX, Fetch API),
oOecrieunBarOIUX OOHOBJIEHHE KOHTEHTa Oe3 Iepe3arpy3kd CTPaHUIbl, YTO CYIIECTBEHHO
MOBBIIIAET YAOOCTBO HCIOJB30BAHUS; CIEAyeT TaKXKE€ YYUTHIBATH BOMPOCHI OE30MACHOCTH U
3alUThl TEPCOHATBHBIX MAHHBIX IOJB30BATENCH, peanu3yss MEXaHW3Mbl ayTeHTU(DUKAIMH U
aBTOPHU3AIINH, a TAaKXKe MHUPPOBAHUS JAHHBIX; B I[EJIOM, HHTETPAIIMs] HHTEPAKTUBHBIX DJIEMEHTOB
B CTPYKTYypy o0Opa3oBaTeslbHOrO BeO-caiiTa crnocoOCcTByeT (OPMHPOBAHUIO —aJalTHBHOM,
MePCOHATN3UPOBAHHON W OPHEHTHPOBAHHON Ha IMOJB30BaTENss 00pa30BATENBHONW CpEebl, YTO
COOTBETCTBYET COBPEMEHHBIM TpeOOBaHUSAM IUPPOBOTO 0Opa30BaHUS M OTKPHIBAET HOBBIC
MEePCTIEKTUBBI JISI TOBBIIIIEHUS KA4eCTBa 00yUeHUSI.
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BOSHLANG‘ICH TA’LIMDA BADIIY MATNLARNI INNOVATSION TAHLIL
QILISH METODIKASINI TAKOMILLASHTIRISH

! Abera Sharopovna
'Buxoro Davlat pedagogika Instituti 3-kurs doktaranti

ANNOTATSIYA: Ushbu maqolada boshlang‘ich ta’lim tizimida badiiy matnlarni
o‘rganish va tahlil qilishning zamonaviy, innovatsion metodlari yoritilgan. Shuningdek,
o‘quvchilarning 1jodiy fikrlashini rivojlantirish, mustaqil tahlil qilish ko‘nikmalarini
shakllantirish hamda dars samaradorligini oshirishga garatilgan metodik tavsiyalar berilgan.

KALIT SO‘ZLAR: badiiy matn, innovatsion metod, boshlang‘ich ta’lim, interfaol usullar,
tahlil, kreativ fikrlash.

KIRISH

Bugungi kunda ta’lim tizimida innovatsion yondashuvlardan foydalanish dolzarb
masalalardan biri hisoblanadi. Ayniqsa, boshlang‘ich sinflarda badiiy matnlarni o‘rganish
jarayonini zamonaviy metodlar asosida tashkil etish o‘quvchilarning bilimini mustahkamlash
bilan birga ularning ijodiy va tanqidiy fikrlash qobiliyatini rivojlantiradi.

Badiiy matnlar orqali o‘quvchilarda estetik did, nutq madaniyati va ma’naviy qadriyatlar
shakllanadi. Shu sababli ushbu jarayonda innovatsion metodlardan foydalanish muhim ahamiyat
kash etadi.

ASOSIY QISM

Badiiy matnlarni tahlil qilishning an’anaviy usullari

An’anaviy darslarda o‘qituvchi asosiy rolni egallab, matnni o‘zi tushuntirib beradi.
O‘quvchilar esa ko‘proq tinglovchi vazifasida bo‘ladi. Bu esa ularning mustagqil fikrlashiga
to‘siq bo‘lishi mumkin.

Innovatsion metodlarning ahamiyati-Innovatsion metodlar o‘quvchini dars markaziga olib
chigadi.

Quyidagi metodlar samarali hisoblanadi:
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"Agliy hujum®*
(Brainstorming)

"'"Fishbone""
(Baliq skeleti)
tahlil usuli

"Klaster™ usuli

Bu metodlar orqali o‘quvchilar matnni chuqurroq anglaydi va mustagqil xulosa chiqaradi.
Innovatsion tahlil metodikasini takomillashtirish yo‘llari

1. Axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanish

2. Multimediya vositalari orgali matnni jonlantirish

3. Interfaol topshiriqlarni ko‘paytirish

4. O‘quvchilarning individual xususiyatlarini hisobga olish

5. Guruhli va juftlikda ishlashni rivojlantirish

Amaliy misol

Masalan, bir badiiy matnni o°‘rganishda quyidagi bosqgichlardan foydalanish mumkin:

1. Matnni o‘qish

2. Klaster tuzish

3. Qahramonlarga tavsif berish

4. Muammo va yechimni aniglash

5. Rol o‘ynash orqgali sahnalashtirish

SUN’LY INTELLEKT ASOSIDAGI METODLAR

1. “Al yordamida savol tuzish” metodi

O‘quvchilar matn asosida sun’iy intellekt yordamida savollar yaratadi va bir-biriga beradi.
(3 Bu metod:

« tahliliy fikrlashni rivojlantiradi

« savol berish madaniyatini shakllantiradi

2. “Al bilan hikoya davom ettirish”

O‘quvchilar matnni 0°qib, uning davomini sun’iy intellekt yordamida yaratadilar.

(z Natija:

o kreativlik oshadi

« fantaziya rivojlanadi

3. “Al tahlilchi” metodi

Sun’iy intellekt matnni tahlil qiladi, o‘quvchilar esa:
e uning fikriga qo‘shiladi yoki rad etadi
 0°z xulosasini bildiradi

(3 Bu tanqidiy fikrlashni rivojlantiradi.

AMALIY MISOL (SI BILAN DARS)

Mavzu: Ertakni innovatsion tahlil gilish

Bosgichlar:
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Kirish

O‘quvchilar matnni o‘qiydi

Sl bilan ishlash

sun’iy intellektdan savollar olish
matn gisqacha mazmunini chigarish
Tahlil

guruhda muhokama

Al javoblari bilan solishtirish
Ijodiy topshiriq

hikoyani davom ettirish
Baholash

test + ijodiy ish

AFZALLIKLAR

Sun’iy intellektdan foydalanish quyidagi natijalarni beradi:

e dars jarayoni qiziqarli bo‘ladi

e o‘quvchilar faolligi oshadi

o mustagqil o‘rganish rivojlanadi

o vaqt tejaladi

¢ individual yondashuv ta’minlanadi;

MUAMMOLAR VA YECHIMLAR

Muammolar:

« texnik vositalarning yetishmasligi

e o‘qituvchilarning SI bo‘yicha bilimlari kamligi

e internetga bog‘liqlik

Yechimlar:

e o‘qituvchilarni gayta tayyorlash

o ragamli infratuzilmani rivojlantirish

o mahalliy SI platformalarni yaratish

XULOSA

Xulosa qilib aytganda, boshlang‘ich ta’limda badiiy matnlarni innovatsion metodlar
asosida tahlil gilish o‘quvchilarning bilim olish jarayonini samarali tashkil etishning muhim
omillaridan biri hisoblanadi. An’anaviy yondashuvlardan farqli ravishda, interfaol va zamonaviy
metodlar o‘quvchini ta’lim jarayonining faol subyektiga aylantiradi hamda uning mustagqil
fikrlash, tahlil gilish va ijodiy yondashuv ko‘nikmalarini rivojlantiradi.

Shuningdek, sun’iy intellekt texnologiyalarini ta’lim jarayoniga joriy etish badiiy matnlarni
o‘rganish va tahlil qilish imkoniyatlarini yanada kengaytiradi. U orqali o‘quvchilarga individual
yondashuvni ta’minlash, ularning bilim darajasini aniglash va mos topshiriglar berish imkoniyati
yaratiladi. Natijada o‘quvchilarning o‘qishga bo‘lgan qiziqishi ortadi, dars jarayoni esa yanada
interaktiv va samarali tus oladi.

Bundan tashqari, innovatsion metodlar va sun’iy intellektning uyg‘unlashuvi boshlang‘ich
sinf o‘quvchilarida nafaqat bilim va ko‘nikmalarni shakllantiradi, balki ularni zamonaviy axborot
mubhitida faol va ongli ishtirok etishga tayyorlaydi. Bu esa kelajakda raqobatbardosh, mustaqil
fikrlovchi va ijodkor shaxsni tarbiyalashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kelgusida ushbu yo‘nalishda olib boriladigan ilmiy-tadgiqot ishlarini kengaytirish, yangi
pedagogik texnologiyalarni amaliyotga joriy etish hamda sun’iy intellektdan foydalanish
metodikasini yanada takomillashtirish zarur hisoblanadi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

1. O‘zbekiston Respublikasi "Ta’lim to‘g‘risida"gi Qonuni

2. Pedagogika nazariyasi va metodikasi bo‘yicha darsliklar

3. Zamonaviy ta’lim texnologiyalari bo‘yicha ilmiy maqolalar

4. Sun’iy intellekt bo’yicha ilmiy manbalar

5. To‘xtaxodjayev N. Pedagogika nazariyasi va tarixi. — Toshkent: Fan, 2018.
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7. OECD. Al and the Future of Skills. — Paris, 2021.

8. Respublikasi Xalq ta’limi vazirligi. Boshlang‘ich ta’lim davlat ta’lim standarti. —
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RAQAMLI MUHITDA O‘YIN TEXNOLOGIYALARI ORQALI PEDAGOGIK
KREATIVLIKNI RIVOJLANTIRISH STRATEGIYALARI

Musayeva N.A.
'Buxoro davlat pedagogika instituti tayanch doktoranti
musayeva_nafisa@buxdpi.uz

Jamiyatning ragamlashtirilishi ta’lim tizimiga tub o‘zgarishlar kiritib, an’anaviy o‘qitish
shakllarini yangi bosqichga olib chiqdi. Shu nuqtai nazardan, “raqgamli ta’lim mubhiti” tushunchasi
pedagogik nazariya va amaliyotda muhim kategoriya sifatida shakllandi. Ragamli ta’lim muhiti
axborot-kommunikatsiya texnologiyalari asosida tashkil etilgan, o‘quv jarayonining barcha
ishtirokchilari (o‘qituvchi, o‘quvchi, ota-ona, ta’lim muassasasi) o‘rtasidagi o‘zaro alogani
ta’minlovchi, bilimlarni yaratish, uzatish, saglash va baholash imkonini beruvchi integrallashgan
tizimdir. Mazkur muhit 0°z ichiga elektron platformalar, masofaviy ta’lim tizimlari, mobil ilovalar,
multimedia vositalari, virtual laboratoriyalar va sun’iy intellektga asoslangan xizmatlarni gamrab
oladi. Ragamli ta’lim muhitining asosity xususiyatlaridan biri uning ochiqligi va
moslashuvchanligidir. Ya’ni, o‘quvchi o‘zining individual ehtiyojlari, qiziqishlari va
qobiliyatlariga mos ravishda ta’lim resurslaridan foydalanish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Bu esa
shaxsga yo‘naltirilgan ta’limni samarali tashkil etishga xizmat qiladi. Bundan tashqari, raqamli
mubhitda ta’lim olish vaqt va makon bilan cheklanmaydi, bu esa uzluksiz ta’lim konsepsiyasini
amalga oshirish uchun keng imkoniyatlar yaratadi.

Pedagogik nuqtai nazardan, ragamli ta’lim muhiti bir gator muhim imkoniyatlarga ega.
Avvalo, u o‘quv jarayonini interfaol va qiziqarli tashkil etish imkonini beradi. Multimedia
vositalari (video, animatsiya, interaktiv testlar) yordamida murakkab tushunchalarni oson va
tushunarli shaklda yetkazish mumkin. Bu esa o‘quvchilarning motivatsiyasini oshirib, bilimlarni
chuqur o‘zlashtirishga yordam beradi. Shuningdek, gamifikatsiya (o‘yin elementlarini qo‘llash)
orqali o‘quvchilarda ijodiy fikrlash, muammoli vaziyatlarni hal gilish va mustaqil garor gabul
qilish ko‘nikmalari rivojlanadi. Ikkinchidan, ragamli ta’lim muhiti o‘qituvchi faoliyatini
optimallashtirishga xizmat qiladi. O‘qituvchi elektron resurslar, tayyor dars ishlanmalari va
avtomatlashtirilgan baholash tizimlari yordamida vaqtni tejaydi va ko‘proq ijodiy faoliyatga
e’tibor qaratadi. Shu bilan birga, o‘quvchilarning o‘zlashtirish darajasini real vaqt rejimida
kuzatish, individual yondashuvni ta’minlash imkoniyati paydo bo‘ladi. Uchinchidan, mazkur
muhit hamkorlikda o‘qitish (collaborative learning) uchun keng imkoniyatlar yaratadi. Onlayn
forumlar, videokonferensiyalar, guruhli loyihalar orqali o‘quvchilar o‘zaro fikr almashadi,
birgalikda muammolarni hal giladi va ijtimoiy-kommunikativ ko‘nikmalarini rivojlantiradi. Bu
esa zamonaviy mehnat bozorida zarur bo‘lgan “soft skills”ni shakllantirishda muhim ahamiyat
kasb etadi. To‘rtinchidan, ragamli ta’lim muhiti kreativlikni rivojlantirishda samarali vosita
hisoblanadi. Turli xil ragamli platformalar va dasturlar orqali o‘quvchilar o‘z g‘oyalarini vizual,
audio yoki matn ko‘rinishida ifodalash imkoniyatiga ega bo‘ladilar. Masalan, prezentatsiyalar
yaratish, video montaj gilish, interaktiv loyihalar ishlab chigish orqgali ularning ijodiy salohiyati
kengayadi. Bu esa aynigsa bo‘lajak o‘qituvchilar uchun muhim bo‘lib, ularning kasbiy
kompetensiyalarini shakllantirishda katta rol o‘ynaydi. Shu bilan birga, ragamli ta’lim muhitidan
samarali foydalanish ma’lum muammolarni ham yuzaga keltiradi. Jumladan, ragamli savodxonlik
darajasining yetarli emasligi, texnik vositalarga teng kirish imkoniyatining yo‘qligi, axborot
xavfsizligi masalalari va o‘quvchilarning diqqatini chalg‘ituvchi omillar mavjud. Shu sababli,
ragamli ta’lim muhitini joriy etishda tizimli yondashuv, pedagoglarning malakasini oshirish va
metodik ta’minotni takomillashtirish zarur.

249



Ragamli ta’lim muhiti zamonaviy ta’lim tizimining ajralmas qismi bo‘lib, u 0‘quv jarayonini
samarali, interfaol va shaxsga yo‘naltirilgan tarzda tashkil etishga xizmat giladi. Uning pedagogik
imkoniyatlaridan ogqilona foydalanish orqali o‘quvchilarning bilim, ko‘nikma va
kompetensiyalarini yuqori darajada shakllantirish, shuningdek, ularning kreativ va tanqidiy
fikrlash qobiliyatlarini rivojlantirish mumkin. Ta’lim tizimida ragamli texnologiyalar jadallik
bilan rivojlanib borayotgan bir sharoitda o‘yin texnologiyalaridan foydalanish pedagogik
jarayonning ajralmas qismiga aylanmoqda. O‘yin texnologiyalari nafagat ta’lim mazmunini
o‘zlashtirishni yengillashtiradi, balki o‘quvchilarning motivatsiyasini oshirish, mustagqil fikrlashini
rivojlantirish hamda kreativ salohiyatini yuzaga chigarishda muhim didaktik vosita sifatida xizmat
qiladi. Aynigsa, ragamli muhit bilan uyg‘unlashgan o‘yin texnologiyalari interaktivlik, vizuallik
va individuallashtirish imkoniyatlari orqali ta’lim samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.
Didaktik nuqtai nazardan o‘yin texnologiyalari ta’lim jarayonining barcha tarkibiy qismlarini —
maqsad, mazmun, metod, vosita va natijani uyg‘un holda tashkil etishga yordam beradi. O‘yin
faoliyati orqali bilimlar tabiiy ravishda o‘zlashtiriladi, chunki o‘quvchi majburiy o‘rganishdan
ko‘ra, qiziqish asosida harakat qiladi. Bu esa o‘quv faoliyatining ichki motivatsiyasini
shakllantiradi. O‘yin texnologiyalarining didaktik salohiyati ularning muammoli vaziyatlar
yaratish, rolli faoliyatni tashkil etish, qaror qabul qilish ko ‘nikmalarini rivojlantirish va refleksiya
jarayonini kuchaytirish imkoniyatlarida namoyon bo‘ladi. Shuningdek, ular differensial va
individual yondashuvni amalga oshirish, o‘quvchilarning bilim darajasi va qobiliyatlariga mos
topshiriglarni taklif etish imkonini beradi. Kreativ salohiyat nuqtai nazaridan o‘yin texnologiyalari
o‘quvchilarning tasavvurini kengaytiradi, noodatiy fikrlashini rivojlantiradi va yangi g‘oyalarni
yaratishga undaydi. O‘yin jarayonida o‘quvchi erkin fikr bildiradi, xatodan qo‘rqmaydi va tajriba
gilishga intiladi. Bu esa kreativ tafakkurning asosiy shartlaridan biri hisoblanadi. Aynigsa, ragamli
o‘yin platformalari (gamification, simulyatsiyalar, virtual laboratoriyalar, interaktiv ilovalar)
orqali yaratilgan muhit o‘quvchilarga turli rollarni sinab ko ‘rish, muqobil yechimlar ishlab chiqish
va 0‘z faoliyatini mustaqil baholash imkonini beradi. Natijada, o‘quvchilarda divergent fikrlash,
muammoli vaziyatlarga innovatsion yondashuv hamda ijodiy tashabbuskorlik shakllanadi.

Ragamli ta’lim muhitida o‘yin texnologiyalarining afzalligi shundaki, ular multimedia
vositalari (audio, video, animatsiya), sun’iy intellekt elementlari va adaptiv tizimlar bilan
integratsiyalashgan holda ishlaydi. Bu esa ta’lim jarayonini yanada qizigarli, moslashuvchan va
samarali qiladi. Masalan, gamifikatsiya elementlari (ball, reyting, badge, darajalar) o‘quvchilarni
faol ishtirok etishga rag‘batlantiradi, virtual reallik (VR) va kengaytirilgan reallik (AR)
texnologiyalari esa murakkab tushunchalarni vizual tarzda tushunishga yordam beradi. Shu bilan
birga, o‘yin texnologiyalari yordamida o‘quvchilar oz bilimlarini real hayotga yaqin vaziyatlarda
go‘llash imkoniyatiga ega bo‘ladi. Biroq o‘yin texnologiyalaridan samarali foydalanish
pedagogdan yuqori darajadagi metodik tayyorgarlikni talab qiladi. O‘yinlar magsadga muvofiq
tanlanishi, ta’lim mazmuniga moslashtirilishi va aniq didaktik vazifalarni bajarishga yo‘naltirilgan
bo‘lishi zarur. Aks holda, o‘yin jarayoni faqat ko‘ngilochar faoliyatga aylanib qolishi mumkin.
Shu sababli o‘yin texnologiyalarini loyihalashda pedagogik magsad, o‘quvchilarning yosh va
psixologik xususiyatlari, o‘quv mazmunining murakkablik darajasi hamda kutilayotgan natijalar
inobatga olinishi lozim. O‘yin texnologiyalari zamonaviy ta’limning muhim komponenti bo‘lib,
ularning didaktik va kreativ salohiyati o‘quvchilarning bilim olish jarayonini faollashtirish,
mustaqil va ijodiy fikrlashini rivojlantirish hamda ta’lim samaradorligini oshirishda katta ahamiyat
kasb etadi. Ragamli texnologiyalar bilan integratsiyalashgan o‘yinlar esa ta’limni yangi bosqichga
olib chiqib, kelajak pedagogikasining asosiy yo‘nalishlaridan biriga aylanmoqda.

Zamonaviy raqamli transformatsiya sharoitida ta’lim tizimi oldida turgan asosiy
vazifalardan biri - bo‘lajak o‘qgituvchilarda kreativ fikrlashni rivojlantirishdan iborat. An’anaviy
o‘qitish metodlari ko‘pincha reproduktiv faoliyatga yo‘naltirilgan bo‘lib, ijodiy yondashuvni
yetarli darajada rag‘batlantira olmaydi. Shu nuqtai nazardan, raqamli gamifikatsiya
texnologiyalari asosida kreativlikni rivojlantirish modeli ishlab chigish dolzarb masala
hisoblanadi.
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Gamifikatsiya - bu o‘yin elementlari (ball, reyting, daraja, mukofot, badge va boshqalar)ni
no-o‘yin jarayonlariga, xususan ta’limga joriy etish orqali o‘quvchilarning motivatsiyasini va
faolligini oshirishga xizmat qiluvchi innovatsion yondashuvdir. Ragamli gamifikatsiya ta’lim
jarayonini interaktiv, gizigarli va motivatsion muhitga aylantiradi. U quyidagi pedagogik
imkoniyatlarga ega:

< o‘quvchilarda ichki motivatsiyani shakllantirish;

<> faol ishtirokni ta’minlash;

< mustaqil va ijodiy fikrlashni rivojlantirish;

<> muammoli vaziyatlarda yechim topish ko‘nikmalarini shakllantirish;

< ragamli kompetensiyalarni rivojlantirish.

Gamifikatsiya elementlari o‘quv jarayoniga integratsiya gilinganda, o‘quvchilar o‘zlarini
0°yin ishtirokchisi sifatida his etib, bilim olish jarayonida yuqori darajada emotsional va
intellektual faollik namoyon etadi.

Xulosa qilib aytganda, ragamli ta’lim muhiti zamonaviy ta’lim tizimining ajralmas tarkibiy
gismi sifatida o‘quv jarayonini sifat jihatidan yangi bosgichga olib chigadi. Uning pedagogik
imkoniyatlari o‘quvchilarning bilim olish jarayonini faollashtirish, mustaqil va kreativ fikrlashini
rivojlantirish hamda ta’lim samaradorligini oshirishga xizmat qiladi. Aynigsa, o0°‘yin
texnologiyalari va interaktiv vositalar bilan integratsiyalashgan ragamli muhit shaxsga
yo‘naltirilgan ta’limni samarali tashkil etish imkonini beradi. Shu bilan birga, mazkur muhitdan
to‘lig foydalanish uchun pedagoglarning ragamli kompetensiyalarini rivojlantirish, metodik
ta’minotni takomillashtirish va texnologik infratuzilmani mustahkamlash zarur.
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ZAMONAVIY JAMIYATDA JISMONIY MADANIYATNING SHAXS
KAMOLOTIGA TA’SIRI

IXatamov Nurbek Boliyevich
ITATU, Samargand fililali dotsenti

Annotatsiya: Magolada jismoniy madaniyat — jismoniy tarbiya, sport, va muntazam
jismoniy mashglar — zamonaviy shaxsning ruhiy, ijtimoiy, agliy va shaxsiy kamolotiga ganday
ijjobiy ta’sir ko‘rsatishi tahlil qilinadi. Jismoniy faoliyatning stressni kamaytirish, aqliy salohiyatni
yaxshilash va ijtimoiy ko ‘nikmalarni rivojlantirishdagi roli misollar bilan yoritilgan.
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Kalit so‘zlar: Jismoniy madaniyat, shaxs kamoloti, ruhiy salomatlik, kognitiv rivojlanish,
sport, jismoniy tarbiya

Kirish

Zamonaviy jamiyatda jismoniy madaniyat faqat tana sog‘lig‘i uchun emas, balki shaxsning
ruhiy barqgarorligi, ijtimoiy integratsiyasi va aqliy barkamolligi uchun ham muhim vositaga
aylanmoqda. Jismoniy faoliyat kabi oddiy tashabbuslar — sport, jismoniy tarbiya, harakatlilik —
insonning tanasi bilan birga ruhiyatini ham kuchaytiradi, stressni kamaytiradi, garor gabul gilish
va o‘zini anglash jarayoniga turtki bo‘ladi.Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, muntazam jismoniy
faoliyat nafagat ruhiy salomatlikni sezilarli darajada yaxshilaydi — masalan, xavotir va
depressiyani kamaytirishga yordam beradi — balki insonning o‘zlik anglashuvi, ijtimoiy aloqalari,
0°‘z-0‘zini baholashi va maqsad sari intilish kabi shaxsiy kamolot jarayonini ham rag‘batlantiradi.
Masalan, aerobic mashglar endorfinlar va serotonin darajasini oshirib, ruhiy holatni ko‘taradi,
fitnes va sport orqali o‘qituvchilar ko‘pincha yuqori konsentratsiya, xotira va muammolarni
yechish qobiliyatlarining yaxshilanishini qayd etadilar.

Shunga qaramay, ba’zi tahlillar shuni ko‘rsatadiki, jismoniy madaniyatning shaxs
kamolotiga ta’siri jismonan emas, balki ijtimoiy va psixologik yuzalar orqali ham amalga oshadi
— masalan, sport jamoalarida ishtirok etish rag‘batlantiradi, o‘zaro muvofiglik, mas’uliyat,
liderlik va empatiyani rivojlantiradi. Nukus innovatsion instituti olimlarining bobillardagi
tadgiqotlari ham jismoniy tarbiya dasturning stress, xavotir va depressiyani kamaytirish, kognitiv
funksiyalarni yaxshilash, ijtimoiy moslashuv va muammoli vaziyatlarda bardoshlilikni
kuchaytirishini tasdiglaydi. Shu nugtai nazardan, ushbu maqolaning magsadi jismoniy
madaniyatning zamonaviy shaxs kamolotiga — ruhiy, aqliy, ijtimoiy va shaxsiy ko ‘rinishlaridagi
— ta’sirini ilmiy jihatdan tahlil qilishdan iborat. Bu tahlil jamiyatda sog‘lom, barkamol va uyg‘un
inson camolotini qo‘llab-quvvatlovchi omillarni aniglash va takomillashtirishga asos yaratadi.

Metodlar

Tadgigotda adabiyotlarni tahlil gilish metodidan foydalanilgan. Jismoniy tarbiya va shaxs
rivojiga oid ilmiy maqolalar, jumladan, fizkultura ta’limining shaxsga ijobiy ta’siri, sportning
ruhiy salomatlikni yaxshilashi, agliy funksiyalarni rivojlantirish kabi sohalarda nashr gilingan
klassik va zamonaviy izlanishlar o‘rganildi. Har bir manba tarkibida jismoniy faoliyatning
individual va ijtimoiy manfaatlari tahlil gilindi. Birinchi navbatda, migdoriy metodlar orgali
jismoniy faoliyatning samaradorligi va shaxsiy natijalari o‘rtasidagi statistik alogalar o‘rganildi.
Masalan, sport bilan muntazam shug‘ullanish va stress darajasi yoki umumiy ruhiy sog‘lik
ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni baholash uchun anketalar va so‘rovnomalar
ishlatiladi — bu orgali “qanday” savollariga javob topiladi.

Bundan tashgari, sifat metodlar (masalan, intervyu yoki fokus-guruh usullari) yordamida
shaxslarning jismoniy faoliyat bilan bog‘liq tajribalarini, ularning ongli va hissiy holatiga ta’sirini
chuqurroq tahlil qilish mumkin. Bu orqali “nima uchun” savollariga javob izlanadi.

Qo‘llanilgan yondashuvlar quyidagicha kombinatsiyalashgan:

e So‘rovlar va testlar: respondentlarning jismoniy faoliyat frekvensiyasi, ichki
motivatsiya va stress darajasini baholash uchun ishlatiladi. Bu usul aniq va keng ko‘lamli
ma’lumot beradi.

e Intervyular yoki fokus-guruhlar: respondentlarning shaxsiy tajribalari, ijtimoiy
ko‘nikmalar rivojlanishi va o‘ziga bo‘lgan ishonchdagi o‘zgarishlarni tahlil qiladi.

« Statistik tahlil: to‘plangan kvantitativ ma’lumotlar korrelyatsiya, o‘rtachalar, tagsimot
kabi usullar orqali tahlil qilinadi, natijalar ob’ektiv tasdiqlanadi.

e Kuzatuv yoki uzun muddatli holat tahlili: bir guruh yoki shaxsni belgilangan davrda
kuzatish orqali jismoniy madaniyatning shaxs rivojiga uzoq muddatli ta’sirini aniqlash mumkin.

Bu usullar bir-birini to‘ldiradi: kvantitativ metodlar natijalarni umumlashtirish imkonini
bersa, sifat metodlar esa natijalarning kontekstual nuanslarini yoritadi. Bunday integratsiyalashgan
yondashuv — zamonaviy ilmiy tadqigotlarda yuqori sifatli va ishonchli natijalarga erishish uchun
juda muhim.
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Natijalar

Tahlillar shuni ko ‘rsatadiki, jismoniy madaniyat inson shaxsini kompleks shakllantirishda
quyidagi yo ‘nalishlarda samara beradi:

e Ruhiy sog‘likka ijobiy ta’sir: muntazam jismoniy mashqlar endorfinlar ishlab chiqarish
orqali kayfni ko‘taradi, stress va xavotirni kamaytiradi.

« Kognitiv gobiliyatlarning oshishi: sport bilan shug‘ullanish, konsentratsiyani va xotirani
kuchaytiradi, muammolarni yechish gobiliyatini oshiradi.

e [jtimoiy ko‘nikmalarning rivojlanishi: sport jamoalari orqali hamkorlik, rahbarlik,
empatiyani rivojlantirish yuz beradi.

 Shaxsiy intizom va o°ziga bo ‘lgan ishonch: jismoniy medbetter goals orqali o‘qish-hidoyat
qilish ko‘nikmalari rivojlantiradi.

e Umumiy sog‘lom turmush tarzi: jismoniy madaniyat shu orqali kasalliklar oldini olish va
uzoq, barqaror hayotni ta’minlashga xizmat giladi.

Tadqiqotlar ko‘rsatadiki, jismoniy madaniyat — yani muntazam sport, jismoniy tarbiya va
harakatlilik — shaxs kamolotining muhim omilidir. Masalan, o‘quvchilarda “adventure
education” (sarguzashtga asoslangan ta’lim) dasturi asosida jismoniy tarbiya mashg‘ulotlari
o‘tkazilganda, o‘quvchilarning ijtimoily kompetensiyalari, ayniqsa ijtimoiy ekspozitsiya
(tashqariga chiqish) va o‘ziga bo‘lgan qat’iyatlilik kabi fazilatlari ajoyib darajada oshgani
aniglandi. Ushbu o‘zgarishlar eksperimental guruhda kuzatilgan bo‘lsa, nazorat guruhi bu kabi
o‘zgarishlarga erisha olmagan. self-esteem darajasida esa sezilarli o‘zgarish bo‘lmay, lekin ijobiy
tendensiya gayd etilgan.

Boshga tadgigotlarda jismoniy tarbiya va sport ishtirokchilarining umumiy shaxsiy
rivojlanish ko‘rsatkichlari bilan bog‘ligligi aniqlangan. Masalan, oliy o‘quv yurtlaridagi
talabalarda jismoniy tarbiya bilan shug‘ullanish shaxsning extiyotkorlik, ijtimoiylik va hissiy
bargarorlik kabi shaxsiy fazilatlarini sezilarli darajada yaxshilaydi. Statistik tahlillar shuni
ko‘rsatdiki, jismoniy faoliyat qatnashuvchilari o‘rtasida shaxsiy kamolot ko‘rsatkichlari bilan
kuchli ijobiy korrelyatsiya mavjudligi — r = 0.65 darajasida.

Umuman olganda, bu natijalar shuni ko‘rsatadiki: jismoniy madaniyat shaxsga nafaqat
sog‘lik, balki ruhiyat, aqliy salohiyat, ijtimoiy moslashuv va ichki barqarorlikni shakllantiruvchi
ko‘p bosgqichli rivojlanish vositasidir.

Muhokama

Sport va jismoniy tarbiya shaxsni nafagat fizikal, balki agliy va ijtimoiy jihatdan ham
yuksaltiradi. Stressni pasaytirish, ijtimoiy moslashuv, intizomli hayot tarzi — bularning barchasi
shaxsni yanada kamol toptirish yo‘lidagi muhim omillardir. Jismoniy faoliyat, shuningdek,
zamonaviy raqobatli ish va shaxsiy hayot talablariga moslashishda vosita bo‘lib xizmat giladi.
Zamonaviy jamiyatda bu jihat ruhi va tanani uyg‘un rivojlantirishga turtki bo‘Imoqda.

Bugungi kunda jismoniy madaniyat inson salomatligini saglash va mustahkamlash bilan
birga, uning ma’naviy-axlogiy, ijtimoiy va psixologik rivojlanishiga ham kuchli ta’sir
ko‘rsatmoqda. Bu jarayon ayniqsa, yoshlarda sog‘lom turmush tarzini shakllantirish, kuchli iroda,
qat’iyat, mas’uliyat hissini uyg‘otishda muhim omil bo‘lib xizmat qilmoqda. Jismoniy tarbiya va
sport mashg ‘ulotlari insonni jismonan chiniqtiribgina qolmay, balki ruhiy jihatdan bardam, o°ziga
ishonchi yuqori, faol va ijtimoiy hayotda faol ishtirok etuvchi shaxs sifatida kamol topishiga
yordam beradi.

Jismoniy madaniyat orgali shakllanadigan muhim jihatlardan biri — bu irodaviy sifatlarning
kuchayishi. Sport bilan muntazam shug‘ullanadigan yoshlar orasida gat’iyatlilik, muammolarni
yengib o‘tish qobiliyati, shaxsiy mas’uliyat va sabr-togat kabi xislatlar rivojlanganligi kuzatiladi.
Ushbu fazilatlar shaxsning kundalik hayotdagi garor gabul gilish jarayoniga, tanqidiy fikrlashiga
va o°zini boshqarishiga ijobiy ta’sir ko ‘rsatadi.

Shuningdek, jismoniy faollikning emotsional barqarorlikni ta’minlashdagi o‘rni ham alohida
e’tiborga loyiq. Jismoniy faoliyat organizmda ijobiy gormonlar — endorfin, serotonin ajralishini
rag‘batlantiradi. Bu esa kayfiyatni ko‘taradi, stress, tashvish, depressiya singari holatlarning oldini
olishga xizmat qiladi. Sport mashg‘ulotlari orqali o‘quvchilar, talabalar yoki kattalar o‘z
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emotsiyalarini boshqarishni, salbiy his-tuyg‘ularni konstruktiv yo‘nalishga yo‘naltirishni
o‘rganadilar. Natijada, bu shaxsiy barkamollik, ruhiy uyg‘unlik va ijtimoiy barqarorlikning
poydevoriga aylanadi.

Xulosa

Shaxsni har tomonlama kamol toptirishda jismoniy madaniyat o°ziga xos maqomga ega. Bu
sohada davlat, maktab va jamoat darajasida quyidagilar amalga oshirilishi muhimdir:

e Fanning ta’lim dasturlariga sport va jismoniy tarbiya modullarini kiritish.

e Ish joylarida jismoniy sog‘lomlashtirish dasturlarini joriy etish.

 Jamoat bo‘ylab fitnes va sport infrastrukturasi rivojlantirilishi.

o Akademik tadqiqotlar orgali jismoniy faoliyatning shaxs rivojiga ta’siri yanada chuqur
tadqiq etilishi.

Zamonavily jamiyatda jismoniy madaniyatning shaxs kamolotidagi o‘rni tobora ortib
bormoqda. IImiy va amaliy tahlillar shuni ko ‘rsatmoqdaki, jismoniy tarbiya faqat sog‘lom turmush
tarzining asosiy elementi bo‘libgina qolmay, balki insonning aqliy, ruhiy, axloqiy va ijtimoiy
jihatdan rivojlanishida ham muhim omil sanaladi. Jismoniy faoliyat shaxsda intizom, iroda, jamoa
bilan ishlash, 0‘z-0°zini boshqarish, stressga bardoshlilik va yuqori ijtimoiy faollik kabi fazilatlarni
shakllantiradi. Bu xususiyatlar esa har ganday jamiyatning barqgaror va faol a’zosi bo‘lish uchun
zarurdir.

Bugungi kunda ko‘plab mamlakatlar jismoniy madaniyatni ta’lim tizimiga chuqur
integratsiya qilishga alohida e’tibor qaratmoqda. Xususan, maktabgacha ta’limdan boshlab oliy
ta’limgacha bo‘lgan bosqichlarda jismoniy tarbiyani shaxsiy rivojlanish bilan uyg‘unlashtirish
tajribalari muvaffaqiyatli qo‘llanilmogda. Shaxsning har tomonlama kamol topishi uchun fagat
bilim emas, balki sog‘lom tana va kuchli ruhiy holat ham birdek muhim ekani inobatga olinmoqda.

Shu bois, jismoniy madaniyatni targ‘ib qilishda bir necha muhim yo ‘nalishlar ustida ishlash
tavsiya etiladi. Avvalo, har bir ta’lim muassasasida jismoniy tarbiya mashg‘ulotlari zamonaviy,
qiziqarli va interaktiv shaklda tashkil etilishi zarur. O‘qituvchilar va murabbiylar nafaqat
mashqlarni o‘rgatuvchi, balki yoshlarning shaxsiy salohiyatini ochishga ko‘mak beruvchi
tarbiyachi sifatida faoliyat yuritishlari lozim.

Shuningdek, ota-onalar ham farzandlarining jismoniy faolligini rag‘batlantirishda faol
ishtirok etishlari kerak. Ular bolalarning sportga qiziqishini qo‘llab-quvvatlab, sog‘lom turmush
tarziga o‘rnak bo‘lishlari magsadga muvofiqdir. Buning ustiga, davlat siyosatida jismoniy tarbiya
va sog‘lom turmush targ‘ibotiga doir dasturlar yanada kengaytirilishi, sport inshootlari, ochiq sport
maydonchalari, sog‘lomlashtirish markazlari soni oshirilishi, ularning hamma uchun ochiq
bo‘lishi ta’minlanishi kerak.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati

1. Polyakov A.Y. “Influence of Physical Education on Personality Development” (2020) —
jismoniy tarbiya sog‘lik, aqliy salohiyat va ijtimoiy faollikni oshiradi.

2. Maksymchuk B. va boshq. (2025) “The role of physical culture and sports in the
formation and development of a modern personality” — intizom, iroda, ijtimoiy ko‘nikmalarni
rivojlantiradi.

3. Lutsenko et al. (2022) “Physical Culture and Its Influence on the Lifestyle of Russian
Students” — jismoniy madaniyat yoshlarda sog‘lom turmush tarzini shakllantiradi.

4. ISSA — “10 Ways Exercise Benefits Personal Development and Mental Health” —
endorfin chigarish, stressni kamaytirish, agl va intizomni oshirish.

5. Wikipedia — umumiy jismoniy faoliyatning umumiy sog‘lik va ruhiy foydalari haqida
ilmiy asoslangan tahlil
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1234Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samarqand filiali
bekzodislomov54@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqgolada ragamli igtisodiyot sharoitida inson gadri va texnologiya
ustuvorligi o‘rtasidagi murakkab munosabatlar falsafiy hamda axloqiy nuqtai nazardan tahlil
qilingan. Sun’iy intellekt, avtomatlashtirish, Big Data va ragamli platformalarning jadal
rivojlanishi natijasida iqtisodiy samaradorlik ortib borayotgan bo‘lsa-da, inson omilining
ikkilamchi o‘ringa tushib qolish xavfi kuchaymoqda. Shuningdek, mehnat bozori
transformatsiyasi, shaxsiy ma’lumotlar daxlsizligi, ijtimoiy tengsizlik va axloqiy mas’uliyat
masalalari yoritilgan. Mualliflar tomonidan texnologik taraqqiyot va inson manfaatlari o‘rtasida
muvozanatni ta’minlash bo‘yicha ilmiy takliflar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli iqtisodiyot, inson qadri, texnologiya ustuvorligi, sun’iy intellekt,
ijtimoiy adolat, ragamli etika, mehnat bozori, axborot xavfsizligi.

Kirish. XXI asrda ragamli igtisodiyot global taragqiyotning asosiy drayverlaridan biriga
aylandi. Ragamli texnologiyalar ishlab chigarish, bank-moliya, logistika, ta’lim, sog‘ligni saqlash
va davlat boshqaruvi tizimlarini tubdan o‘zgartirmoqda. Sun’iy intellekt, robototexnika, bulutli
hisoblash va katta ma’lumotlar (Big Data) texnologiyalari iqtisodiy samaradorlikni oshirish,
xarajatlarni kamaytirish hamda tezkor boshgaruvni ta’minlashga xizmat qilmoqda [1].

Birog texnologiyalarning jadal rivojlanishi bilan bir gatorda inson gadri, mehnatning
mazmuni, shaxsiy erkinlik va axloqiy mas’uliyat masalalari ham dolzarb bo°‘lib bormoqda.
Texnologiya inson hayotini yengillashtirish vositasi bo‘lishi kerak bo‘lsa-da, ayrim hollarda inson
manfaatlaridan ustun qo‘yilmoqda. Shu sababli raqamli iqtisodiyot sharoitida inson qadri va
texnologiya ustuvorligi o‘rtasidagi muvozanatni ilmiy asosda o‘rganish muhim ahamiyat kasb
etadi [4].

Masalaning qo‘yilishi. Ragamli igtisodiyotning kengayishi natijasida jamiyatda quyidagi
muammolar yuzaga kelmoqda:

- avtomatlashtirish tufayli ayrim ish o‘rinlarining qisqarishi;

- algoritmlar asosida garor gabul gilishda inson omilining kamayishi;

- shaxsiy ma’lumotlar ustidan nazoratning zaiflashuvi;

- ragamli tengsizlikning kuchayishi;

- insonning texnologiyaga haddan tashgari bog‘lanib qolishi;

- ma’naviy qadriyatlar transformatsiyasi.

Agar igtisodiy samaradorlik yagona mezonga aylansa, inson qadri, sha’ni va erkinligi
ikkinchi darajaga tushib golishi mumkin. Bu esa ijtimoiy adolat tamoyillariga zid holat
hisoblanadi.

Muammoni tahlil qgiladigan bo‘Isak:

1. Mehnat bozori va inson gadri. Sun’iy intellekt va avtomatlashtirish ko‘plab takrorlanuvchi
vazifalarni bajarishda inson mehnatini almashtirmogda. Bu samaradorlikni oshiradi, biroq past
malakali xodimlar uchun ishsizlik xavfini kuchaytiradi. Masalan, bank sektorida onlayn
xizmatlarning kengayishi natijasida ayrim kassirlik va operatorlik vazifalari gisqarmoqda. Ishlab
chigarishda esa robotlar inson mehnatini bosgichma-bosgich sigib chigarmoqda. Natijada inson
faqat “resurs” sifatida ko‘rilish xavfi tug‘iladi [2].

2. Algoritmik boshgaruv va erkinlik muammosi. Bugungi kunda kredit ajratish, ishga gabul
qilish, reklama ko‘rsatish va hattoki sug‘urta risklarini baholashda algoritmlar keng qo‘llanmoqda.
Biroq algoritm qarorlari doimo shaffof bo‘lmasligi mumkin. Agar fugaro nima sababdan rad
etilganini bilmasa, bu inson huquqlari va erkin tanlov tamoyillariga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi.
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3. Shaxsiy ma’lumotlar va daxlsizlik. Ragamli platformalar foydalanuvchilar hagida katta
hajmdagi ma’lumotlarni yig‘adi: geolokatsiya, xaridlar tarixi, qiziqishlar, aloga doirasi va
boshqalar. Bu ma’lumotlardan tijoriy maqsadlarda foydalanilishi, ayrim hollarda esa noqonuniy
targalishi mumkin. Bu esa shaxsiy hayot daxlsizligi muammosini yuzaga keltiradi.

4. ljtimoiy tengsizlik muammosi. Texnologiyalardan foydalanish imkoniyati barcha
hududlarda bir xil emas. Internet sifati, raqgamli savodxonlik va texnik vositalarga ega bo‘lish
darajasi turlicha. Natijada ragamli igtisodiyot ayrim guruhlar uchun imkoniyat yaratgan holda,
boshgalar uchun cheklovga aylanishi mumkin.

Masalaning yechimi. Ragamli iqtisodiyotda texnologik taraqgiyot va inson qadri
o‘rtasidagi muvozanatni ta’minlash uchun quyidagi chora-tadbirlar zarur:

. . Taklif Kutiladigan
Muammo Salbiy ogibat etiladigan yechim natija
__Ish o'rinlarining Ishsizlik Qayta kasbiy Bandlik oshadi
gisgarishi tayyorlash dasturlari
Algoritm Adolatsiz Shaffof Al :
.Y o : Ishonch ortadi
nohagligi qarorlar tizimlari
Shaxsiy Maxfiylik Kuchli Xavfsizlik
ma’lumotlar xavfi buzilishi huqugiy himoya kuchayadi
Ragamli Imkoniyatlar Arzon internet Teng imkoniyat
tengsizlik tafovuti va texnika yaratiladi
Texnologiyaga Ijtimoiy R‘?‘qam." Sog‘lom muhit
. . madaniyatni .
garamlik alogalar susayadi oshirish shakllanadi

Birinchidan, davlat va oliy ta’lim muassasalari tomonidan reskilling va upskilling
dasturlarini yo‘lga qo‘yish lozim. Chunki kelajak kasblari doimiy ravishda o‘zgarib boradi.

Ikkinchidan, sun’iy intellekt tizimlari uchun etik standartlar ishlab chiqilishi zarur. Algoritm
nima asosda qaror chiqargani tushunarli bo‘lishi kerak.

Uchinchidan, shaxsiy ma’lumotlarni himoya qilish bo‘yicha qat’iy qonunchilik
mexanizmlari kuchaytirilishi lozim.

To‘rtinchidan, texnologiya markazida inson turishi kerak. Har qanday innovatsiya inson
hayot sifatini oshirishga xizmat gilmasa, uning qiymati cheklangan bo‘ladi [3].

Xulosa qilib aytganda, ragamli igtisodiyot zamonaviy taraqqgiyotning muhim bosgichi
bo‘lib, igtisodiy samaradorlik va qulayliklarni oshirmoqda. Biroq texnologiya ustuvorligi inson
gadri, huquglari va axloqiy me’yorlariga zid kelmasligi kerak.

Barqaror rivojlanishga erishish uchun texnologik innovatsiyalar bilan bir gatorda inson
manfaatlari, ijtimoiy adolat va ma’naviy qadriyatlarni ustuvor qo‘yish zarur. Shundagina ragamli
igtisodiyot haqigiy insonparvar jamiyatga xizmat giladi.

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Schwab, K. The Fourth Industrial Revolution. Geneva: World Economic Forum, 2016. —
pp. 45-67.

2. Brynjolfsson, E., McAfee, A. The Second Machine Age: Work, Progress, and Prosperity
in a Time of Brilliant Technologies. New York: W.W. Norton, 2014. — pp. 89-121.

3. Floridi, L. The Ethics of Information. Oxford: Oxford University Press, 2013. — pp. 173—
205.

4. Zuboff, S. The Age of Surveillance Capitalism. New York: Public Affairs, 2019. — pp.
211-245.

5. OECD. Digital Economy Outlook 2024. Paris: OECD Publishing, 2024. — pp. 96-118.
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RAQAMLI TRANSFORMATSIYA SHAROITIDA IT YO‘NALISHI
TALABALARIDA RAQAMLI QARAMLIKNING O‘ZLASHTIRISH NATIJALARIGA
SALBIY TA’SIRI: FALSAFIY-AXLOQIY TAHLIL.

INabiyev F.A., 2Boymirzayeva L.O., ®Narkabilov S.T., “Umurqulov Sh.Sh.
'Samargand davlat veterinariya, chorvachilik va biotexnologiya universiteti qoshidagi
akademik litseyi informatika fani o‘qituvchisi, #**Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent
axborot texnologiyalari universiteti Samargand filiali

Annotatsiya. Ushbu magolada raqamli transformatsiya sharoitida IT yo‘nalishi talabalarida
kuzatilayotgan raqamli qaramlik muammosi hamda uning o‘zlashtirish natijalariga salbiy ta’siri
falsafiy-axloqiy nuqtai nazardan tahlil qilingan. Smartfon, ijtimoiy tarmoqlar, mobil o‘yinlar,
gisga videolar platformalari va doimiy onlayn muhitning talabalarning diggat jamlash gobiliyati,
vaqt boshqaruvi, mustaqil fikrlashi hamda akademik natijalariga ta’siri ilmiy asosda yoritilgan.
Shuningdek, muammoni bartaraf etish bo‘yicha amaliy yechimlar, jadval asosidagi tahlillar va
tavsiyalar ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli qaramlik, raqamli transformatsiya, IT talaba, o‘zlashtirish, akademik
natija, axlogiy muammo, falsafiy tahlil, diggat, motivatsiya.

Kirish. XXI asrda ragamli transformatsiya jamiyatning barcha sohalariga chuqur kirib bordi.
Aynigsa, ta’lim tizimida raqamli texnologiyalar o‘quv jarayonining ajralmas qismiga aylandi. IT
yo‘nalishida tahsil olayotgan talabalar uchun kompyuter, internet, smartfon va sun’iy intellekt
vositalari asosiy ish quroli hisoblanadi. Biroq foydali texnologiyalar bilan bir gatorda ragamli
garamlik kabi salbiy hodisalar ham shakllanmoqda [1].

Masalaning qo‘yilishi. Bugungi kunda ko‘plab IT yo‘nalishi talabalarida quyidagi holatlar
kuzatilmoqda, jumladan quyidagilarni keltirish mumkin:

- dars vagtida telefondan ortiqcha foydalanish;

- ijtimoiy tarmoglarda uzoq vaqt qolib ketish;

- 0‘yin va ko‘ngilochar platformalarga berilish;

- tungi vaqgtda internetdan foydalanish sabab uyquning kamayishi;

- vazifalarni kechiktirish (prokrastinatsiya);

- tayyor javob va tayyor kodga ortigcha tayanish.

Mazkur omillar talabaning o°zlashtirish natijasiga bevosita salbiy ta’sir ko ‘rsatadi. Masalan,
darsga tayyorgarlik uchun ajratilgan 3 soat vaqtning 1,5-2 soati ijtimoiy tarmogqlarga sarflansa,
bilim sifati tabiiy ravishda pasayadi [2].

Falsafiy-axloqiy tahlil qilib ko ‘ramiz, jumladan:

1. Erkinlik va garamlik ziddiyati. Texnologiya inson hayotini yengillashtirish uchun
yaratilgan. Ammo inson texnologiyadan ogilona foydalanmasa, u vosita emas, boshgaruvchi
kuchga aylanadi. Bu holat falsafada erkinlikning cheklanishi sifatida talgin gilinadi.

2. Mas uliyat muammosi. Talaba o‘z vaqtini boshqara olmasa, bilim olishga nisbatan
mas’uliyati susayadi. Ragamli qaramlik vaqtni behuda sarflash orqali shaxsiy intizomga zarar
yetkazadi.

3. Akademik halollik masalasi. Tayyor kod, tayyor loyiha yoki Al orgali yozilgan
topshiriglarni 0‘z nomidan topshirish axloqiy jihatdan noto‘g‘ri hisoblanadi. Bu bilim emas,
natijani sun’iy ko‘rsatishga olib keladi.

Masalaning yechimi:

1. Vagqt sarfi va akademik natija o ‘rtasidagi bog ‘lig. Quyidagi tahliliy jadval talabalarning
kunlik ragamli ko‘ngilochar faoliyati va o‘zlashtirish ko‘rsatkichi o‘rtasidagi bog‘liglikni
ko‘rsatadi:

Kunlik ijtimoiy tarmoq Mustagqil O‘rtacha Holat
va ko‘ngilochar vaqt ta’lim vaqti baho
1 soatgacha 3-4 soat 85-90 Yugori natija
2-3 soat 2-3 soat 71-80 O‘rtacha natija
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4-5 soat 1-2 soat 56-70 Pastlagh
boshlanadi
6 soatdan yuqori Easrﬁatdan 40-55 Keskin pasayish

Jadvaldan ko‘rinadiki, raqamli ko‘ngilochar faoliyat ortgani sari mustaqil o‘qish vaqti
kamayadi. Bu esa o°zlashtirish natijasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir giladi. Vaqt cheklangan resurs
bo‘Igani sababli, u noto‘g‘ri sarflansa bilim sifati pasayadi.

2. Digqatning bo ‘linishi va bilim sifati. Psixologik tadgigotlarda tez-tez bildirishnomalar
(notifications) diggatni buzishi isbotlangan. Talaba kod yozayotgan paytda har 10-15 dagigada
telefonga garasa, chuqur fikrlash jarayoni uziladi.

IT yo‘nalishida bu ayniqsa qyidagicha xavfni keltirib chiqaradi:

- dasturlashda mantigiy zanjir uziladi;

- xatolar ko ‘payadi;

- murakkab algoritmni tushunish giyinlashadi;

- laboratoriya ishlarida unumdorlik tushadi.

Masalan, 2 soatlik dasturlash topshirig‘i digqat jamlanganda 2 soatda tugasa, telefonga
chalg‘ishlar bilan 3,5-4 soatga cho‘zilishi mumkin. Bu esa samaradorlikni 40-50% kamaytiradi

[3].

3. Uyqu sifati va akademik samaradorlik. Ko‘plab talabalar tungi vaqtda telefon ishlatadi.
Ko‘k ekran nuri melatonin gormonini kamaytirib, uyqu sifatini buzadi. Uyqu yetishmasa:

- ertalabki darslarda faollik pasayadi;

- xotira sustlashadi;

- yangi ma’lumotni qabul qilish qiyinlashadi;

- imtihon natijalari yomonlashadi.

Misol uchun kuniga 6 soatdan kam uxlaydigan talaba bilan 8 soat uxlaydigan talabaning
digqgat va xotira ko ‘rsatkichlari o‘rtasida sezilarli farq kuzatiladi.

4. Muammoni hal etish bo‘yicha quyidagicha kompleks model taklif gilsak

Muammo ,S?Ibiy Yechim Kut_i_ladigan
ta’sir natija
Ijtimoiy tarmoqqga Vaqt Screen time Kunlik vaqt
garamlik yo‘qoladi limiti gqo‘yish tejaladi
Bildirishnomalar Diqggat Notifications Konsentratsiya
ko‘pligi bo‘linadi 0‘chirish oshadi
Tungi telefon Uyqu 22:00 dan keyin Uyqu sifati
ishlatish buziladi offline rejim yaxshilanadi
Tayyor javoblarga Mustagqil Muammoli Tafakkur
tayanish fikr pasayadi topshiriglar berish rivojlanadi
Rejasiz kun tartibi V_azifqlar T‘”?e' . Intizo_m
kechikadi management jadvali kuchayadi

Taklif va tavsiyalar

- Universitetlarda Digital Wellbeing bo‘yicha seminarlar o‘tkazish.

- Talabalar uchun haftalik “raqamli gigiyena” treninglarini joriy etish.

- Dars vaqtida telefondan foydalanish me’yorlarini belgilash.

- O‘qituvchilar tomonidan interaktiv va qiziqarli mashg‘ulotlarni ko‘paytirish.

- Vazifalarda tayyor javob emas, ijodiy yechim talab giluvchi topshiriglar berish.

- Psixolog va tyutorlar yordamida garamlikka moyil talabalar bilan ishlash.

Talabalarga vaqt boshgaruvi bo‘yicha maxsus kurslar tashkil etish.

Xulosa qilib aytganda, raqamli transformatsiya sharoitida IT yo‘nalishi talabalarida ragamli
qaramlik muammosi o‘zlashtirish natijalariga sezilarli salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Ushbu ta’sir
vaqt yo‘qotilishi, diqqatning bo‘linishi, uyqu buzilishi, motivatsiyaning pasayishi va akademik
halollik muammolari orqali namoyon bo‘ladi. Falsafiy jihatdan bu holat inson erkinligining
texnologiyaga bo‘ysunishi bo‘lsa, axloqiy jihatdan mas’uliyat va intizomning susayishidir. Shu
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sababli oliy ta’lim tizimida ragamli texnologiyalardan foydalanish bilan bir gatorda ragamli
madaniyat va me’yoriy foydalanish ko‘nikmalarini shakllantirish zarur.
Foydalanilgan adabiyotlar
1. Carr, N. The Shallows: What the Internet Is Doing to Our Brains. New York: W.W.
Norton, 2010. — pp. 87-112.
2. Turkle, S. Alone Together: Why We Expect More from Technology and Less from
Each Other. Basic Books, 2011. — pp. 145-173.
3. Rosen, L. iDisorder. New York: Palgrave Macmillan, 2012. — pp. 55-79.
4. O‘zbekiston Respublikasi “Ta’lim to‘g‘risida”gi Qonuni. O‘RQ-637-son, 2020-yil.
—1-12-betlar.
5. OECD. Education at a Glance 2023. Paris: OECD Publishing, 2023. — pp. 115-128.

XUSUSIY KORXONALARDA YANGI ISH O‘RINLARINI YARATISHNING
IQTISODIY AHAMIYATI

Achilov Salohiddin Salomovich, Rajabova Hulkaroy Zoir gizi, ®Xalilova Sevinch Rustam qizi
L23TATU Samarqgand filiali
salohiddinachilovS@gmail.com, rajabovahulkaroy800@gmail.com,
xalilovasevinch918@gmail.com

Zamonaviy iqtisodiy rivojlanish sharoitida aholi bandligini ta’minlash va yangi ish
o‘rinlarini yaratish davlat iqtisodiy siyosatining ustuvor vazifalaridan biri hisoblanadi. Ishsizlik
darajasining ortishi iqtisodiy o°‘sish sur’atlarining pasayishiga, aholi daromadlarining kamayishiga
hamda ijtimoiy barqarorlikka salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu sababli mehnat bozorini
rivojlantirish va yangi ish o‘rinlarini yaratish har bir davlat iqtisodiy siyosatining muhim
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Aynigsa bozor iqtisodiyoti sharoitida xususiy sektor igtisodiy
o‘sishni ta’minlash, investitsiyalarni jalb qilish va mehnat bozorida yangi bandlik imkoniyatlarini
shakllantirishda muhim ahamiyatga ega.

Igtisodiy nazariyaga ko‘ra, xususiy sektor igtisodiy tizimning eng dinamik va
moslashuvchan gismi hisoblanadi. Xususiy korxonalar bozor talabiga tez moslashish imkoniyatiga
ega bo‘lib, ishlab chigarish faoliyatini takomillashtirish, yangi mahsulot va xizmatlarni joriy etish
hamda ragobat muhitini shakllantirishga xizmat giladi. Shuningdek, xususiy sektor igtisodiy
resurslardan samarali foydalanish orqali iqtisodiy o‘sishni ta’minlaydi va davlat byudjeti
daromadlarining shakllanishida ham muhim rol o‘ynaydi. Natijada iqtisodiyotda yangi ish
o‘rinlarining paydo bo‘lishiga va mehnat bozorining rivojlanishiga zamin yaratiladi.

So‘nggi yillarda O‘zbekiston iqtisodiyotida xususiy sektorning ulushi izchil o‘sib bormoqda.
Mamlakatda tadbirkorlik faoliyatini qo‘llab-quvvatlash, soliq tizimini liberallashtirish va biznes
mubhitini yaxshilashga garatilgan islohotlar amalga oshirilmoqda. Bu islohotlar xususiy sektor
faolligining oshishiga va yangi ish o‘rinlarining paydo bo‘lishiga xizmat qilmoqda. O‘zbekiston
Respublikasi Statistika agentligi ma’lumotlariga ko‘ra, mamlakatda ish bilan band aholining katta
gismi kichik biznes va xususiy tadbirkorlik subyektlarida faoliyat yuritadi. Xususan, Kichik
biznesning yalpi ichki mahsulotdagi ulushi 50 foizdan ortigni tashkil etmoqda, bu esa xususiy
sektorning milliy iqtisodiyotdagi ahamiyati tobora ortib borayotganini ko‘rsatadi [1].

Xususiy korxonalarda yangi ish o‘rinlarini yaratish bir nechta iqtisodiy mexanizmlar orqali
amalga oshiriladi. Avvalo yangi korxonalarning tashkil etilishi mehnat resurslariga bo‘lgan talabni
oshiradi. Yangi ishlab chiqarish korxonalari, xizmat ko‘rsatish markazlari va savdo tashkilotlari
tashkil etilganda ko‘plab mutaxassislarga ehtiyoj paydo bo‘ladi. Ishlab chiqarish hajmining
kengayishi natijasida korxonalar qo ‘shimcha ishchi kuchini jalb qilishga majbur bo‘ladi. Shu bilan
birga innovatsion texnologiyalarning joriy etilishi yangi kasb va mutaxassisliklarning paydo
bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Aynigsa axborot texnologiyalari, elektron tijorat va raqamli xizmatlar
sohasida yangi ish o‘rinlari tez sur’atlarda paydo bo‘lmoqda.
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Xususiy sektorning rivojlanishi bilan bog‘liq holda xizmat ko ‘rsatish sohalari ham kengayib
bormoqgda. Masalan, logistika, transport, marketing, reklama va axborot texnologiyalari kabi
sohalarda yangi ish o‘rinlari yaratilmoqda. Bu jarayon iqtisodiyotda multiplikativ ta’sirni keltirib
chiqaradi, ya’ni bir sohadagi rivojlanish boshqa sohalarda ham iqtisodiy faollikning oshishiga olib
keladi. Natijada iqtisodiyotda qo‘shimcha ish o‘rinlari paydo bo‘ladi va mehnat bozoridagi bandlik
darajasi oshadi.

Kichik biznes va xususiy tadbirkorlik mehnat bozorida bandlikni ta’minlashda alohida
ahamiyatga ega. Kichik biznes korxonalari nisbatan kam investitsiya talab gilishiga garamasdan,
ko‘plab ish o‘rinlarini yaratish imkoniyatiga ega. Shu sababli ko‘plab mamlakatlarda kichik va
o‘rta biznes iqtisodiy rivojlanishning asosiy drayverlaridan biri hisoblanadi. Kichik biznesning
bozor talabiga tez moslashishi, boshlang‘ich kapitalning nisbatan kam talab qilinishi va tashkiliy
jihatdan soddaligi uning muhim afzalliklari hisoblanadi. Bu esa iqtisodiyotda yangi ish o‘rinlarini
tez yaratish imkonini beradi [2].

Xususiy sektorning rivojlanishi ko‘p jihatdan davlat iqtisodiy siyosati bilan bog‘liq. Davlat
tomonidan tadbirkorlik faoliyatini qo‘llab-quvvatlashga garatilgan iqtisodiy chora-tadbirlar
xususiy sektor faolligini oshiradi. Soliq imtiyozlari berish, imtiyozli kreditlar ajratish, biznesni
ro‘yxatdan o‘tkazish jarayonlarini soddalashtirish va investitsiya loyihalarini rag‘batlantirish kabi
chora-tadbirlar yangi korxonalar tashkil etilishiga va igtisodiy faollikning oshishiga xizmat qiladi.
Natijada iqtisodiyotda yangi ish o‘rinlari paydo bo‘lib, aholi bandligi darajasi oshadi.

Yangi ish o‘rinlarining yaratilishi mamlakat iqtisodiyotiga bir nechta ijobiy ta’sir ko ‘rsatadi.
Birinchidan, bu aholi daromadlarining oshishiga olib keladi. Daromadlar o‘sishi esa ichki
iste’molning ortishiga va iqtisodiy faollikning kuchayishiga xizmat qiladi. Ikkinchidan, yangi ish
o‘rinlari davlat byudjeti daromadlarining ko ‘payishiga sabab bo‘ladi, chunki ish bilan band aholi
sonining ortishi soliq tushumlarining ko ‘payishiga olib keladi. Uchinchidan, bandlik darajasining
oshishi ijtimoiy barqarorlikni ta’minlashga xizmat qiladi.

Xalgaro tajriba ham xususiy sektorning igtisodiy rivojlanishdagi ahamiyatini tasdiglaydi.
Masalan, Yevropa Ittifoqi mamlakatlarida kichik va o‘rta biznes korxonalari iqtisodiyotdagi
barcha korxonalarning qgariyb 90 foizini tashkil etadi. Shuningdek, ular aholi bandligining
taxminan 65-70 foizini ta’minlaydi. Germaniya, Janubiy Koreya va Turkiya kabi mamlakatlarda
ham kichik va o‘rta biznes iqtisodiyotning asosiy harakatlantiruvchi kuchi hisoblanadi. Bu
mamlakatlarda davlat tomonidan tadbirkorlikni qo‘llab-quvvatlashga garatilgan maxsus dasturlar
amalga oshiriladi va bu igtisodiyotda innovatsion rivojlanish hamda yangi ish o‘rinlarining
yaratilishiga xizmat giladi [3].

Xulosa qilib aytganda, xususiy korxonalarda yangi ish o‘rinlarini yaratish mamlakat
igtisodiy rivojlanishining muhim omillaridan biri hisoblanadi. Xususiy sektorning rivojlanishi
ishlab chiqarish faolligini oshirish, innovatsiyalarni joriy etish va xizmat ko‘rsatish sohalarini
kengaytirish orqali igtisodiy o‘sishni ta’minlaydi. Shu bilan birga u mehnat bozorida bandlikni
oshirish, aholi daromadlarini ko‘paytirish va ijtimoiy barqgarorlikni mustahkamlashda muhim
ahamiyatga ega. Shu sababli tadbirkorlikni rivojlantirish va biznes muhitini takomillashtirish
mamlakat iqtisodiy siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qolmoqda.
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Soliqg tizimini ragamlashtirish — ya'ni soliq munosabatlarini raqamli formatga o‘tkazish va
fiskal jarayonlarni axborot-kommunikatsiya texnologiyalari asosida gayta tashkil etish —
O‘zbekiston Respublikasida davlat boshqaruvini modernizatsiya qilishning muhim
yo ‘nalishlaridan biriga aylanmoqda. Ragamli iqtisodiyotning jadal rivojlanishi, gayta ishlanadigan
ma'lumotlar hajmining o‘sishi va xizmatlarning onlayn formatga ommaviy o‘tishi soliq
ma'muriyatchiligi arxitekturasini yangilashni tagqozo etmoqda, bu esa avtomatlashtirilgan axborot
platformalari, intellektual tahlil vositalari, ragamli identifikatsiya va proaktiv nazorat
mexanizmlarini joriy etishni talab giladi.

Amaliyot an'anaviy soliq solish va nazorat tizimi fiskal siyosatning oshkoraligi, tezkorligi
va oldindan prognoz qilinishini to‘liq ta'minlamasligini ko‘rsatmoqda. Shu sharoitda soliglarni
hisoblash va undirish jarayonlarini ragamlashtirish, soliq to‘lovchilar uchun interaktiv servislarni
rivojlantirish, shuningdek ragamli yechimlar samaradorligini baholashda ilmiy asoslangan
ekspertlik yondashuvini qo‘llash strategik ahamiyat kasb etadi[1].

Solig tizimini ragamlashtirish oddiy avtomatlashtirishdan farqli o‘laroq, fiskal
munosabatlarning butun tsiklini — hisobga olish, nazorat, tahlil, prognoz va servis ko ‘rsatishni —
yagona ragamli ekotizim doirasida gayta rejalashtirishni nazarda tutadi. Bunday ekotizim quyidagi
tamoyillarga tayanadi: ma'lumotlarni markazlashtirish va axborot ogimlarini yaxlitlash orgali
yagona raqamli soliq boshqaruv konturini shakllantirish; hujjat aylanmasi va hisobotni to‘liq
elektron formatga o‘tkazish orgali inson omili va tranzaktsion xarajatlarni kamaytirish; algoritmik
va xatarga yo‘naltirilgan nazoratni joriy etish orqali resurslarni eng xavfli segmentlarga
yo‘naltirish; servis-oriyentirlangan model asosida soliq xizmatini tadbirkorlar va aholi uchun
qulay ragamli servislar tagdim etuvchi institut sifatida shakllantirish[2].

Solig tizimini ragamlashtirish fagat texnologik emas, balki institutsional jarayon sifatida
namoyon bo‘lib, huquqiy bazani modernizatsiya qilish, ragamli infratuzilmani rivojlantirish, soliq
madaniyatini oshirish va davlat—soliq to‘lovchi o‘rtasida ishonchni mustahkamlashni oz ichiga
oladi. So‘nggi yillarda O‘zbekiston soliq tizimi respublika, mintagaviy va mahalliy darajalarni
gamrab olgan avtomatlashtirilgan infratuzilmaga ega bo‘ldi: elektron hisobot, onlayn kassalar,
elektron hisobvarag-fakturalar, soliq to‘lovchining shaxsiy kabineti kabi yechimlar joriy etildi. Bu
tashkilot va tadbirkorlar ma'muriy yukini kamaytirish, soliq organlari mehnat unumdorligini
oshirish, tranzaktsion xarajatlarni gisqartirish hamda soliq tushumlarini real vaqtda monitoring
gilish imkoniyatlarini kengaytiradi.

«Ragamli O‘zbekiston —2030» dasturi, yangilangan Soliq kodeksi va sohaviy dasturlar soliq
ma'muriyatchiligini ragamli modernizatsiya gilish uchun institutsional asos yaratdi. Biroq tahlillar
gator muammolar saqlanayotganini ko‘rsatadi: soliq va majburiy to‘lovlarni hisoblashning
murakkabligi soliq yukining sub'yektiv gabul gilinishini kuchaytirmoqda; axborot tizimlari
qonunchilikdagi tez o‘zgarishlarga doimo moslasha olmayapti; davlat axborot resurslari
o‘rtasidagi integratsiya yetarlicha chuqur emas; soliq loyihalarini moliyalashtirish va tarif
belgilashda raqobat mubhiti to‘liq inobatga olinmaydi; hududlar o‘rtasida moddiy-texnik baza va
kadr salohiyatidagi nomutanosiblik ragamli yetuklikda asimmetriyani kuchaytiradi.

Natijada, rasmiy hujjatlarda qo‘llab-quvvatlanayotgan ragamli transformatsiya ayrim
hollarda xalgaro standartlardagi sifat, ishonchlilik va axborot xavfsizligi talablaridan ortda golishi
mumkin. Bu ragamlashtirish jarayonini ilmiy asoslangan, kompleks metodologiya asosida tizimli
boshqarish zaruratini kuchaytiradi. Ko‘p parametrli, tez o‘zgaruvchan va to‘liq shakllanmagan
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ma'lumotlar bazasi sharoitida faqat statistik ko‘rsatkichlarga tayanish yetarli emas. Shu o‘rinda
ekspert baholash usuli ragamli transformatsiyani boshgarishning muhim ilmiy-instrumental
vositasi sifatida namoyon bo‘ladi. Taklif etilayotgan «pastdan—yuqoriga» yondashuvi doirasida
ragamli yechimlar soliq organlari tuzilmalariga bosgichma-bosgich integratsiya etilib, har bir
bosgichda tegishli ekspertlar jalb etiladi[3].

Metodologiya quyidagi asosiy bosgichlarni gamrab oladi: avval ekspert infratuzilmasi
shakllantirilib, anketa tuzish va ma'lumot to‘plash bilan shug‘ullanuvchi ishchi guruhlar,
shuningdek ekspert baholarini agregatlash va integral ko‘rsatkichlarni hisoblashni amalga
oshiradigan ilmiy-amaliy guruhlar tashkil etiladi. Keyin ragamlashtirish sifatini ifodalovchi
omillar — ishonchlilik, interfeys qulayligi, shaffoflik, tezkorlik, axborot xavfsizligi, integratsiya
darajasi va boshqgalar — tanlanib, ular uchun yagona baholash shkalalari ishlab chigiladi. Uchinchi
bosgichda har bir omilning ragamli yetuklikka ta'sirini aks ettiruvchi vazn koeffitsiyentlari
belgilanadi, bu esa ustuvor yo‘nalishlarni ajratib ko‘rsatish imkonini beradi. Yakunda ekspertlar
bergan ranglashtirish va ballli baholar muvofigligini tekshirish uchun konkordatsiya koeffitsiyenti
(W) go‘llanib, uning yuqori qiymatlari xulosalar uyg‘unligini va ulardan boshgaruv garorlarida
ishonchli empirik asos sifatida foydalanish imkoniyatini tasdiglaydi.

Nihoyat, agregatlashtirilgan ekspert baholari asosida soliq tizimi ragamlashtirish darajasi
uchun kompleks indeksi hisoblanadi. Shu bilan birga, eng muammoli uchastkalar (masalan,
ma'lumotlar integratsiyasi yoki xavfsizlik) va eng istigbolli yo ‘nalishlar (interaktiv servislar, risk-
based nazorat, eGov platformalari bilan chuqur integratsiya) aniglanadi. Ushbu yondashuvning
ustunligi shundaki, u ishonchli statistik baza hali to‘liq shakllanmagan sharoitda raqamli
loyihalarni tanlash, resurslarni tagsimlash va soliq siyosatini korrektirovka gilishni ilmiy asoslash
imkonini beradi.

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Gulyamov S. S., Achilov S. S. Strategiya vnedreniya tsifroveix texnologiy v halogovuyu
sistemu Uzbekistana i primeneniye ekspertneix otsenok // Statisticheskiy vestnik Uzbekistana. —
Tashkent, 2024. — Ne 3. — S. 1-17.

2. Achilov S. S. Effektivnost vnedreniya tsifrovoy texnologii v nalogovuyu sistemu
Uzbekistana // Central Asian Journal of Mathematical Theory and COMPUTER SCIENCES. —
2023. —T. 4, Ne 11. - S. 108-120.

3. Achilov S. S. Expert Method of Implementation of Funds ICT in the Tax System //
International Journal on Orange Technology. — 2022. — Vol. 4, Issue 7. — P. 23-32.

OUHAHCOBBIE I1Y3bIPU: AHAJIN3 ®PEHOMEHA
CIIEKYJIATUBHOI'O POCTA

L460ykapumosa M.A., *I'opun A.IO.
L2Camapkanckuii pummuan TamkeHTCKOro YHHUBEpCUTETa HHPOPMAITHOHHBIX
TEXHOJIOTUM UMeHH Myxammana an-Xope3mu
madsmile8412@yahoo.com

@DuHaHCOBbIE y3bIPU — OINACHBII SKOHOMUYECKHH (PEHOMEH, KOT/1a LIEHbl aKTUBOB (KLU,
HE/IBWKUMOCTb, KpUNTa) pacTyT 0e3 (QyHIaMeHTanbHONM MOJIEPKKH, MOIMUTHIBASCH
CHEKyIAUUsAMU. VIHBECTOPHI MOKYHArOT Ui MEpenposaxH, a JIOMHYBIIUN Iy3bIPb BbI3BIBAET
oOBaJ 11eH, MOTEPH U KPUZUCHI.

ITpumepsr: kpax notkoMoB (2000), unoreunslii kpuzuc CIHIA (2008), cnax kpuntsl (2021-
2022). ITo nanaeiM MB®, oHU POBOLUPYIOT PELECCUHU, TPUIIIMOHHBIE YOBITKH U Oe3paboTuily.
B 1u¢poByro 3moxy my3blpy BO3HUKAIOT OBICTpEE Yepe3 COLICETH U alITOPUTMBI.

IIpyynHbI BOBHUKHOBEHUS! (UHAHCOBBIX Iy3bIpe

@uHaHCOBbIE MY3bIpM  BO3HUKAIOT M3  JKOHOMHYECKHX, IICUXOJIOTUYECKUX U
WHCTUTYIIMOHANBHBIX (akTopoB. Huskue craBku LB m mukBumHocts (QE mocie 2008 r.)
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CTUMYJIMPYIOT MHBECTHLIMM B pHCKOBaHHbIE akTUBbI, Kak IT-my3sipp. MHHOBaumu Bpoae
WHTEepHETa U OJIOKUYECHHA TPUBIICKAIOT CIIEKYISTHTOB.

OMoruu (3KaJHOCTh, SH(OpHs) TOTKAIOT HA MOKYIIKU IPU POCTE IIEH, YCHIIUBAsi 0OpaTHYIO
cBsa3b. "Cragnsiii u”HCTUHKT", FOMO u "xuBoTHbie n1yxu" KeliHca BBI3BIBAIOT MEPEOLICHKY [2].
NunoBanmu (notkoMbl 1990-X) co3Aa0T aXXHMOTaXX U MEPEOIEHKY CEeKTOpoB. KorHUTHBHBIE
uckaxenus no Kanemany ycyryOusitor uUrHop puckos [1].

Cnabsiit Hagzop (cyompaiim 2008 r.) u xaitn CMU no3BosisaioT my3sipsaM pactu. Huskue
CTaBKH IO3BOJISIIOT OpaTh KPEIUThl HAa aKTUBBIL, [IOJHUMAs LIEHBI 10 Tpo0IieM ¢ goiaramu. Msrkas
nonutuka 1B co3naér nukBUAHOCTB; ci1alblii Haa30p MO3BOJSAET cHeKyIsuusaM. [lo3uTuBHbIE
HOBOCTH TPUBJICKAIOT TOJITY, YCHIIMBAs POCT; HETATHB BhI3BIBACT NaHUKY. Mozaens Kunandeprepa
OTMCHIBAET ATalbl IY3bIps: MaHUsA, 32 KOTOPOHl cienyeT nmaHuka M kKpax. lloHnmanue npuyunH
MIOMOTaeT MPEeABUIETh PUCKH U pa3pabaThiBaTh cTpaTeruu [3].

Mopsa Ha aKkTUBBI pa3roOHSET LeHbl 0e3 YCTOWYMBOM LieHHOCTU. VIHBECTOPhI UTHOPHUPYIOT
¢yHnamenTan paau ObicTpoil mpuObLIN, 3aBbllIas 1eHbl. HemosHas uH@OpManys y HOBUYKOB
MIPUBOJUT K OMIMOOYHBIM OIIEHKaM PUCKOB [6].

Nupnsauus ctumynupyer popmMupoBaHue (pUHAHCOBBIX My3bIpel, MOOYX/asi MHBECTOPOB
UCKaTh BBICOKOJIOXOJHbIE aKTUBBI (AKIHMH, HEABM)KMUMOCTH), YTOOBI 3aIUTUTH KaluTald OT
o0eclieHUBaHus JIEHET, YTO Pa3rOHsIET CIEKYISATUBHBIN pocT 1ieH 0e3 (yHJaMeHTaIbHON OCHOBBI.
NHudnsuuonHble 0KUIaHUS YCUIUBAIOT 3TOT 3P EKT: Korja 011 NpeABUAAT AalbHEHIINA pOCT
IIeH, OHW aKTHBHEE BKJIAJIBIBAIOT B "Topsume" PBIHKK W3 cTpaxa ymycTuTh Bbiroay (FOMO),
co3/aBasi 3aMKHYTBIN KpYyr MepeolieHKH. B urore nonHyBIIUN My3bIPph MOKET CIPOBOLIMPOBATH
TUNEepUHOIAIUI0 WK AeQIIALNI0, Hapyliasi OKUIaHUS U SKOHOMUYECKYIO CTAOUIIbHOCTD.

Mcuxonorua WHBECTOpOB CHEK}!’J’IHTMEIHbIe WHBECTHLMK

WrHopvpoBaHwe
WagHocTb tyHaaMeEHTaNbHbIX

nokasaTenen
DWHaHCOBbIe NY3bIpy

WckyccTBeHHOE 3aBbllLeHWe
LeH

: ©

Bbicokoe KpeaWTHOe nne4yo HenpaeunbHble OLEHKK

HuzkMe npoueHTHbIE CTaBKK Henonuaa HHdJOpMaLIHH

NHbopmaLroHHbIe

JocTyn K KpeauTam acuMMeTpHY

Pucynox 1. [Ipuuunvl 603HUKHOBeHUSA PUHAHCOBBIX NY3bIpELl

Hcropuueckne npumMepbl

@UHAHCOBBIEC Iy3bIPH ULUKJIWYHBI, YTO BUAHO II0 HCTOPUYECKUM IIpUMEpaM OT
TronbrianoManuu X VII Beka o kpunrtosamoTHoro 6yma XXI Beka. B 1637 rony B Hunepnannax
CHEKYJIALUHU TIONbIIAHHBIMU JTYKOBUIIAMU U TOPTOBIIs (pbrOYEpPCaMU B3BUHTUIIM LIEHBI JI0 YPOBHS
CTOMMOCTH JIoMa, HO 00Basl Ha 99% pa3opuil MHOKECTBO MHBECTOPOB, MOKa3aB, Kak MOJAa U
KpeIuT MOTYT pa3iyTh 0OBIYHBIN ToBap 10 abcypnaa. B 1720 rony «HOxHO-MOpCKas KOMIaHUs»
C MOHOIIOJINEN HA TOPTOBJIIO U 3aBBILIEHHBIMHU OKUIAHUSMU J0X0J0B pazorHana akuuu 10 1000
(GyHTOB, MOCIIe Yero Kpax MpUBEN K MACCOBBIM MOTEPSIM M MOJIUTUYECKOMY CKaHAATy, 3aTPOHYB
naxe Mcaaka Herotona [3].

B xonue 1990-x 10TKOM-ITy3bIpb, OANUTAHHBINA BEPOI B MHTEPHET U IMPUTOKOM KamuTala
B yOBITOUHBIE CTapTansbl, pazoraai uaaekc NASDAQ Ha COTHH MPOLIEHTOB, a 3aTeM OOpYIIHJICH,
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YHUUYTOKMB TPUJUIMOHBI JIOJUIAPOB KalWTAIM3alMM M CIPOBOLMPOBaB peneccuto. Iloxoxum
oOpa3oM my3blpp Ha pbiHKe Kkmwibsi B CIIA, OCHOBaHHBII Ha HHU3KHX CTaBKax u
cyOmpaiimM-kpeauToBaHuH, 3aBepinics kpaxom 2008 roga, 6aHKpOTCTBaMH KPYIHBIX OaHKOB U
rio0anbHBIM (pUHAHCOBBIM Kpu3nucoM. B 2017-2018 u 2021 rogax KpunToBaIOTHI, IPEXKIE BCETO
OUTKOMH, pociaM 3a cuéT Xaiima BOKpPYr OJOKYEHiHA M OTCYTCTBHSA PEryJUpOBaHUS, HO
nocieayronue ooBansl Ha 70—80% Ha QoHE y)KECTOUSHUS TOJUTHKH B CKaHIaIoB Bpoae FTX
BHOBB NOJTBEPAMIIN, YTO HTHOPHPOBAaHUE (YHAaMEHTAIBHBIX (PAKTOPOB 3aKAHUUBACTCSA KPAXoM
[7].

IlocaencTBus 1 BJMSAHHE HA IKOHOMHUKY

JlonHyBIIMK (UHAHCOBBIM MY3bIPh 3aTparuBacT HE TOJBKO HMHBECTOPOB, HO M BCIO
SKOHOMMKY, BBI3bIBasi PE3KO€ MaJCHUE 1IEH aKTUBOB U LIETIHYIO PEaKLUI0 MAHUYECKUX MPOAAK,
kak B jgoTkoM-kpu3uc 2000 roma m unorteunblii kpusuc 2008 roma ¢ pereccueit, pocToMm
0e3paboTHlbl U MacIITaOHOW MOAJIEP’KKONW OaHKOB €O CTOpOHBI rocyaapcra. ColuaibHble
MOCJIEJICTBUS BKJIIOYAIOT MOTEPIO COEPEKEHUN M KUIbsl, YCUICHUE HEPaBEHCTBA, NMPOTECTHl U
MOJIPHIB I0BEepHUs K GUHAHCOBOM crucTeMe, uTo BenéT K pepopmam Bpoae Dodd-Frank Act B CILIA.
B TO ke Bpemsi my3bIpu MOTYT CTUMYJIMPOBaTh MHHOBAIIMM M Pa3BUTUE HOBBIX TEXHOJIOTMH U
PBIHKOB (MHTEPHET-KOMIIAHUM TIOCTIE TIOTKOM-KpU3HCa, pacpoCcTpaHeHne OJ0KY€eHa), BRICTYHas
(dhopmoii "TBOpUECKOTO pa3pymieHus ", XOTs TJI00aTbHBIE KPU3UCHI OT X Kpaxa OIEHUBAIOTCS B 7—
10% mupooro BBII. [4] [5]

Kak pacno3naTs M npe1oTBpaTUTh NMY3bIPH

PacnioznaBanne (pUHAHCOBBIX My3bIpe HA PAaHHUX CTAJUSAX BaXKHO JUISI CHHDKEHUS PUCKOB,
XOTS MOJTHOCTBIO MPEAOTBPATUTH UX HEBO3MOKHO. OCHOBHBIE MH/IMKATOPBI: PE3KUI pOCT IIeH 0e3
yiydiieHus: pyHJaMEeHTaJbHBIX MOKa3aTeseil, BbICOKAsl BOJATUIBLHOCTh (IBY3HAUHbIE JHEBHbBIE
KoneOaHus), kak B Kpunromy3bipe U Ha peiHke NFT B 2021 romy. MaccoBblii BX0jA
HernpodeccnoHanos, poct P/E Beiie ycTolunBhIX 3HaUCHUH 1 HHPOpManoHHbIH xaiin B CMU u
COLICETSIX JIOTIOJIHUTENIBHO YKa3bIBAIOT HA MEPETPEB PhIHKA.

WHuBecTopaM momoraroT AuBepcU(UKaLus, onopa Ha (yHIAMEHTAIbHBIA aHAJIN3 BMECTO
TPEHJOB, YCTAaHOBKAa CTOI-JIOCCOB U OTKa3 OT YPE3MEPHOI0 KPEAUTHOro Iuieda. Perynsropsl
CHIJKAIOT DPUCK Iy3bIpEH uepe3 YKEeCTOUCHHE KpEAUTOBAaHHS M TpeOOBaHMHM K KamuTaiy,
MOBBIIIEHUE CTABOK, OTPAHWYEHUS CHEKYISATUBHBIX oOIepanuil (BKIOYas KPUNTOPBIHOK) U
IporpamMmsl (pMHAHCOBOTO MpPOCBEUIeHUs. B COBOKYITHOCTH pa3yMHOE MOBEJICHHE UHBECTOPOB U
aKTHBHAsl TOJMTUKA TIOCYJApCTBA YMEHBILAIOT BEPOSATHOCTb TSDKENOrO Kpaxa M IOBBIIIAIOT
YCTOMUUBOCTB PHIHKOB.

3akiro4enue

@DUHAHCOBbIE Iy3bIPU — IMMKJIWYHBIA (EHOMEH, OCHOBaHHBIH HAa HSKOHOMHUYECKHX
CTUMYJIaX, IICUX0JIOTHH U HHCTUTYLIMOHAIBHBIX CJIA00CTSIX, KOTOPbIH, KaK OKa3bIBAIOT IPHUMEPHI
OT TIOJIbIIAHOMAaHUU JI0 KPUIITOOYMOB, OJTHOBPEMEHHO BEET K PELIECCUsIM U HEPAaBEHCTBY, HO U
CTUMYJUPYET UHHOBALMH, OUYMILAS PHIHOK OT Hea(hekTuBHBIX UrpokoB. HoBble my3bIpu MOTyT
¢dopmupoBatrbecss B chepax WM, 3enéHOM SHEpPreTMKM UM METaBCEJIEHHBIX Ha BOJIHE
TEXHOJIOTUYECKOr0 Xaila ¥ CHEeKyJSALUH, 4TO yXe BHMJHO Ha IpHUMEpe MOTEHIHAIbHON
[IEPEOLICHKU KOMITaHUH, CBA3aHHBIX ¢ Al.

VY CTONYMBOCTh PHIHKOB 3aBUCHUT OT PALMOHAIBHOTO MHBECTUPOBAHMS, OCHOBAHHOI'O Ha
3HAHMSX, a HE SMOLMAX, U OT TOTOBHOCTH BOCIIPUHUMATD ITy3bIPH KaK YPOK, & HE UCKIIOYUTEIBHO
KatacTpody, cienys Joruke "OyabTe OCTOPOKHBI, KOTJa APyrue >kafaHbl", chOopMyIupOBaHHON
Yoppenom badderom.
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASIDA SOLIQ MA’MURIYATCHILIGINI
TAKOMILLASHTIRISHDA RAQAMLI IQTISODIYOTNING ROLI

Achilov Salohiddin Salomovich, Uzogboyev Zufar Jamshidovich
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Samarqgand filiali
salohiddinachilovS@gmail.com, zufaruzogboyev007@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada O‘zbekiston Respublikasida soliq ma’muriyatchiligini samarali
tashkil etishda ragamli iqgtisodiyotning roli tadgiq etilgan. Solig tizimini ragamlashtirish
yo‘nalishlari, AKTni DSQ faoliyatiga joriy etish strategiyasini belgilovchi normativ-huquqiy
hujjatlar tahlil gilingan. Shuningdek, sun’iy intellekt, analitik tizimlar va avtomatlashtirilgan
nazorat vositalari orgali solig boshgaruvining shaffofligi hamda samaradorligini oshirish
imkoniyatlari ko‘rib chiqilgan. Soliq organlarining ragamli infratuzilmasini takomillashtirish
bo‘yicha tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: raqamli iqtisodiyot, soliq ma’muriyatchiligi, AKT, soliq tizimi,
raqamlashtirish, soliq to‘lovchi, ekspert usuli, avtomatlashtirish.

Zamonaviy ijtimoiy-igtisodiy rivojlanish bosgichi O‘zbekiston Respublikasida davlat
boshgaruvini samaradorligini oshirish va makroiqtisodiy bargarorlikni ta’minlashga qaratilgan
ragamli transformatsiya jarayonlari bilan ajralib turadi. Shu munosabat bilan soliq tizimini
optimallashtirish va soliq ma’muriyatchiligini takomillashtirish choralari, ragamli texnologiyalar
va innovatsion boshqaruv vositalarini joriy etish orqali alohida ahamiyat kasb etadi. O‘zbekiston
Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyev bir necha marotaba ragamlashtirishning igtisodiy
0°sish, davlat boshqaruvi sifatini oshirish va hokimiyat, biznes hamda fuqarolar o‘rtasidagi yangi
hamkorlik modelini shakllantirishdagi asosiy omil ekanligini ta’kidlagan.

Soliq sohasini ragamlashtirish yo‘nalishini belgilovchi eng muhim hujjatlar quyidagilardan
iborat:

©2020-yil 2-martdagi O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PF-5953-sonli Farmoni
«2017-2021-yillarda O°‘zbekiston Respublikasini rivojlantirish bo‘yicha beshta ustuvor
yo‘nalishdagi Harakatlar strategiyasini amalga oshirishning Davlat dasturi»;

¢ 2020-yil 5-iyundagi Vazirlar Mahkamasining 359-sonli Qarori «Soliq ma’muriyatchiligida
zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini keng joriy etish bo‘yicha qo‘shimcha
chora-tadbirlar»;

¢2021-yilda O‘zbekiston Respublikasi Davlat soliq qo‘mitasining AKTni rivojlantirish
strategiyasi.

Ushbu hujjatlar texnologik, shaffof va servisga yo‘naltirilgan soliq tizimini yaratishga,
biznes uchun qulay muhit shakllantirishga va halol ragobat tamoyillarini mustahkamlashga
garatilgan [1,2].
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AKT Strategiyasini amalga oshirish doirasida DSQning ragamli rivojlanish bo‘yicha ustuvor
yo ‘nalishlari quyidagilardan iborat:

1. Soliq to‘lovchiga yo‘naltirilgan xizmatlar.
Elektron xizmatlar, shu jumladan my.solig.uz portali va mobil ilovalar orgali deklaratsiyalarni
topshirish, soliglarni hisoblash va to‘lovlarni amalga oshirish masofadan turib ta’minlanadi.
Foydalanuvchilar soni yildan-yilga oshib boradi, bu ragamli solig boshgaruv vositalariga ishonch
ortganini ko ‘rsatadi.

2. DSQning yagona ragamili platformasini yaratish.
Business Intelligence, Risk Analysis, Tax Monitoring va E-Audit tizimlarini joriy etish audit va
ma’lumotlarni tahlil qilish jarayonlarini avtomatlashtirishga, inson omilini kamaytirishga va soliq
tekshiruvlarida xolislikni ta’minlashga yordam beradi.

3. Texnik infratuzilmani modernizatsiya gilish.
Server quvvatlarini yangilash, Big Data texnologiyalarini joriy etish va kiberxavfsizlikni
ta’minlash loyihalari World Bank ko ‘magida Tax Administration Reform Project doirasida amalga
oshirilmoqda.

Erishilgan yutuglarga garamay, quyidagi muammolar saglanib qolmoqda:

e server jihozlarining ortigqcha yuklanishi va eskirgan texnik yechimlar.

eidoralararo integratsiya uchun yagona platformaning yo*qligi.

e solig xavflarini baholash tizimlarining yetarli darajada avtomatlashtirilmaganligi.

emalakali IT-mutaxassislar tanqisligi.

Ushbu muammolarni hal etish uchun kadrlar salohiyatini rivojlantirish, xalgaro hamkorlikni
kengaytirish va ragamli xavfsizlik standartlarini oshirish zarur.

Ragamli texnologiyalarni solig sohasiga integratsiya qilish quyidagilarni ta’minlaydi:

e soliq jarayonlarini optimallashtirish;

e davlat va soliq to‘lovchilar o‘rtasida shaffoflik va ishonchni oshirish;

e ma’muriy xarajatlarni kamaytirish;

e soliq bazasini kengaytirish va investitsiyalarni rag‘batlantirish.

Uzoq muddatda soliq ma’muriyatchiligining ragamlashtirilishi xalgaro standartlarga mos,
texnologik, ochiq va barqaror soliq tizimi uchun asos yaratadi. Ragamli iqtisodiyot O‘zbekiston
solig tizimini transformatsiya qilishning asosiy omiliga aylanadi. Zamonaviy AKT va ekspert
baholash metodlarini joriy etish solig jarayonlarini boshqarish sifatini oshiradi, xolislik va
samaradorlikni ta’minlaydi. Ragamli strategiyani muvaffaqiyatli amalga oshirish uchun ragamli
kompetentsiyalarni  rivojlantirish, infratuzilmani kengaytirish va xalgaro hamkorlikni
mustahkamlash zarur [3,4].

Adabiyotlar:

1. O‘zbekiston Respublikasi Davlat soliq qo‘mitasi. AKTni rivojlantirish strategiyasi. —
Toshkent, 2021. — Mavjud: https://my.solig.uz

2. Achilov S. S. Expert Method of Implementation of ICT in the Tax System // International
Journal on Orange Technology. — 2022. — Vol. 4, Issue 7. — P. 23-32.

3. O‘zbekiston Respublikasi Davlat soliq xizmati. Soliq ma’muriyatchiligini
raqamlashtirish bo‘yicha hisobot. — Toshkent, 2024.

4. Abdugafarov A., Achilov S. S. Digital Technologies’ Impact on Uzbekistan’s Tax System
Il XXVII International Scientific-Practical Conf. “Innovation—2023”. — Toshkent, 2023. — B. 116—
118.
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TALABALAR UCHUN GIG-IQTISODIYOT PLATFORMASI: O‘ZBEKISTONDA
YOSH MEHNAT BOZORINI RAQAMLASHTIRISH ISTIQBOLLARI VA IQTISODIY
SAMARADORLIK TAHLILI

!Djumayev S.N., 2Xaitova O.X., ®Bozorboyeva Sh.I.
123Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali
djumayevsindor@gmail.com, odinaxaitova06@gmail.com, shaxlobozorboyeva07@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada O°‘zbekiston oliy ta’lim tizimidagi talabalar uchun
mo ‘ljallangan ragamli mehnat bozori platformasi — «TalabaPul» — ning iqtisodiy asoslari, bozor
salohiyati va moliyaviy samaradorligi tadqiq etiladi. Escrow to‘lov tizimi, reyting mexanizmi va
mabhalliy to‘lov integratsiyalari (Click, Payme) asosida qurilgan platforma modeli tahlil gilinadi.
Bozor segmentatsiyasi, ragobat muhiti, moliyaviy prognoz va ijtimoiy-iqtisodiy ta’sir
ko‘rsatkichlari jadvallar va arxitektura sxemasi orqali tagdim etiladi.

Kalit so‘zlar: gig-igtisodiyot, ragamli mehnat bozori, platforma igtisodiyoti, escrow tizimi,
frilanserlik, moliyaviy prognoz, O‘zbekiston.

1. KIRISH

Jahon iqgtisodiyotida ragamli platforma asosidagi mehnat bozori — gig-igtisodiyot (gig
economy) — yiliga 30% dan ziyod sur'atda o‘sib, 2024-yilda global hajmi 455 mlrd dollardan
oshdi [1]. Ushbu tendensiya rivojlanayotgan davlatlarning yosh aholisiga yangi daromad
manbalarini taqdim etish imkoniyatini bermoqda. Biroq O‘zbekiston kontekstida talabalar uchun
mo ‘ljallangan maxsus ragamli mehnat platformasi hali shakllanmagan: mavjud alternativiar —
Telegram guruhlari va OLX.uz — xavfsizlik, reyting tizimi va to‘lov himoyasi jihatidan jiddiy
kamchiliklarga ega [2].

Ushbu maqolaning magsadi — «TalabaPul» platformasi g oyasini iqtisodiy nuqtai nazardan
tahlil qilish: bozor hajmini baholash, daromad modelini asoslash, raqobat muhitini o‘rganish va
platforma ijtimoiy-igtisodiy ta’sirini miqdoriy ko ‘rsatkichlar orgali taqdim etishdan iborat.

2. GIG-IQTISODIYOT: NAZARIY ASOS

Gig-igtisodiyot — an'anaviy to‘liq stavkali ish o‘rnidan farqli o‘laroq, qisqa muddatli
shartnomaviy ish va loyiha asosidagi xizmat ko ‘rsatishni ragamli platforma orqali tashkil etuvchi
igtisodiy model sifatida ta’riflanadi [3]. Iqtisodiy nazariya nuqtai nazaridan bunday platformalar
ikki tomonlama bozor (two-sided market) sifatida ishlaydi: platforma giymati fagat ikkala tomon
— bajaruvchilar va mijozlar — sonining birgalikda o‘sishi natijasida hosil bo‘ladi [4]. Bundan
tashgari, tarmoq effekti (network effect) mexanizmi ishlaydi: foydalanuvchi soni oshgan sari
platformaning har bir foydalanuvchi uchun giymati ham ortib boradi.

Mahalliy bozorga moslashtirilgan — til, to‘lov tizimi va madaniy kontekstga ega —
platformalar global ragiblarga nisbatan 3—4 baravar tezroq foydalanuvchi bazasini shakllantirishi
va yuqori foydalanuvchini saqlab qolish darajasini (retention rate) ko‘rsatishi xalqaro
tadgiqotlarda gayd etilgan [5].

3. PLATFORMA ARXITEKTURASI VA IQTISODIY MODELI

«TalabaPul» platformasining iqtisodiy arxitekturasi uchta asosiy gatnashchini —
bajaruvchilar, platforma va mijozlarni — bir ekotizimda birlashtiradi. Quyida platformaning pul
ogimlari va modul tuzilishi sxematik shaklda keltirilgan:
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Rasm 1. *TalabaPul" piatformasining iqtisodly arxitekturasi va pul ogimlari sxemas/
BAJARUVCHILAR MIJOZLAR

izmat
Talaba P T mlk
(ko'nikmalar)
TalabaPul Platformasi
ish e 'lonlari Startap /.
[——— va gidiruv p— Kompaniya

m

[ Xavfsiz to'lov (Escrow) j

1-rasm. «TalabaPuly platformasining iqtisodiy arxitekturasi va pul ogimlari sxemasi

Sxemadan ko‘rinib turibdiki, platforma ikki tomonli bozor modelida ishlaydi: bajaruvchilar
(talabalar, frilanserlar) xizmatlarini taklif etsa, mijozlar (kichik bizneslar, startaplar, shaxsiy
buyurtmachilar) ushbu xizmatlarga talab bildiradi. Escrow to‘lov tizimi — mijoz to‘lovni oldindan
platformaga o‘tkazadi, ish bajarilgandan so‘ng bajaruvchiga yetkaziladi — igtisodiy jihatdan
ma’lumot asimmetriyasi (information asymmetry) muammosini kamaytiradi va ikki tomonning
shartnomaviy riskini pasaytiradi [4].

Platforma daromad modelida uchta ogim mavjud: (1) har bir bitimdan 10-15% tranzaksion
komissiya; (2) oylik 30,000-50,000 so‘mlik premium a’zolik; (3) kompaniyalar uchun B2B
paketlar. Bu ko‘rsatkich global o‘xshashlar (Upwork — 20%, Fiverr — 20%) bilan solishtirganda
ragobatbardosh shart hisoblanadi [5].

4. BOZOR SEGMENTATSIYASI VA TALAB TUZILISHI

O‘zbekistonda potentsial platforma foydalanuvchilari to‘rtta asosiy segmentga bo‘linadi
(Jadval 1). Asosiy yadro — 500 000 dan ziyod oliy ta’lim talabasi bo‘lib, ularning 60% qo‘shimcha
daromad manbasiga ehtiyoj sezadi. Bu segment ragamli platformaga tayyorligi yuqoriligi va
Click/Payme foydalanuvchisi ekanligi bilan ajralib turadi:

Jadval 1. O‘zbekiston yosh mehnat bozori segmentatsiyasi

Qo‘sh.
Segment Soni daromad Plagorr;lflga ((;J )IUSh
ishtiyoqi yy .
Oliy ta’lim Yugori : 0
talabalari 500,000+ (60%) Yuqori 48%
O‘rta- .
maxsus 1,200,000+ O ik O'rta 28%
‘ - (35%)
o‘quvchilar
Yosh Juda : 0
frilanserlar 80,000 yugori (85%) Yuqori 15%
Ko‘nikmali _ Juda . 0
yoshlar CALLLY yuqori (90%) gt e

Platforma orqali ko‘rsatiladigan xizmatlar uch guruhda: intellektual xizmatlar (tarjima,
dizayn, dasturlash — 50,000-500,000 so‘m/loyiha), ta’lim xizmatlari (repetitorlik, konsultatsiya
— 30,000-100,000 so‘m/soat) va amaliy xizmatlar (fotosuratga tushirish, ma’lumot kiritish —
20,000-150,000 so‘m/topshiriq). Talabalar o‘rtacha oylik 2—5 mln so‘m qo‘shimcha daromad
topishi prognoz gilinmogda — bu stipendiyadan 2—4 barobar yugori.
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5. RAQOBAT MUHITI TAHLILI
Porter besh kuch modeli doirasida platforma ragobat muhitini tahlil gilish quyidagi
natijalarni berdi (Jadval 3): O‘zbekistonda talabalar uchun maxsus yo‘naltirilgan, xavfsiz to‘lov
va reyting tizimiga ega, o‘zbek tilida ishlaydigan platforma mavjud emas.
Jadval 2. TalabaPul va mavjud ragiblarning giyosiy tahlili

Platforma Qamrov Xavfsizlik O¢zbek Asosiy
tili kamchilik
OLX.uz Umumiy Past Ha Maxsus
yo ‘nalish yo‘q,
scam xavfi
Telegram Keng Juda past Ha Tartibsiz,
guruhlar reyting va himoya
yo'q
Upwork / Global Yuqori Yo‘q O‘zbek tili
Fiverr yo‘q, to‘lov qiyin
TalabaPul Mabhalliy Yuqori Ha Yangi —
(taklif) foydalanuvchi
bazasini
shakllantirish
zarur

Bu holat «TalabaPul» uchun monopolistik raqobat sharoitida birinchi harakatlovchi
ustunligi (first-mover advantage) imkoniyatini yaratadi [3]. Yangi raqiblar kirish to‘siglari o‘rta
darajada (dasturiy infratuzilma va foydalanuvchi bazasini shakllantirish vaqt talab etadi), o‘rnini
bosuvchi mahsulotlar tahdidi esa past — Telegram guruhlari va OLX funksional jihatdan sezilarli
darajada cheklangan.

6. MOLIYAVIY PROGNOZ VA RENTABELLIK TAHLILI

Platformaning 24 oylik moliyaviy prognozi quyidagi farazlarga asoslanadi: oylik
foydalanuvchi o‘sish sur'ati 20%; o‘rtacha bitim qiymati 150,000 so‘m (~$12); komissiya stavkasi
12%:

Jadval 3. TalabaPul platformasining 24 oylik moliyaviy prognozi
¢ . ) ) i i O‘sish
Ko‘rsatkich 3-oy 6-oy 1-yil 2-yil sur'ati

_ Foydalanuvch 500+ 2,000 10,000 50,000+ ~20%/
ilar + + oy

Bitimlar soni 100+ 500+ 2,500+ 15,000+ 0918%/

Yalpi $3,0 $20,0 $150,0 $750,00 ~25%/
aylanma (USD) 00 00 00 0 oy

Platforma $300 $2,00 $15,00 $75,000 ~25%/
daromadi —-450 0-3,000 0-22,500 -112,500 oy

Operatsion $500 $1,50 $8,000 $30,000 B
xarajat —700 0-2,000 -10,000 -40,000

Sof foyda / —$25 +$50 +$7,00 +$45,00 liobi
zarar 0 0+ 0+ 0+ Jobly
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Jadval 3 dan ko‘rinib turibdiki, platforma 6-oyga kelib foydaga chiqishi va birinchi vyil
yakunida $15,000-22,500 sof daromad olishi prognoz gilinmogda. Break-even nugtasiga erishish
uchun minimal 833 ta faol foydalanuvchi zarur — bu 3—4 oyda erishish mumkin bo‘Igan maqsad.
Ikki yillik gorizontda $75,000 dan ortiq sof daromad hosil gilishi kutilmoqda.

7. JTIMOIY-IQTISODIY TA'SIR

Platforma ta’siri bevosita foydalanuvchilar daromadi bilan cheklanmaydi. Makroiqtisodiy
jihatdan bir nechta muhim effekt kutilmogda:

—Yashirin igtisodiyotni rasmiylashtirish: Telegram guruhlari orgali tartibsiz amalga
oshirilayotgan xizmat ko‘rsatish aylanmasi platforma orqali rasmiy iqtisodiyot doirasiga
kiritiladi va soliq bazasi kengayadi.

—Inson kapitali sifatini oshirish: talabalar portfolio, professional kommunikatsiya va
loyiha boshgaruvi ko‘nikmalarini egallaydi — bu mehnat bozori ragobatbardoshligini
oshiradi.

—Import o‘rnini bosish: hozir Upwork/Fiverr orqali topilgan daromadlarning 20%
komissiya tarigasida xorijga chigib ketmoqda. Mahalliy platforma bu kapital ogimini ichki
bozorda ushlab goladi.

—Yoshlar bandligi: 120,000 ko‘nikmali yosh uchun tranzit daromad manbasi —
O‘zbekistonda yoshlar ishsizligi muammosini yumshatishda amaliy vosita.

Prognozlarga ko‘ra, platforma birinchi 3 yil ichida 50,000 dan ortiq talabaga ish topish
imkoniyatini yaratib, jami 5 mlrd so‘mdan ortiq daromad generatsiya qiladi, bu makroiqtisodiy
jihatdan YalMga qo‘shimcha hissa sifatida baholanadi.

XULOSA

Ushbu tadqiqotda «TalabaPul» ragamli gig-platformasining iqgtisodiy asoslari tahlil gilindi.
Asosiy xulosalar:

—O*zbekistonda yosh mehnat bozorida maxsus platforma uchun bozor salohiyati yuqori:
500,000+ talabaning 60% ishtiyoqli, mavjud ragiblar esa funksional jihatdan yetarli emas.

—Escrow to‘lov va reyting tizimi ma’lumot asimmetriyasi muammosini hal etib, platforma
ishonchliligini ta’minlaydi — bu asosiy ragobatbardosh ustunlik.

—Muoliyaviy prognoz 6-oyda break-even, birinchi yilda $15,000+ sof daromad imkonini
ko‘rsatadi. Boshlang‘ich kapital talab $500-700 — talabalar uchun amalga oshirib bo‘ladigan
investitsiya darajasi.

—Porter modeli tahlili birinchi harakatlovchi ustunligi (first-mover advantage) mavjudligini
tasdiglab, loyiha strategik jihatdan magsadga muvofigligini ko‘rsatadi.

—Platforma makroigtisodiy jihatdan yashirin igtisodiyotni rasmiylashtirish, importni
kamaytirish va yoshlar bandligini oshirishga xizmat giladi.
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OCOBEHHOCTH INPEINIOJABAHUSA COHUAJBHO-T'YMAHUTAPHBIX
JUCIHHUIVIMH B YCJIOBUAX HU®POBU3ALIMN COBPEMEHHOI'O OBILIECTBA

Paswan Mapoonos
Camapkanackuii pumman TYUT
mardonovravshan853@gmail.com

Annomayusn. B coBpeMeHHOM 00IIeCTBE CTPEMHUTEIBHO HHTEHCH(PUIIUPYIOTCS TIPOIECCHI
nupoBU3aIUH BO BCeX chepax: rocyiapcTBEHHON, 5KOHOMUYECKOH, connanbHoi. OOpa3oBaHue
HE MOJXXET OCTaBaThCSi B CTOPOHE OT 3TOro mpomecca. llpomeccsl mmdpoBH3anuu MIHPOKO
3aTpoHYIIM  BCO cdepy BeICmIero 00pa3oBaHUS — OPraHU3alMOHHYIO, (UHAHCOBYIO,
COJIepXKaTeIbHYI0, KOMMYHUKAIIMOHHYI0. B 3TOl CBs3u BOmpochl 3()PPEKTUBHOCTH BBHICIIETO
oOpa3oBaHusl (M TyYMAaHUTApHOM €ro YacTH) MPUOOPETAOT OCOOYI0 OCTPOTY: MEHSIIOTCS
TpeOoBaHUs K (hopMe MoJa4YM Kak JIEKIMOHHOTO, TaK M JUCKYCCHOHHOTO MaTepuala, ocoboe
3HauUeHUE NPUOOpEeTaIOT CpeAcTBa BHU3yaldu3aluu. B craThe NpeAnpUHUMAIOTCS MOMBITKU
OCMBICTICHHS TIPOIECCOB IM(PPOBHU3AIMK COBPEMEHHOTO OOMmecTBa W WX BIWSHUS Ha
06pa3OBaTCJ'IBHBII\/'I nmponecC B KOHTCKCTC CONNAJIbHO-T'YMAaHUTAPHBIX JUCIUIIIINH.

Knrwouesvte cnosa: nudposusanus oo1ecTsa, ”HPOpMaTH3aus 00pa3oBaHUs, IPOOIEMBI
npenoaaBaHus, COUUAIIBHO-TYMAaHUTAPHBIC JUCHUIIIINHEL, HI/I(l)pOBaSI KOMIICTECHTHOCTb.

[Ipomtecc wmHTErpanuu 1U@PPOBBIX (2 3TO TOYTH BCErJa — KOMIIBIOTEPHBIX),
TEXHOJOrMil  HabOmogaeTcs  BO  BceX  cdepax  CYyHIECTBOBAHUS  COBPEMEHHOTO
oOmecTBa. Buenpenue U(PPOBBIX  TEXHOJIOTHI MPOUCXOJIUT obIcTpEE, yeM
BHEJIpEHUE JIFOOBIX TPYTUX WHHOBAIIMOHHBIX pa3paboTox B HUCTOPUH

yeloBeYecTBa: BCEro 3a JBa  JCCATUICTHS UU(POBHIMU  TEXHOJOTHSIMH  yIAlOCh
OXBaTUTh OKOJO S50 TMPOLEHTOB HACEJNCHUs pa3BUBaOUXCA cTpadH. Ilpm  sToMm
MPOUCXOAUT OOBEKTHBHOE pa3JeiCHUE 4YelloBeYeCTBA Ha IMHUQGPOBBIX aOOPUTEHOB U
TeX, KTO HauyWHaJ CBOIO JCSATEIBHOCTh 0€3 BO3/EHCTBUS coBpeMeHHBIX digital TexHomormii —
U(PPOBBHIX KMMUTPAHTOB [1].

[Ipn paccMOTpeHHH BOIPOCOB, CBSI3aHHBIX C PA3IMYHBIMHM aclekTamMu Lu(pOBU3ALMH
00pa30BaTeNILHOTO Ipoliecca Mbl OyZieM OMUPAThCS HAa MOJENb pa3BUTHs HU(GPOBOTO 00IIECTBa,
MPEeIIOKEHHYI0 JOKTOPOM S3KOHOMHYeckux Hayk ['pubanossim HO.U., mnpenmosnararomryio
MOCTETeHHBIH Mpo1iecc pa3BUTHS HU(PPOBON SIKOHOMUKHU: OT YPOBHS IU(PPOBBIX AAHHBIX (IIPOCTOM
OIM(POBKHU, MO3BOJISAIOUICH ONTUMHU3UPOBATH MACCHUBBI Pa3HOPOTHON HMHGPOpMAINH), — 4Yepes
nudpoByro uH(ppacTpyKTypy, (T.e. CETEBYIO OCHOBY (G YHKIIMOHUPOBAHUS
COLIMANIbHO-9KOHOMHMYECKOM  CHUCTEMBl, BBICTPOGHHYIO Ha OCHOBE IyJa LHU(POBBIX
TEXHOJIOTHH | UX  TPOJYKTOB) — K 1 poBU3aAIIH (B3aUMOIEHCTBUIO
noyib3oBareneil  MU(PPOBBIX TEXHOJOTHMH M COOTBETCTBYIOIIMX LU(MPOBBIX  CETEBBIX
Mozenei). 3akMIOYUTENbHBIM W [POTHO3UPYEMBIM B  HEJAJIEKOM OyayIleM 3TarnoM
JAHHOTO Tpollecca IO MHEHHMIO aBTopa sBIsieTcs nudpoBas TpaHchopMmanusi, T.e.

«...TIpo1ecc KOPEHHOTO npeoOpazoBaHus KOHIIETIINH u ¢dopmara
(G YHKIIMOHUPOBAHUS COLIMATbHO-9KOHOMHYECKUX CUCTEM BCEX ypOBHEH,
MOCPECTBOM OIUGPOBKM — TepeBojJa BceX pecypcoB B nudpoBoit  dopmar c
LENbIO PEBOIIOLIUOHHOTO MU3MEHEHUS (pocta 00BeMOB u MOBBIIIECHUS
pazHooOpasus u KayecTBa) NOTPEOUTETHCKOM LEHHOCTHU u JOCTYITHOCTH

HPOIYKTOB M yciayr» [2, ¢. 12-13].

Hcnonbs3oBaHne  MHMOPMAIMOHHBIX  TEXHOJOTMH M HHTEPHET-PECYpCOB B
COBPEMEHHOM 00pa3oBaTeIbHOM porecce ABJIAETCS «...OCHOBOTIOJIAratouM
MOMEHTOM B TPENOJABAHWHM  COLMAIbHO-TYMAHUTApHBIX  JAWCLHUIUIMH,  IMOCKOJIBKY
OHM TIOBBIIAIOT  KAayecTBO  OOydeHHUs, a TaKKe COKpallaloT BpeMs  HU3Yy4eHHs
JTaHHBIX JTUCIIUILINHY [3]. Hudposuzarnus CTAaHOBUTCS ... HEOOXOIUMOM
NOTPEOHOCTBIO COBPEMEHHOW CHCTEMBI BbICIIEro oOpasoBanus» [4, c. 66]. Bnomnne
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€CTeCTBEHHO IOJlaraTh, 4YTO THpolecc UU(PPOBU3AIMK HMEET HECKOJbKO  ypOBHEH
CYIIECTBOBaHMs, a, CIIEAOBAaTeNbHO, M npobOiemaru3amu. Mbl  MOXEM  BBIJICIUTh
TPU YPOBHS MPOIIECCOB HU(PPOBU3ALUU COBPEMEHHOTO OOIECTBA:

— 1¢poBOi HHPPACTPYKTYPHI,

— IU¢POBON KOMIIETEHTHOCTH,

— IU(PPOBOH KOMMYHUKALIUH.

VYpoBenb 1udpoBoil  MHPPACTPYKTYpPHI — 3TO B TEPBYIO OuYepedb YpPOBEHb
pacrpocTpaHeHHs HMHTEpPHETa H  BCEX  CONYTCTBYIOUIMX  TexHojorwil. [Ipu3HaBas,
9ro uHpOpManMA  SBISETCS  BaKHEHIIEH cocraBisromuii  Ha  MakpoypoBHe, OOH
OTMEYaET, 4TO «...(uupossle) TEXHOJIOTUH TaKXKe MOT'YT YIpoXaTh
KOH(HUICHIINAIEHOCTH, MOJIPBIBATh 0e30macHOCTh u MOITUTHIBATH
HepaBeHCTBO» [5]. B umcne Baxkuelmux 1eneid  demoBeuectBa OOH  HaszbiBaer
obecrieyeHne  KpPYrJIOCYTOYHOTO  JOCTyma K cucreMe MHTEepHeT, HO TIpH ITOM
KOHCTaTUPYeT, 9YTO B HEKOTOPHIX CTpaHax JdOCTyn K VHTepHeTy HaxomuTcs Ha
JOBOJIGHO HH3KOM YpOBHE, TPHYEM OIpENeNseT, 4YTO HHU3KHH YpPOBEHb XapakTepeH
g LDC-contries (HauMeHee pa3BUTBIX CTpaH) M COCTaBIsieT MeEHee JBajlaTH
MPOIICHTOB OT HaceeHus [6].

YpoBeHb 1M@PpPoOBOM  KOMMyHUKauh — 3T0 cdepa 1ubpoBoll  peamuzanuu
MOBCETHEBHBIX ~ PYTHHHBIX TIPAKTHK O KUTEISIMH IUIaHETHl. He TonbKo — 3apyOekHBIE,
HO W POCCUHCKHE HCCIENOBaTeld OTMEYaloT Hajauuue mpobieM  1udpoBU3aLUU
HAa OTOM  BaXHEHIIEeM KOMMYHUKAallMOHHOM  YpoBHe. Bemp Bce  Hapacraromiee
«...mHDOPMAITMOHHOE MIPOTUBOCTOSIHUE 0eTHoTO OOJBIITMHCTBA " ooraroro
MEHBIIIMHCTBA Ha IUIAHETE W B OTACIBHBIX CTpaHax, CO3MaeT KPUTHYECKUE CTETICHU
COLIMAIBHO-TIOJIUTUYECKMX  HANpsDKEHWH,  KOTOpble B YCIOBHUAX  KpH3UCa  MOTYT
NMPUBECTH K CAMOYHHYTOXKCHHIO Kak TocymapcTBa, Tak © obmectBay [7, c¢. 39].
Hcnons3oBanue MH(POPMALIMOHHO-KOMMYHUKAaTUBHBIX TEXHOJIOTUI BCerja
OKa3bIBaET «...CUCTEMHOE BO3JICHCTBUE Ha (PYHKIMOHUPOBAHHE COLIMATBHOIKOHOMUYECKUX
00BEKTOB, BBICTYIAFOIINX B KauecTBe HH(pOpMAITMOHHO
OTKPBITBIX cucTem» [8, C. 26].

VYpoBeHb U(PPOBBIX KOMIIETEHIINH - 3TO YPOBEHb peTpaHCIALIH
HaKOIUIEHHOTO  OMbITa NpU  ydeTe  HOCIHeOHMX  HMHQPACTPYKTYpPHBIX  HMHHOBALMM.
IIpuuem, Ha Ham B3MIAL, 0Opa3oBaTeNbHbIE CUCTEMBl HAXOAATCS B  OCOOCHHOM
PUCKOT€HHOM  IIOJIOKEHMM,  CBSI3aHHOM B IIEPBYI0  O4epelb C  OCOOEHHOCTSAMHU
CHCTEMBbl PETPAHCIMPOBAHUS 3HAHUH B COBpeMEHHOM IMdpoBoM wmupe. K Takum
OCOOEHHOCTSIM, MBI ~ MOXEM  OTHECTH:  BBICOKYIO  JOCTYIIHOCTb M  OTKPBITOCTh

uHpOpMAIHH MPaKTUYCCKU 1o JTFOOBIM acrieKTaM HAYYHO-TEXHUYECKOM
NeITEBbHOCTH, CIIOCOOHOCTh K KOINMPOBAHHIO, HANPSMYIH 3aJI0KCHHYIO B  CIIOCO0E
CYIIECTBOBAHHS U(PPOBBIX TEXHOJIOT U, NIEPMaHEHTHOE OTCTaBaHHE
yCBaMBaeMOrO0  BHYTPEHHErO  3HAaHUS  OT  YBEJIMYUBAIONICTOCSs  oObeMa  BHEIIHEH
nHpOpMaIuu.

Yepes MIPOIIECCHI «...popMupoOBaHUs UppoBOH MEHTAJIbHOCTH, npu
YCIIOBHUHU COXpaHCHHUS u aJIanTanuu (dyHIaMEHTAIBHBIX TPaJUIIMOHHBIX

oOpa3zoBaTenbHbIX (OpPM U BHEAPEHUs HOBeHIIMX 0Opa3oBaTeNbHBIX METOJOB U
WHCTPYMEHTOB»,  INPOUCXOJUT  3aKPEIUICHHE  CYIIECTBYIOIMX  TMO3UTHBHBIX  IPAKTHK
noscenHeBHocT [9, c. 116-117]. Cnemyer oOTMETUTh, YTO HE TOJBKO B CTpaHax —
auiepax ~ Haykh M oOpa3oBaHMs, HO M Ha  IIOCTCOBETCKOM  IPOCTPAHCTBE

CYIIECTBYIOT oOpa3oBaTesibHbIE pOTPaMMBl, HarpaBJIeHHbIE Ha MOJITOTOBKY
CrelUanucToB B o0nactu nudposoro odyuenus [10].

MoxHO OTMETHTH HEKOTOpHBIE 0COOEHHOCTH IPUMEHEHUS U(PPOBBIX
TEXHOJNOTUH Ha ypoBHe By3a: 3T0 1u(poBblE TEXHOJOTMH OKpYXKAloIIel Cpemsl;
uupoBbIe TEXHOJIOTHH aJIMUHUCTPATUBHO-METOIUYECKOTO obecrieueHus;
uupoBbIe TEXHOJIOTUH HEMOCPEJCTBEHHOTO 00pa3oBaTeIbHOIO npotecca,
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KOTOpPOE€ TECHO B3aMMOCBSI3aHbl, HO TaKO€ JIOTMYECKOE pa3beAUHEHHME, Ha Hall
B3TJIs/, TMO3BOJIsieT Oosee 3((EKTUBHO BBIACTUTH WMEHHO TOT TMPOLECC, KOTOPBIA
KOHTPOJIMPYETCS B OoutbIIeH CTEIIEHU UMEHHO IIPENoaaBaTeseM. Cnenys
CIIOKMBIIEWCS  TPaJWLIMK  BBIJCIEHUS  T'yMaHUTapHOro  0Opa3oBaHHMsT B KadyecTBe
YaCTH TaKOro BAXKHEHUIIErO SBICHHS KAaK COLMAJIbHBIA KamuTajl, KOTOPbIH B CBOIO
ouepenb  «...ONpelensercs  CTENeHb0  IU(pOoBH3amMKM B HOBBIX  YCIOBUSAX» U
BBICTYITaeT KaK «...00BEKTHBHBIH KyJAbTYPHBI (EHOMEH CONMaIbHOH pEaTbHOCTH,
OTpEeeAIOIUN BO3MO>KHOCTH MHTECHCU(HUKAINN MHPOBBIX KYJIbTYPHBIX "
KOMMYHUKATUBHBIX SIBJICHUID) [11] MBI MIOHUMAEM, 4TO MpEIoJaBaHue
FYMaHUTapHbIX  JMCLUMIUIMH  SIBJSIETCS ~ BaKHEWIIEH  4YacThl0  3TUX  IPOLIECCOB,
MIPUBO IS K CTPYKTYPUPOBAHUIO MMEIOIET0Cs KYJBTYpPHOTO MOTEHIMANa U
TpaHC(OPMHUPOBAHUIO  KYIbTYPHOI'O  MOTEHIMala B  COLMAJbHBIA  KamuTaa  He
TOJIBKO ~ KOHKPETHOro 00pa3oBaTEeIbHOTO  YYPEKICHHs, HO M PErdoHa, Haluu U
BCEro 00IEeCTBA B IIEJIOM.

B 2019 rony OOH Obi1  [OpUHAT KOHLIENTYaJbHBIM JOKYMEHT O  BIIMSHHUH
mpoueccoB  nuppoBH3alMM  Ha  Bce  cdepbl  UYENOBEYECKOM  KM3HM —  JIOKJIal
paboueri rTpymmel «The age of digital interdependence», B KOoTOpoM oOTMedaercs,
YTO:  «...NH(POBBIE TEXHOJOTHH CHOCOOCTBYIOT  JIOCTHIKEHHIO IeJiell  yCTONYHMBOrO
Pa3BUTHS U YCTPAHSIOT PUCKH COLMAIIbHO-HETaTUBHBIX IpoueccoB» [12, p. 5]. B atom xe roay
IOHECKO npunumaer gokymeHT «Ctpykrypa  HWKT-KOMIETEHTHOCTH — y4UTENEH».
[Ipenmonaraercsi, 4T0 COBpEMEHHBIE MPEMNOIaBaTeNN J0JKHBI 00nagaTh OOJIbIINM HAabopoM (B
cnucke Oosiee TpUALIATH) KOMIIETEHIIMM B cdepe mnpuMeHeHUs HHGOPMAIMOHHO-
KOMMYyHHMKaTUBHBIX TexHojoruii (MKT). K umcny BaxkHeHmmx HMHPOPMAIIMOHHO-
KOMMYHHMKATHBHBIX TEXHOJIOTUH MOKHO OTHECTH CIIETYIOIINE KOMIETEHIINH:

- yMeHHe pa3pabarbiBaTh, MOJAUQPHUIIMPOBATH W TPHUMEHATH B Yy4EOHOM TIpoliecce
MeJaroruyeckue MpakTUKW, OTBEYAIOUIME WHCTUTYLMOHANBHOM U (WJIM) HaIMOHAIbHON
MOJIMTHKE, MEXIYHApPOJHBIM AokyMeHTaMm (Hampumep, KouBenmmsim OOH) u coumanbHbIM
MIPUOPUTETAM;

- wuHterpupoBath HWKT B  mporpaMmy  U3y4eHHS] KOHKPETHOTO  IpPEIMETa,
B Ipouecc O0OydeHHs M CHUCTEMY OLIGHHBAaHMS, CO3/1aBaTh  OJArompusTHyIO  JUIs
oOyueHuss cpely, B KOTOpPOW ydamigecss MOTYT YCIEUIHO OCBauMBaTh MaTepual
yaeOHOo# nporpammsl ¢ moMotbio UKT;

- coyeTaTb  pa3iuMyHble UU(POBBIE  HMHCTPYMEHTHI U  PECypcbl C  IIEJbIO
CO3JaHMsI ~ WHTErpUpOBaHHOW  IuppoBod  yueOHOM  cpempl  Juis  pa3BUTUS Y
y4YalMXCsl HABBIKOB BBICOKOYPOBHEBOT'O MBILJIEHUS U PELLIECHUS 3a/1a4;

- IPUMEHATH THOKHIA IOJIX0]] K UCIOJIb30BAHUIO HUPPOBBIX HHCTPYMEHTOB JIJIS YIIPOILICHUS
mpoliecca COBMECTHOTO OOyuYeHUs, OpraHu3alui padOoThl C YYallUMUCS U B3aUMOJICHCTBUS C
JPYTMMHU YY4aCTHHUKaMU 00pa3oBaTeNIbHOTO MPOIIECCa;

- UCTIOJIb30BaTh TEXHOJIOT U B3aUMOICHCTBUSA ¢ MPOPECCHOHATBHBIM COOOIIECTBOM B IIEIAX
npodeccuoHanbHOro pasputus [13, c. 36].

OtrMmeuaercsi, 4YTO oOuYeHb BaxHO pa3BuBaTh MKT-koMneTeHTHOCTH Ha  caMbIX
paHHUX JTanax dbopmupoBaHus npoheccuoHaIbHOU UJIECHTUYHOCTU JUISL
npodunaktukun  npodeccruoHanbHOM  gedopmanuu.  Baxseimum  pakTopoMm  Takoii
npoUIaKTUKU  BBICTYMAeT  MEXKIUCHUIUIMHApPHAs ~ MHTErpamus,  peanusyemas  MpH
CO3/IaHUU HOPMAaTUBHOM 0a3bl U poBU3aALNH o0Opa3oBaHus; peCypcHOTO
obecrieueHus  mudpoBu3anuy  oOpa3oBaHUS;  MOATOTOBKE  KaJIpOBOTO  IMOTEHIMAla
udposoro odpazoBanus [ 14, ¢.13].

Hudposuzarus IIPOLIECCOB IIPENoAaBaHus B Ka4yecTBe BaYKHEHIIIEH
COCTaBIIIIOLIEH  TO3UTHBHOIO IIPOLECCA  CHIMIKEHUS  COLMAIBbHBIX M3AECPKEK  UIPAET
BAOXHYIO pOJIb MpPHU TMEPEeHOCE UM YCBOGHUM aKTyaJllbHOM HaydHoW wuHpopManuu. Mbl
COTJIaCHBI C TUIIOJIOTUEN CHIDKEHUS IIPOU3BOJICTBEHHBIX U3JIEPIKEK nu3-3a
UCTOJBb30BaHUS  IUQPPOBBIX  TEXHOJIOTHH, KOTOpass  MpeanojaraeT MiThb  YpOBHEH
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OIITUMMH3AIINN « ...CHMKCHUC 3arpar Ha IIOHUCK, CHMKCHHUC 3aTpar Ha

KOIUPOBAHHUE, CHIDKCHHUE TPAHCTIOPTHBIX ~ PACXOJIOB, CHIDKCHUE 3arpar Ha
CONIPOBOXJCHUE, CHI)KEHHE 3aTpaT Ha TMpoBepky (mepeBox astopa)» [15, p. 2].
HGOGXO[[I/IMO OTMCTHUTB, qTOo HOI[O6HaSI OITUMMU3AI A BO3MOXHa npu

cymiecTBymomeid  cucreMe  IuppoBoro  obecrmeueHuss — oOpa3oBaTENBLHOTO  IMpoIiecca,
a WHAue HeJOBEpHEe, MpPOSBISEMOE K TOAOOHBIM KypcaM, MOXXET IIOCTaBUTh TMOJ
BONPOoC 3PPEKTUBHOCTH MPUMEHEHUS 10100HBIX MeTO UK [ 16, c. 51].
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RAQAMLI TRANSFORMATSIYA SHAROITIDA JAMIYATNING IJTIMOIY-
IQTISODIY VA AXLOQIY O‘ZGARISHLARI

Miradhamova N.M., 2Miradhamov M.M. ®Berdiyev A.A.
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti,
nllufarmirathamova@gmail.com, mirarmirkhan@gmail.com, berdiyevalisher18@gmail.com

Kirish. Ragamlashtirish — bu nafaqat igtisodiyotni o‘zgartiradigan, balki zamonaviy
dunyoda ta’sir tamoyillarini ham gayta shakllantiradigan jarayondir [1]. Shu bilan birga, ushbu
jarayon inson omili, shaxsiy ma’lumotlar xavfsizligi, axborot erkinligi va axloqiy me’yorlar bilan
bog‘liq yangi muammolarni ham yuzaga chigarmoqda. Jahon banki va OECD tadqiqotlariga ko‘ra,
raqamli iqtisodiyot ulushi global Y AIM (Yalpi Ichki Mahsulot) tarkibida barqaror o‘sib bormoqda
va bu holat mehnat unumdorligi hamda xizmatlar sektorining kengayishiga bevosita ta’sir
ko‘rsatmoqda. Shu bilan birga, McKinsey Global Institute ma’lumotlari raqamli texnologiyalar
joriy etilishi natijasida ayrim kasblarning avtomatlashtirilishi va mehnat bozorida strukturaviy
siljishlar yuz berishini gayd etadi.

Ushbu tadgigotning asosiy magsadi ragamli transformatsiya jarayonining ijtimoiy-
igtisodiy samaralari bilan bir gatorda, u Kkeltirib chigarayotgan axlogiy va boshgaruv
muammolarini tizimli ravishda tahlil gilishdan iborat. Tadgiqot doirasida ragamli igtisodiyotning
mehnat bozori strukturasi va bandlikka ta’siri, algoritmik boshqaruv tizimlarining inson qaror
qabul qilish jarayoniga ta’siri, shuningdek, raqgamli tengsizlikning ijtimoiy oqibatlari o‘rganiladi.

Ragamli texnologiyalar, xususan algoritmik boshqgaruv tizimlari va sun’iy intellekt
asosidagi qaror qabul qilish mexanizmlari ijtimoiy munosabatlarning yangi modelini
shakllantirmoqda. Biroq ushbu jarayon shaxsiy ma’lumotlar xavfsizligi, axborot nazorati,
algoritmik adolat va axloqiy javobgarlik bilan bog‘liq murakkab muammolarni ham yuzaga
keltirmogda. Masalan, platforma iqtisodiyoti (Uber, Amazon, Google tizimlari) foydalanuvchi
xulg-atvorini algoritmlar orqali tahlil qilish va boshqarish imkoniyatiga ega bo‘lib, bu holat inson
erkinligi va garor gabul gilish mustaqilligi masalasini ilmiy muhokamaga olib chigadi. Algoritmlar
tomonidan gabul gilinayotgan garorlar uchun axlogiy javobgarlik tizimini yaratish ragamli
davrning eng ustuvor vazifasidir [3]. Ragamli platformalar nafagat xizmat ko'rsatuvchi, balki
foydalanuvchi xulg-atvorini algoritmlar yordamida shakllantiruvchi ko'rinmas boshgaruvchiga
aylanmoqda [4].

O‘zbekiston Respublikasida raqamli transformatsiya jarayonlari so‘nggi yillarda jadal
rivojlanmoqgda. Xususan, elektron hukumat tizimlari, onlayn davlat xizmatlari, ragamli to‘lov
tizimlari va masofaviy ta’lim platformalarining joriy etilishi jamiyatning turli qatlamlari uchun
yangi imkoniyatlar yaratmoqda. Biroq ushbu jarayon bilan bir qatorda, hududlar o‘rtasidagi
infratuzilmaviy tafovutlar, internet tezligi va sifati bilan bog‘liqg muammolar, shuningdek, ragamli
savodxonlik darajasining notekisligi kabi omillar ragamli tengsizlik muammosining saglanib
golishiga olib kelmogda.

Shu nugtai nazardan, ragamli transformatsiyani samarali amalga oshirish uchun nafaqat
texnologik infratuzilmani rivojlantirish, balki aholi o‘rtasida raqamli kompetensiyalarni oshirish,
ijtimoiy himoya mexanizmlarini takomillashtirish va axlogiy-me’yoriy asoslarni mustahkamlash
zarur hisoblanadi.

Ragamli transformatsiya jarayonida texnologik resurslarga ega bo'lImagan gatlamlarning
jamiyatdan ‘chetlatilishi' ijtimoiy adolat tamoyillariga zid keladi [2].

1-jadval

Ragamli transformatsiyaning ijtimoiy-igtisodiy ogibatlari tahlili
Yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan xavflar

Yo‘nalish I[jobiy o‘zgarishlar
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. Yangi yugori texnologik | An’anaviy kasblarning
Mehnat bozori ish o‘rinlari yaratilishi | yoqolishi va ishsizlik
N . Xarajatlarning kamayishi | Ragamli monopoliyalarning
Iqtisodiy samaradorlik | 47 ik ning ortishi kuchayishi
e Davlat xizmatlarining Ragamli tengsizlik (Digital
ljtimoiy soha shaffoflashuvi (E-gov) | Divide)

1-jadvalda ragamli transformatsiyaning ijtimoiy-iqtisodiy yo‘nalishlardagi o‘zgarishlari va
ular bilan bog‘liq axloqiy xavflar tahlili keltirilgan. Jadvaldan ko‘rinadiki, raqamlashtirish
jarayoni har bir sohada ijobiy samaradorlik bilan birga, inson omili va ijtimoiy adolatga daxldor
jiddiy risklarni ham shakllantirmoqda.

Ragamli transformatsiya jarayoni ijtimoiy-igtisodiy tizimda o‘zaro bog‘langan zanjirli
o‘zgarishlarni yuzaga keltiradi. Xususan, ishlab chigarish va xizmat ko‘rsatish jarayonlarining
avtomatlashtirilishi mehnat bozorida strukturaviy siljishlarni keltirib chigaradi. Bu esa yugori
malakali va past malakali ishchi kuchi o‘rtasidagi tafovutni oshiradi, natijada ijtimoiy tabagalanish
kuchayadi. Mazkur jarayon o°z navbatida ragamli tengsizlikni chuqurlashtiradi, chunki ragamli
texnologiyalardan foydalanish imkoniyati jamiyat gatlamlari bo‘yicha notekis tagsimlanadi.

Shu bilan birga, algoritmik boshgaruv tizimlarining keng joriy etilishi insonning igtisodiy
va ijtimoiy qarorlar gabul qilishdagi rolini gisman cheklab, garor gabul gilish jarayonini
avtomatlashtirilgan tizimlarga yuklamoqgda. Bu esa inson omilining gisgarishi bilan bir gatorda,
algoritmik qarorlarning shaffofligi va adolatliligi bilan bog‘lig yangi muammolarni yuzaga
keltiradi. Natijada ragamli transformatsiya nafaqgat iqtisodiy samaradorlikni oshiradi, balki
ijtimoiy adolat va axlogiy javobgarlik muammolarini ham keskinlashtiradi.

Shu nugtai nazardan, ragamli transformatsiya fagat texnologik yoki iqgtisodiy hodisa emas,
balki jamiyatning ijtimoiy tuzilmasi, gadriyatlar tizimi va axloqiy normalarini o‘zgartiruvchi
kompleks sivilizatsion jarayon sifatida namoyon bo‘ladi.

Zamonaviy ragamli platformalar inson faoliyatini fagat aks ettiruvchi vosita bo‘lib golmay,
balki uni shakllantiruvchi faol boshgaruv mexanizmlariga aylanmogda. Algoritmlar
foydalanuvchilarning xulg-atvorini tahlil qilish orgali ularga individual tavsiyalar berish,
kontentni filtrlash va garor gabul gilish jarayoniga bevosita ta’sir ko‘rsatish imkoniyatiga ega. Bu
holat “algoritmik boshgaruv” tushunchasining shakllanishiga olib keladi.

Biroq algoritmik tizimlarning yopiq (black-box) xususiyati ularning ganday ishlashini
tushunishni murakkablashtiradi. Natijada algoritmik qarorlarning adolatliligi, shaffofligi va
javobgarligi masalasi dolzarb muammoga aylanadi. Aynigsa, kreditlash, ishga gabul gilish yoki
ijtimoiy xizmatlar ko‘rsatishda qo‘llaniladigan algoritmlar noto‘g‘ri qarorlar gabul gilsa, bu
ijtimoiy tengsizlikni yanada kuchaytirishi mumkin. Shu sababli zamonaviy ragamli jamiyatda
“inson markazli texnologiya” konsepsiyasini rivojlantirish zarur hisoblanadi.

Ragamli transformatsiya jarayonida inson va texnologiya o‘rtasidagi munosabatlar tubdan
qayta shakllanmoqda. Agar an’anaviy jamiyatda texnologiya inson ehtiyojlariga xizmat qiluvchi
vosita sifatida qaralgan bo‘lsa, zamonaviy raqamli jamiyatda texnologiyalar insonning qaror qabul
qilish jarayoniga bevosita ta’sir ko‘rsatmoqda. Bu esa inson erkinligi, tanlov mustaqilligi va
axloqiy javobgarlik tushunchalarini qayta ko‘rib chiqishni talab etadi.

Shunday qilib, ragamli transformatsiya jarayoni nafagat igtisodiy samaradorlikni oshirish
vositasi, balki insonning jamiyatdagi o‘rni va rolini qayta belgilovchi fundamental omil sifatida
namoyon bo‘ladi.

Xulosa. O‘tkazilgan tahlillar shuni ko ‘rsatadiki, raqamli transformatsiya jarayoni fagatgina
iqtisodiy o‘sish ko‘rsatkichi emas, balki chuqur ijtimoiy va axloqiy mas’uliyatni talab etadigan
jarayondir. Kelajakda ragamli igtisodiyotni rivojlantirishda nafagat samaradorlikka, balki ijtimoiy
adolat va axloqiy me’yorlar ustuvorligiga e’tibor qaratish lozim.
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RAQAMLI DUNYODA SHAXS MA‘NAVIY XAVFSIZLIGINING FALSAFIY TAXLILI
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Ragamli dunyo sharoitida shaxs ma’naviy xavfsizligi masalasi falsafiy bilimning amaliy
yo‘nalishlari bilan tutashgan murakkab hodisa sifatida namoyon bo‘ladi. Ma’naviy xavfsizlik bu
faqat axloqiy me’yorlarga rioya qilish yoki madaniy an’analarni saqlash bilan cheklanmaydi; u
shaxsning ichki yaxlitligi, qadriyat tanlovi, ma’noga yo‘naltirilgan hayotiy strategiyasi hamda
jtimoiy aloqalarda mas’uliyatli ishtirokini barqaror ushlab turuvchi holatdir. Ragamli muhit esa
ushbu holatning shakllanishiga yangi shartlarni kiritadi: axborotning haddan tashqari ko‘pligi,
tezkorlik, ko‘pkanallilik, shaxsiylashtirilgan kontent va algoritmik filtrlash shaxsning idrok,
e’tigod va gadriyatlariga bevosita hamda bilvosita ta’sir ko ‘rsatadi.

Tadgigotning metodologik tayanchi bir necha yondashuvlar uyg‘unligidan iborat.
Fenomenologik kuzatuv shaxsning ragamli tajribasini ichki kechinmalar, e’tibor tagsimoti va
ma’no hosil qilish jarayonlari nuqtai nazaridan anglash imkonini beradi; aksiologik tahlil esa
raqamli ta’sirlar fonida gadriyatlar iyerarxiyasining qayta tuzilishini ko‘rsatadi. Mediaekologik
yondashuv ragamli texnologiyalarni oddiy “vosita” sifatida emas, balki shaxs va jamiyatning idrok
uslublarini o‘zgartiruvchi mubhit sifatida talqin qiladi [1]. Shu asosda ma’naviy xavfsizlikni
ta’minlash faqat cheklovlar yoki nazorat bilan emas, balki shaxsning ongli o‘zini boshqarishi,
madaniy kompetensiyasi va axborot gigiyenasi bilan bog‘liq integrativ jarayon sifatida ochib
beriladi.

Ragamli muhitning ma’naviy xavfsizlikka ta’siri avvalo e’tibor iqtisodiyoti mexanizmlarida
namoyon bo‘ladi. Platformalar shaxs e’tiborini maksimal ushlab turishga intiladi; buning
natijasida shaxsning ichki refleksiyasi va chuqur o‘ylashga ajratiladigan vaqti qisqaradi, tezkor
reaksiyalar, soddalashtirilgan baholar hamda hissiy impulslar ustunlashadi. Falsafiy nugtai
nazardan bu holat shaxsning ma’no bilan ishlash qobiliyatini, ya’ni voqelikni ichki qadriy
mezonlar orqali talqin qilish imkonini susaytiradi. Oqibatda “men kimman” va “nima uchun
yashayman” kabi identiklikka oid savollarga javob berishda tayyor shablonlar, trendlar va tashqi
tasdiqqa qaramlik kuchayadi. Shaxsiy tajriba va ijtimoiy baho o‘rtasidagi muvozanat buzilganda
ma’naviy xavfsizlikning ichki tayanchi bo‘lgan avtonomiya zaiflashadi, bu esa manipulyativ
xabarlar va ijtimoiy bosimga nisbatan himoyasizlikni oshiradi [2].

Ikkinchi muhim omil algoritmik vositachilikdir. Ragamli platformalarda axborot neytral
tartibda emas, balki tavsiya tizimlari, filtrlash va reytinglar orgali saralanib yetkaziladi. Bu jarayon
shaxsning dunyoqarash ufqini kengaytirishi ham mumkin, ammo ko‘pincha “mos kontent”ning
ko‘payishi natijasida intellektual va ma’naviy tajriba bir yo‘nalishga qamalib qoladi. Falsafada
buni “ufgning torayishi” deb talqin qilish mumkin: shaxs garama-garshi fikrlar, mugobil gadriyat
talginlari va murakkab ijtimoiy masalalarning ko‘p qirrali izohlarini kamroq uchratadi. Natijada
tolerant fikrlash va muloqot madaniyati zaiflashib, bahslar “g‘oliblik”’ka qaratilgan keskin
ragobatga aylanadi. Ma’naviy xavfsizlik nuqtai nazaridan esa bu holat shaxsning adolat,
mas’uliyat, o‘zini tuta bilish kabi fazilatlarini sinovdan o‘tkazadi, chunki algoritmik muhit tez-tez
hissiy keskinlikni rag‘batlantiradi [3].

Uchinchi omil raqamli identiklikning ko‘payishi va fragmentatsiyasidir. Shaxs turli
platformalarda turlicha rol va obrazlarda namoyon bo‘ladi: professional, do‘stona, ijodiy yoki
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iste’molchi roli. Bu ko‘rinishlarning o‘zi muammo emas, ammo ular o‘rtasida ichki uyg‘unlik
saqlanmasa, shaxsda “o°zini yo‘qotish” hissi, ijtimoiy taqqoslashdan keladigan qadrsizlik, doimiy
tasdiq izlash kabi holatlar kuchayadi. Shaxsning ma’naviy xavfsizligi aynan yaxlit “men”ni
saqlash, ichki prinsiplar va tashqi rollar o‘rtasida muvozanat topish bilan bog‘liq. Bu yerda
ma’naviy xavfsizlik indikatorlari sifatida refleksiya darajasi, magsadlarning bargarorligi, axlogiy
tanlovdagi izchillik va muloqotda mas’uliyatli pozitsiyani ko ‘rsatish mumkin. Bunday indikatorlar
falsafiy-aksiologik tahlilda shaxsning qadriyatlar iyerarxiyasi ganchalik bargarorligini ochib
beradi [4].

Ragamli muhitdagi xatarlarni faqat “zararli kontent” bilan cheklab qo‘yish ilmiy jihatdan
yetarli emas. Ma’naviy xavfsizlikka tahdid ko‘pincha struktural xarakterga ega: e’tiborning
parchalanishi, mulogotning tezkor va yuzaki shaklga o‘tishi, shaxsiy hayotning ommaviylashuvi,
reputatsion bosim, shuningdek, “axborot shovqini” fonida bilimning gadrsizlanishi. Aynigsa,
bilim va fikr o‘rtasidagi farq yo‘qolishi, dalilga asoslangan mulohazalar o‘rnini hissiy da’volar
egallashi shaxsning tanqidiy tafakkurini susaytiradi. Tanqidiy tafakkur esa ma’naviy
xavfsizlikning epistemik poydevori bo‘lib, u shaxsga axborotni tekshirish, manbani tahlil qilish,
niyat va manfaatni ajratish imkonini beradi [5]. Shu ma’noda ragamli ma’naviy xavfsizlik
shaxsning axborot bilan ishlash madaniyatini ham o‘z ichiga oladi.

Himoya mexanizmlarini konseptual jihatdan uch gatlamda tasvirlash mumkin. Birinchi
gatlam shaxsiy-regulyativ mexanizmlardir: e’tibor intizomi, vaqt me’yorlari, ragamli odatlar
ustidan ongli nazorat, emotsional o‘zini boshqarish va refleksiya amaliyotlari. Bu mexanizmlar
shaxsning ichki avtonomiyasini mustahkamlaydi va tashqi ta’sirlarni tanlab qabul qilish imkonini
beradi. Ikkinchi gatlam madaniy-kognitiv mexanizmlardir: media savodxonlik, axborot
gigiyenasi, mantiqiy xatolarni tanish, dalil va fikrni ajratish, shuningdek, shaxsiy gadriyatlar
iyerarxiyasini anglab yashash. Uchinchi gatlam ijtimoiy-institutsional mexanizmlardir: ta’lim
muassasalarida raqamli etikani o‘rgatish, professional jamoalarda onlayn muloqot standartlarini
shakllantirish, platforma madaniyatida shaffoflik va mas’uliyat tamoyillarini kuchaytirish. Ushbu
gatlamlar bir-birini to‘ldirmasa, fagat bitta yo‘nalishga tayanish ma’naviy xavfsizlikni barqaror
ta’minlamaydi, chunki ragamli muhit murakkab tizim bo‘lib, unda shaxsiy tanlovlar ham, ijtimoiy
me’yorlar ham o‘zaro bog‘langan [6].

Mazkur tezisning ilmiy yangiligi shundaki, ma’naviy xavfsizlik tushunchasi raqamli mubhit
sharoitida fagat normativ chagiriqlar darajasida emas, balki indikatorlar va mexanizmlar
o‘rtasidagi bog‘liglik orqali integrativ model sifatida asoslanadi. Indikatorlar shaxsning ichki
holatini va ijtimoiy amaliyotini birlashtiradi: refleksiya va tanqidiy tafakkur epistemik
bargarorlikni, gadriy izchillik aksiologik barqarorlikni, mas’uliyatli muloqot esa etik barqarorlikni
ifodalaydi. Mazkur uch barqarorlik birgalikda shaxsning ragamli muhitda “o‘zligini saqlash” va
“ma’noni yo‘qotmaslik” qobiliyatini belgilaydi. Integrativ yondashuvning afzalligi shundaki, u
muammoni fagat tashqi tahdid sifatida emas, balki shaxsning rivojlanish imkoniyati sifatida ham
ko‘radi: ragqamli muhit to‘g‘ri boshgarilganda bilimga kirish, ijodiy o‘zini ifoda etish va muloqot
doirasini kengaytirish orqali ma’naviy resurslarni ham boyitishi mumkin [7].

Xulosa sifatida aytish mumkinki, ragamli dunyoda shaxs ma’naviy xavfsizligi shaxsning
ichki avtonomiyasi, qadriy izchilligi va mas’uliyatli muloqot madaniyatiga tayangan holda
ta’minlanadi. Raqamli mubhitning e’tibor iqtisodiyoti, algoritmik vositachilik va identiklik
fragmentatsiyasi kabi xususiyatlari ma’naviy xavfsizlikni zaiflashtirishi mumkin, biroq shaxsiy-
regulyativ ko ‘nikmalar, media savodxonlik va ijtimoiy ta’limiy mexanizmlar uyg‘un qo‘llanganda
ushbu xatarlar kamayadi. Shaxs ma’naviy xavfsizligining ragamli indikatorlarini aniqlash va
ularni integrativ modelda bog‘lash falsafiy tahlilning amaliy natijasi bo‘lib, ta’lim, tarbiya va
ragamli madaniyatni rivojlantirish jarayonlariga metodik asos bo‘la oladi.
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Hudposas tpanchopmaius npeBpaTUiIa HUTPOBYIO HHAYCTpHIO B Mojnenb “Urper kak
cepBuc” (Games-as-a-Service). B VY30ekucrane, rae peamusyercsi crpaterus “Lludposoit
V36ekuctan-2030", cekTop pa3pabOTKH UTP AEMOHCTPUPYET B3PBIBHOU pocT: B 2024 roxy 00bEM
yCIIyT reiMaeB-cTyauid coctaBui 59,6 miH pomnapoB (6osxee 90 % - skcmopr), a B 2025 roxny
AKCIIOPT BBIpoc A0 82,3 mutH AosapoB (73 crynuit). B crpane 14,9 mitH reliMmepoB, a 006EM peIHKa
Bujaeourp oreHuBaercs B 91,3 mun mommapo (2024) [3], [4]. Ocoboii mOmyssIpHOCTBIO
nons3yercst PUBG Mobile [15].

B3pbiBHOW pocT cekTopa GameDev B Y36ekucrtaHe
B paMkax cTpaterum «Lincdposoii Y3b6ekuncrtaH-2030»
100

OGbEM pbiHKa BUAEOUIP
(2024)

== 06bEM pbiHKa Buaeonrp (2024): 91.3 maH USD

82.3 mnH USD

80

59.6 MnH USD

40

MnH ponnapos CLUA

20

TeiiMepbi B Y36ekucTaHe:
14.9 MnH yenosek

Cryavm B 2025:
73 (+55 %)

2024: 06Bém yenyr 2025: kcnopT
reiiMaeB-CTyAui reimpesa

Puc. 1. Poct reiimaeB cekropa B Y30ekucrane B pamkax ctpareruu “Lludposoii
V36ekucran-2030”

VY Hac, MHTEpHET UIpPbl, OCHOBAHHBIE HA PUCKE JIETAIM30BAHbI U PETYIUPYIOTCA ¢ 1 sHBaps
2025 roga B cootBeTcTBUM ¢ YkKa3oM [Ipesupenta PecnyOnuku Y36ekucran Ne VII-68 ot 19
anpens 2024 rona u [locranoBnennem Kabunera Munuctpos Ne IIKM-814 [1], [2]. D10 co3maér
HOBYIO TMPaBOBYID pEANTbHOCTh MJIi MOHETHU3AllUd BUICOWUTP, T/A€ MEXaHUKH ITyTOOKCOB
(cmyuaiiHbple Harpajpl) U rava (KOJUIEKIIMOHMPOBAHUE) MOTYT MEpeceKaTbes ¢ PeryliupoBaHUEM
urp.

Lenb crathyt — ¢unococko-dTHUECKUN aHATU3 MOJIeNiell MOHETU3AllMU C aKIIEHTOM Ha
peaninu Y30eKuCTaHa U MPEITIOKEHUS IO OTBETCTBEHHOMY PETyIUPOBAHUIO.
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TpanuunroHHast MPEMUYM-MOJIETb YCTYNHIIIA YCIOBHO-0ECIIIIATHOM U CEPBUCHOM MOJECIISAM,
y KOTOPBbIX OCHOBHBIE MHCTPYMEHThI IPUHLIMIINAIBHO OTJIMYAIOTCS U 3aBsI3aHbl HA IICUXOJIOTHU:
MUKPOTpPAH3aKIINH, JIyTOOKCHI, raya, 0oeBble Mmpomycka ¥ noanucku. Kak mokasano B Tabnuue
HIKE, Y30eKCKasi MOJIOJEKb aKTUBHO MI'PAET B MOI0OOHBIC UTPHI:
Tabmuua 1. CpaBHHUTENBHBIM aHaIW3 MOJAEIECH MOHETH3AIMM MOMYJSPHBIX BUIACOUTP
(mannbie 3a 2024-2025 rr.)

IMonyasapuH
Hr OcHoBa ITHYeCK I'noban Ty HpHOC HUcTounuk
a MOHETH3AIMH || He MPoBJaeMbl || bHDIH 10x0 | o D) WHHHE B JTAHHBIX
P P V30ekuncrane
Bricokas
. Crpax OkoJo |cpean MOJIOAEKH -
boesou .
nponyctuth 5,8 Mapa$  |pTo oauH U3 Epic Games,
For|mpomyck u .
. nporpecc, (2024) n JUIEPOB TI0 Business of Apps
tnite KOCMETHUYECKHA
CE30HHOE 6 mipa $ MUKPOTpaH3akiusM ||[6]
€ MPpeIMETHI
JaBJICHHUE (2025) B MOOHJIBHOM
CeTMEHTE
rava-
Okcrutya Pacrymas
MEXaHHKa
TaIus azapTa u cpear MOOMIIBHBIX Sensor
Ge (urpoxu Oxkoino . .
. KpYITHbIE reiMepoB. Tower, miHoYo,
nshin IBITAIOTCS 2 miipn $ )
N TpaThl 3a 3Ha4YMTENIbHbBIE Business of Apps
Impact || moiimatp 5-Ti (2024)
.. KOPOTKOE TPATHI CPEIH [7]
3BE3JI0YHOTO
BpeMsI I0JIPOCTKOB
MepPCOHaNXa)
HanmonanbHbl
JemeHT i enomen: Tomn-1
Kocmeru|| »1 “Tlnatu u [Tpubmu AllCorrect
PU s 2 B yaprax
Ka, 00eBBIE nobexpaaii”, || surensHO 1,1 Games,
BG V306ekucrana, L
. NPOIYCKH, || CUJIbHAS CBA3b mipa $ Liquipedia, OSON
Mobile HAMOHAIbHBIE
JTYyTOOKCHI C a3apTHBIMHU (2024) [5], [8]
MEXAHUKAMIL OTOOPBI, TYPHUPHI B
Tamkente (2025)
Pactymas B
Crpax Kkubepcnopre;
Kocmetu| mponyctuthb 0,8-1,2 PCIOpTE; Riot Games,
Va MONyJIsIpHA Cpen .
Ka U 00CBBIC nporpecc, wipa $ HeadphonesAddict
lorant CTYJIEHTOB U
IPOITyCKa. CE30HHOE (2024) [9]
MOJIOJIBIX
JIaBIICHUE
npo()eCCUOHATIOB

B V30ekucrane MoOOWIBHBIE WIPbl JAOMHUHHMPYIOT M3-3a2 JOCTYIHOCTH CMapT(HOHOB.
Jleranuzanusi MoJOOHBIX UIP, OTKPHIBAET 3KOHOMUYECKHE BO3MOXKHOCTH, HO TpeOyeT u€TKoro
pasrpaHUyYEHUs Pa3BICYCHNS U XUILHUYECKOW IKCIUTyaTalluH.

Takast MoHeTm3alMsl 3aTparuBaeT TpU (pyHIAMEHTaJIbHbIE ITHMUYECKHE CTOJMNA (KOTOpbIe
3aTeM IpeoOpa3yloTcsi B CEMEHMHble TpareJuH, OTYYXKAECHUE pa3padOTUMKOB OT WIPOKOB U
COLIMANIBHOE HaNpsDKEHUE):

1. Yruaurapusm Ilo Ix. C. Mwumo: “HaunGonbiiee cyactee Ui HauOOJBILIEro 4Hcia
monei” [14]. TlonoOHble MoJeNN MPUHOCAT MOJB3Y ((pUHAHCHMpOBaHME pabOTHI HAJl UTPaMH,
IIMpOKasl JOCTYIHOCTh OECIIATHOM WIphbl), OAHAKO Bpen (MIpoBasi 3aBUCHMOCTb, (PMHAHCOBBIE
notepH (0COOEHHO Cpen HALIMX MOJPOCTKOB)) OyeT MPEeBbIIaTh NOJIb3Y Ul OOJBIIMHCTBA. B
YCIOBHSX pacTyILEro pelHKa Y30eKHCcTaHa 3TO yXe MOAPBIBAET COLMAIbHOE OIaromnoiryyme.

2. Jleontonorus U. Kanra: “TlocTynaii Tak, 4ToObI 4€I0BEYECTBO B TBOEM JIMLIE U B JIMIIE
BCSIKOTO IPYTOr0 BCErja ynoTpeOsijoch Takxke Kak 11eJb ¥ HUKOTIa TOJIbKO Kak cpeactBo’” [13].

TeHeBble 11a0JIOHBI

(MaHUMYNALUS TICUXOJIOTHEH U TEePMHHAMH),

CllyyaifHble Harpajsl

(OykBabHO MO AHAJIOTHMM CO CIOT-MAIlMHAMM) M MaHMIYIATUBHBIM Iu3ailH MHTEpdeiica u
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(GyHKIMOHANIA HAPYIIAIOT ABTOHOMHIO JINYHOCTH, MPEBpAIIasi UTPOKOB B CPEACTBO M3BJICUCHHS
npuObLIN, @ HE B IIOJHOLIEHHOTO YYaCTHUKA UT'POBOTO COOOIIECTBA.

3. OTuka 3a00Thl U cOLMAJIbHAsl cnpaBelIMBocTh: “Ilmatm u moOexnail” cozmaér
BUPTYaJIbHOE HEPABEHCTBO, 0COOCHHO 00JIE3HEHHOE B pa3BUBAIOIIMXCA CTpaHax. B V30ekucrane,
r1e¢ MOJIOAEXKb COCTaBIsE€T 3HAYUTEIbHYIO 4YacTh HACEICHUS, 3TO YCHIMBAET COLUAJIBHO-
9KOHOMHUYECKOE PACCIOEHUE U PUCK 3aBUCHMOCTH.

OTH 3THYECKHE MPOOIeMBbl HANPsIMYIO BBUIMBAIOTCS B PEANBbHYIO JKU3HB: B Jiekadpe 2022
roja B ['ynucrane 14-1eTHU MIKOJIBHUK NOTpaTWia 3,8 MIIH CyMOB ¢ 0AaHKOBCKOM KapThl OTIa HA
mukpoTtpansakuuu B PUBG Mobile [16].
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Puc. 2. Xumanueckuii uatepdeiic marasuna urpsi PUBG Mobile.

bonee mpamaTuunsiii cirydail mpousomén B Camapkane B utoHe 2025 roga: 1Boe OpaTheB
70 CMEPTH U30mIH 29-JIeTHETO POACTBEHHUKA, CTPAJIAaBIIETO UTPOMaHWEH W OHJIAMH-CTaBKAMH,
MBITASICh OTYYUTh €r0 OT BPEIHOW MPUBBIYKH [17].

[TepcniekTUBBI M PEKOMEHAAIMH C YIETOM peayinii Y30eKHuCTaHa OJHO3HAYHBI: MU(PPOBaAs
TpaHcdopmalus 10nKHa ObITh OoJiee rymManucTudeckoil. KoHkpeTHbie mpeajgaraeMblie Mephi:

1. O6s13aTesibHAsI MPO3PAYHOCTh BeposiTHOCTeH — Xopommwuii nmpuMep mokasan Kuraid.
Tam ¢ 2017 roma MUHHCTEPCTBO KYJIBTYPhI TpeOyeT IMyOJUYHO OOBSBIATh Ha O(UIHAILHOM
caliTe WIM B UI'PE Ha3BaHUE, CBOWCTBA, KOJUYECTBO U TOUHYH) BEPOSITHOCTH BBINAJCHUS BCEX
npeaMeToB U3 JTyTookcoB [10].

2. OrpanuyeHue Win nmoHbli 3anpetr “IlaaTtu u modexaait”. OcoOeHHO B Urpax s
neTeil u moapoctkoB - mpumep benbrum (2018: myTOokchl KiaccuDUIIMPOBAHBI KaK a3apTHHIC
urpsl u 3anpeuiensl) u Hugepnannos [11]. B EC PEGI ¢ 2026 roga npucBauBaet peitunr 16+
BCEM UTpaM C IyTOOKCaMHU.

3. Pa3paboTka HAMOHAJIBHBIX 3THYECKUX CTAHAAPTOB I JIOKAJIBHBIX CTYIUN IMPHU
noanepxkke IT Park Uzbekistan (73 crtymum, maptaépctBa ¢ Xsolla m mexmyHapoaHBIMU
komnanusamu). IT Park yxe cozmaér GameDev Academy u skocucTeMy — 3THYECKHE
PYKOBOJCTBA MOTYT CTaTh KOHKYPEHTHBIM IIPEUMYLIECTBOM [4].

4. O0pa3oBaTe/ibHble NPOrpaMMbl 1O IM(PPOBOH TI'PaMOTHOCTH U  (PUHAHCOBOM
OTBETCTBEHHOCTHU. LleHTpanbHbIil OaHK Y30ekucTaHa y)xe pealu3yeT MaclTaOHble MHUIIMATHUBBI:
mwiargpopma finlit.uz, “KinyOsl ¢gunancoBoit rpamoTHocTH” B 133 mIKOJNax, MO3HaBaTeNbHbIE
pOeKTHI (cepuansl, Uurpel U T.1) [12]. Heo6xonumo uHTErprpoBaTh MOIYIH O PUCKAaX UIPOBOM
MOHETH3AL1H B IIKOJIBHBIE U BY30BCKHE ITPOTrPAMMBI.

5. CtumynupoBanue 6Gosee >THuHBIX Moxeneii. I[lpumepsr: Valorant u Fortnite
(KocMeTHKa He BIMSET Ha UTPOBOii poriecc), League of Legends. 'ocymapcTBO MOKET HOOLIPSTH
TaKue CTYJUH HalIoroBbIMu Jbrotamu yepes IT Park.

3aK/IroueHne. COBPEMEHHAss MOHETU3ALUs BUACOUTP - 3TO SPKUN MPUMEP JIBYCTOPOHHEN
npupoasl 1udpoBoit Tpanchopmanuu. B Y30ekuctane (puiocopcko-3THUECKUH aHAIN3 U
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peaknys Ha pa3BUTHE CHUTYallMd OCOOCHHO aKTyalbHBbI. TOJNBKO COYETaHHE IPO3PAYHOTO
peryjinpoBaHusd, 3TUUCCKUX CTAHAAPTOB U O6p3,30BaTCJILHBIX HWHUIUATUB IMO3BOJIMT HAIIPABUTHh
UTPOBYIO HHIYCTPHIO U3 MPUOBUTEHON, HO pa3pyIIUTENIbHONM CHIIBI B 00JIee 100 TBOPHOE PYCIIO.
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SERVICES MARKET DEVELOPMENT TRENDS AND MARKETING STRATEGIES
UNDER DIGITAL TRANSFORMATION

yahyoxonov.N.B.
1Samarkand Institute of Economics and Service
niyozxon93@bk.ru

Digital transformation is not merely the technological modernization of enterprises and
markets; it is also a fundamental reorganization of the mechanisms of value creation, customer
interaction, and managerial decision-making [1], [2]. For the services market, this process is
especially important because prompt communication, a consistent customer experience, and trust
are decisive in service delivery. Through digital channels, firms can reduce geographical
constraints, optimize operating costs, identify target sesgments more precisely, and provide services
on a 24/7 basis [3].

In Uzbekistan, accelerating the digital economy has likewise become one of the priorities of
state policy. The Digital Uzbekistan-2030 strategy is aimed at introducing digital solutions across
sectors of the economy, developing infrastructure, increasing the share of digital services, and
strengthening the competitiveness of the national economy [4]. For this reason, analyzing market
trends together with marketing strategies in tourism, logistics, education, healthcare, financial
services, consulting, and e-commerce-related services is an urgent scientific and practical task.

In recent years, several key directions have emerged in the services market: platformization,
data-driven management, omnichannel integration, service automation, personalization, and
stricter requirements for data security [2], [5], [6]. Customers no longer make decisions solely
under the influence of price or advertising; rather, they rely on a unified experience formed through
search engines, mobile applications, social media, reviews, chatbots, and offline contact points [7],
[8]. Thus, the competitive advantage of service providers increasingly depends on their digital
adaptability and their ability to respond quickly to customer needs.

Table 1.
Key Trends of Digital Transformation in the Services Market?
Trend Description Importance for marketing
. Integrating services into a single Market entry costs decline,
Platformi .
sation ecosystem through aggregators, and new audiences can be reached
marketplaces, and applications. more quickly.
Individual offers, :
. . : Conversion rates and the
Personali | recommendations, and promotional -
; . probability of repeat purchases
zation mechanisms based on customer .
. . increase.
behavior and history.
Omnicha Coordinating websites, mobile _The Cl_Jstomer journey
. . remains uninterrupted, the
nnel apps, social media, call centers, and .
. . . . : experience becomes seamless, and
integration offline service points. .
trust is strengthened.
. Chatbots, self-service tools, and Prompt service delivery and
Automati - . . ..
on Al-based response and analytics higher operational efficiency are
systems. ensured.
Protecting personal data, Brand reputation, customer
Trust and S . ; .
securit maintaining transparent policies, and | loyalty, and long-term relationships
y strengthening cyber resilience. improve.

! Author’s development.
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Priority Areas of Marketing Strategy. In the services market, effective marketing is no
longer limited to mass advertising campaigns; it is becoming data-driven, integrated, and
customer-centric. First, firms should establish a unified database through a customer relationship
management (CRM) system. This allows segmentation to be based not only on demographic
indicators but also on purchase history, frequency of activity, likelihood of repeat engagement,
and customer value [7], [9].

Second Direction. An omnichannel strategy is of particular importance in the service sector.
The customer journey that begins on a company website should continue logically through a
mobile application, messenger, call center, or offline office. What matters is not the number of
channels, but the consistency of content, pricing, service standards, and feedback across them. The
degree of omnichannel integration should be selected in accordance with the firm's resources,
service complexity, and customer behavior [8].

Third Direction. Content marketing, search engine optimization (SEO), social media
marketing (SMM), and performance marketing are important tools for generating demand under
digital transformation. In the services market, expert content, customer reviews, successful case
studies, video tutorials, and question-and-answer formats reduce pre-purchase uncertainty. Al
tools help forecast demand, tailor advertising messages, and rapidly adjust offers, but human
communication, trust, and the ethical position of the brand remain decisive [6], [9].

Fourth Direction. As competition intensifies and the cost of acquiring new customers
continues to rise, retention marketing becomes a priority. Therefore, loyalty programs,
personalized reminders, cross-selling of additional services, prompt service, and real-time
feedback analysis should be introduced. When evaluating results, it is advisable to use indicators
such as conversion, repeat purchases, customer lifetime value (CLV), churn rate, and the speed of
processing customer requests.

Practice shows that many service providers still lack a unified data architecture, analytical
competencies, transparent privacy policies, and rapid test-and-adapt mechanisms. In addition,
there are risks of algorithmic bias, misuse of personal data, manipulative advertising, and the
exclusion of people with low digital skills [3], [6]. Therefore, firms are advised to conduct digital
maturity audits, integrate data, manage marketing and service units around a single customer
journey, regularly train staff in analytics and service design, and implement a model of ‘automation
+ human support'.

In conclusion, digital transformation is significantly reshaping the structure of the services
market, the mechanisms of competition, and consumer behavior. Under current conditions,
competitive advantage is determined not by a large advertising budget but by data-driven
management, omnichannel communication, personalized offers, high service quality, and a
trustworthy brand position. Service companies can achieve sustainable growth only if they align
their marketing strategy with technological renewal, social responsibility, and customer
experience.
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RAQAMLI DAVLAT XIZMATLARINING IJTIMOIY-1QTISODIY
SAMARADORLIGINI OSHIRISH YO‘LLARI

Ismoilova F.K, Bozorov S.1
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali
bozorovsardor6907 @gmail.com

Annotatsiya: Mazkur magolada ragamli davlat xizmatlarining ijtimoiy-iqtisodiy
samaradorligini oshirish masalalari amaliy mexanizmlar asosida yoritiladi. Tadgiqotda Yagona
interaktiv davlat xizmatlari portali, OnelD tizimi, idoralararo ma’lumot almashinuvi, kompozit va
proaktiv xizmatlar samaradorlikni kuchaytiruvchi asosiy vositalar sifatida tahlil gilinadi.
Shuningdek, xizmatlardan foydalanishdagi hududiy tafovutlar va foydalanuvchi tajribasiga doir
muammolar asosida ilmiy-amaliy takliflar ishlab chigiladi.

Kalit so‘zlar: ragamli davlat xizmatlari, ijtimoiy-igtisodiy samaradorlik, YIDXP, OnelD,
integratsiya, kompozit xizmatlar, tranzaksiya xarajatlari.

Ragamli davlat xizmatlari bugungi boshgaruv tizimida oddiy elektron shakl emas, balki vaqt,
xarajat va tashkiliy bosgichlarni gisgartirishga xizmat giladigan amaliy mexanizmga aylanmoqda
[1]. An’anaviy modelda fugaro yoki tadbirkor bitta xizmat uchun bir necha idoraga murojaat
qilishi, qog‘oz hujjatlar yig‘ishi va natijani kutishi talab etilgan bo‘lsa, ragamli platforma ushbu
jarayonni yagona muhitga o‘tkazadi. Natijada xizmat olish xarajati pasayadi, murojaat jarayoni
tezlashadi va boshqaruv natijadorligi oshadi.

O‘zbekistonda ushbu yo‘nalish “Raqamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasi hamda
Taraqqiyot strategiyasida ustuvor vazifa sifatida belgilangan [2]. Mazkur hujjatlarda electron
hukumatni kengaytirish, davlat organlari o‘rtasida ma’lumot almashuvini kuchaytirish, fugarodan
takroriy hujjat talab gilishni kamaytirish va xizmatlarni foydalanuvchiga qulay formatga o‘tkazish
ko‘zda tutilgan. Demak, ragamli davlat xizmati texnik yangilanish emas, balki boshqaruv
xarajatlarini pasaytiruvchi institutsional islohotdir.

Samaradorlikni oshirayotgan birinchi omil — xizmatlarning Yagona interaktiv davlat
xizmatlari portalida jamlanishidir. Bu model fugaro va tadbirkorga kerakli xizmatni turli
idoralardan alohida izlamasdan, bitta maydonda topish imkonini beradi. Xizmatni gidirish, ariza
topshirish, holatini kuzatish va natijani olish bir platformada amalga oshirilgani sababli yo‘l
xarajati, navbat kutish va vaqt yo‘qotish kamayadi. Aynigsa, tadbirkorlik subyektlari uchun bu
operatsion xarajatlarni kamaytirish va ish jarayonini uzluksiz davom ettirish nugtai nazaridan
muhimdir.

Ikkinchi muhim mexanizm — OnelD orgali yagona identifikatsiya tizimidir. Bu tizim
fugaroning shaxsini bir martalik tasdiglab, barcha davlat platformalariga yagona kirish huquqini
beradi. Agar foydalanuvchi har bir platformada alohida ro'yxatdan o'tishga majbur bo'lsa, bu
xizmatdan foydalanish siklini cho'zadi va texnik xatolar ehtimolini oshiradi [4]. Shu tariga,
samaradorlik fagat xizmat natijasida emas, balki unga kirish bosgichining gisqarishi bilan ham
yuzaga keladi.

Uchinchi yo‘l — idoralararo ma’lumot almashinuvi va “bir martalik ma’lumot taqdim etish”
tamoyilidir. Fuqaro bir ma’lumotni turli idoralarga qayta-qayta topshirishi kerak bo‘lsa, ragamli
xizmatning afzalligi pasayadi. Aksincha, ma’lumotlar integratsiyasi mavjud bo‘lsa, tegishli
tashkilot hujjatni foydalanuvchidan emas, tizim orgali oladi. Bu ortigcha qog‘ozbozlikni,
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tasdiglatish bosqgichlarini va kutish vaqtini gisqartiradi. Natijada nafagat fugaro uchun qulaylik
ortadi, balki davlat apparatidagi takroriy operatsiyalar ham kamayadi.

Shu bilan birga, samaradorlik barcha hududlarda bir xil darajada namoyon bo‘layotgani
yo‘q. Internet sifati, smartfon va kompyuterdan foydalanish imkoniyati, ragamli savodxonlik
darajasi hamda xizmat interfeysining murakkabligi ayrim foydalanuvchilar uchun to‘siq bo‘lib
golmoqda. Shuning uchun ragamli xizmat samaradorligini baholashda fagat xizmat soniga emas,
undan real foydalanish imkoniyatiga ham e’tibor qaratish zarur.

Mazkur yondashuvlardan kelib chigib, ragamli davlat xizmatlarining ijtimoiy-iqgtisodiy
samaradorligini oshirish bo‘yicha quyidagi ilmiy-amaliy takliflarni ilgari surish mumkin.

¢ '"Yagona Shaxs Identifikatsiyasi'* tizimini chuqurlashtirish. Hozir my.gov.uz mavjud,
lekin ko'plab xizmatlar hali ham alohida login talab giladi. Biometrik autentifikatsiya (yuz tanish
+ barmogq izi) asosida yagona SSO (Single Sign-On) tizimini joriy etish orgali — fugaro bir marta
kiradi, barcha xizmatlarga kirish ochiladi.

¢ Offlayn-birinchi (Offline-first) arxitektura Qishlog va tog'li hududlarda internet yetarli
emas. Xizmatlar sinxronizatsiya modeli asosida ishlashi natijasida ariza oflayn to'ldiriladi,
internet paydo bo'lganda avtomatik yuboriladi. Natijada xizmatni gayta takrorlanishi kamayadi.

e "'Zero-touch™ avtomatik litsenziyalash tizimini joriy etish. Tadbirkorlik subyektlariga
beriladigan ruxsatnoma va litsenziyalarni to'liqg avtomatlashtirish tavsiya etiladi. Tizim ariza gabul
qgilish zahoti soliq garzdorligi, sud tarixi, normativlarga muvofiglikni avtomatik tekshiradi va inson
aralashuvisiz garor chigaradi. Hozirgi 3—20 kunlik jarayon 5 dagigaga gisgartirilishi mumkin, bu
korrupsiya riskini [pasaytiradi [3].

eFermerlar uchun yagona ragamli agro-xizmatlar platformasini yaratish.
Subsidiyalar, kadastr ma'lumotlari, sug'urta va nazorat aktlarini yagona mobil ilovada birlashtirish
tavsiya etiladi. GPS (Global Positioning System — global joylashuvni aniglash tizimi) orgali yer
uchastkasi avtomatik tasdiglanadi, to'lovlar vositachilarsiz amalga oshiriladi. Malasan: Hindiston
PM-KISAN tajribasida 130 million fermer bu tizimdan foydalangan [5].

e Blokchein (blockchain) asosida mulk va shartnoma reestrini modernizatsiya qilish.
Ko'chmas mulk va yer uchastkasi reestrlarini targatilgan registr texnologiyasiga o'tkazish tavsiya
etiladi. Natijada galbaki hujjatlar yo'qoladi, notarius xarajati kamayadi, ish vaqti gisqaradi.

e Mustagil Ragamli Samaradorlik Indeksi bilan har yili universitet yoki mustaqil tashkilot
tomonidan viloyatlar reytingi e'lon gilinsin: xizmat tezligi, gonigish darajasi, gayta murojaat
foizi. Ragobat samaradorlikni oshiradi.

¢ "Sarflangan vagt™ ko'rsatkichi (Time-to-Service) tizimini joriy etish. Har bir davlat
xizmati uchun fugaro sarflagan o'rtacha vaqtni ochiq statistika sifatida muntazam nashr etib borish
tavsiya etiladi. Mazkur ko'rsatkich ommaga e'lon gilinganda, gaysi xizmat ko'rsatish eng ko'p vaqgt
talab etishi aniq namoyon bo'ladi. Bu esa tegishli idoralarni aynan shu xizmatlarning bajarilish
muddatini gisgartirishga yo'naltiradi. BMT ma'lumotlariga ko'ra, ochiq reytinglar joriy etilgandan
so'ng 2 yil ichida xizmat sifati o'rtacha 22%ga yaxshilanadi [1].

Yugqoridagi takliflar raqamli davlat xizmatlarini shunchaki elektron shaklga o‘tkazish bilan
cheklanmay, ularni vaqtni tejaydigan, xarajatni kamaytiradigan va boshgaruv natijadorligini
oshiradigan tizimga aylantirishga xizmat qgiladi. Taklif etilayotgan mexanizmlarning izchil joriy
etilishi O'zbekistondagi elektron hukumat tizimini yangi sifat bosgichiga ko'tarishi va
mamlakatning xalgaro ragamli taraqqgiyot indekslaridagi o'rnini mustahkamlashi mumkin [3].

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati
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XALQARO AMALIYOTDAN FOYDALANGAN HOLDA ONLAYN XARIDLARNI
MUVOFIQLASHTIRISHNING MILLIY MODELI

1Baxodirov B.B., 2Abdusalomova S. D.
L2Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot va texnologiyalar universiteti
Samargand filiali.
bunyodxon701@gmail.com, dilshodovnaO6s@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur magolada onlayn xaridlarni muvofiglashtirishning nazariy asoslari,
xalgaro tajriba va ularning amaliy ahamiyati tahlil gilinadi. AQSh, Yevropa Ittifogi va Xitoy
tajribasi asosida elektron tijoratni rivojlantirish mexanizmlari o‘rganilib, O‘zbekiston sharoitida
milliy modelni shakllantirish yo‘llari asoslab berilgan. Shuningdek, logistika, to‘lov tizimlari va
huqugiy tartibga solish masalalari yuzasidan aniq takliflar ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: elektron tijorat, onlayn xaridlar, ragamli igtisodiyot, logistika, to‘lov tizimlari,
xalgaro tajriba, milliy model, iste’molchilar huquqi.

Kirish

So‘nggi yillarda jahon iqtisodiyotida ragamlashtirish jarayonlarining jadallashuvi natijasida
elektron tijorat tizimlari tubdan rivojlanib, an’anaviy savdo shakllariga sezilarli darajada raqobat
yaratdi. Internet texnologiyalarining keng targalishi, mobil qurilmalar sonining ortishi va ragamli
xizmatlarning ommalashuvi onlayn xaridlarni kundalik hayotning ajralmas gismiga aylantirdi.
Natijada, iste’molchilar uchun mahsulot va xizmatlarni tanlash imkoniyatlari kengaydi, biznes
subyektlari uchun esa yangi bozorlar va savdo kanallari ochildi.Onlayn xaridlar tizimi nafagat
savdo jarayonini soddalashtiradi, balki igtisodiyotning umumiy samaradorligini oshirishga ham
xizmat giladi. U logistika xarajatlarini kamaytiradi, vositachilar sonini gisgartiradi hamda ishlab
chigaruvchi va iste’molchi o‘rtasidagi bevosita alogani mustahkamlaydi. Shu bilan birga, elektron
tijorat tizimining samarali faoliyati uni muvofiglashtiruvchi kompleks mexanizmlarning
mavjudligini talab giladi. Aks holda, tartibsiz rivojlanish, firibgarlik holatlari, yetkazib berishdagi
muammolar va iste’molchilar ishonchining pasayishi kabi salbiy oqibatlar yuzaga kelishi mumkin.

Jahon amaliyoti shuni ko‘rsatadiki, onlayn xaridlarni samarali tashkil etish uchun yagona

yondashuv yetarli emas. Har bir mamlakat o‘zining iqtisodiy, ijtimoiy va texnologik
xususiyatlaridan kelib chigib, elektron tijoratni muvofiglashtirishning milliy modelini ishlab
chigadi. Bunda ilg‘or davlatlarning tajribasini o‘rganish va uni mahalliy sharoitga moslashtirish
muhim ahamiyat kasb etadi. O‘zbekiston Respublikasida ham so‘nggi yillarda ragamli
igtisodiyotni rivojlantirish, elektron xizmatlar ko‘lamini kengaytirish va internet infratuzilmasini
yaxshilash bo‘yicha keng ko‘lamli islohotlar amalga oshirilmoqda. Elektron tijorat bozori
bosgichma-bosqich shakllanib bormoqda, ammo uning to‘liq rivojlanishi uchun hali bir gator
tizimli muammolar mavjud. Xususan, logistika tizimining yetarli darajada rivojlanmaganligi,
elektron to‘lov tizimlarining cheklangan integratsiyasi, iste’molchilar ishonchining pastligi hamda
normativ-huqugiy bazaning takomillashtirish zarurati dolzarb masalalar gatoriga kiradi.

Asosiy gism

Onlayn xaridlarni muvofiglashtirish tizimi ko‘p darajali va murakkab tizim bo‘lib, u bir
nechta asosiy komponentlardan iborat: normativ-huqugiy baza, moliyaviy infratuzilma, logistika
tizimi va axborot xavfsizligi. Ushbu komponentlar o‘zaro bog‘liq holda faoliyat yuritadi va
elektron tijorat samaradorligini ta’minlaydi[2]. Avvalo, normativ-huquqgiy baza -elektron

288


mailto:bunyodxon701@gmail.com

tijoratning rivojlanishida asosiy rol o‘ynaydi. Qonunchilik savdo jarayonlarining shaffofligini
ta’minlaydi, shartnomaviy munosabatlarni tartibga soladi va iste’molchilar huquqlarini himoya
qiladi. Masalan, rivojlangan davlatlarda elektron shartnomalar, elektron imzo va ma’lumotlarni
himoya qilish bo‘yicha aniq qonunlar mavjud[3].

Moliyaviy infratuzilma, xususan, elektron to‘lov tizimlari onlayn savdoning yuragi
hisoblanadi. PayPal, Stripe kabi xalqaro to‘lov tizimlari orqali bir necha soniyada tranzaksiyalar
amalga oshiriladi. Bu esa savdo jarayonlarini tezlashtiradi va foydalanuvchilar ishonchini
oshiradi[1]. Tadqiqotlarga ko‘ra, qulay to‘lov tizimlari mavjudligi savdo hajmini 20-30% ga
oshirishi mumkin. Logistika tizimi esa mahsulotni xaridordan iste’molchiga yetkazib berish
jarayonini o‘z ichiga oladi. Zamonaviy logistika tizimlari avtomatlashtirilgan omborlar, tezkor
yetkazib berish xizmatlari va real vaqt monitoring tizimlariga asoslanadi. Masalan, Xitoyda
yetkazib berishning o‘rtacha muddati 24-48 soatni tashkiln etadi[5].

Xalqaro tajriba shuni ko‘rsatadiki, AQShda elektron tijorat bozori innovatsiyalar va erkin
ragobat asosida rivojlangan. Amazon kabi yirik platformalar logistika va xizmat ko ‘rsatish sifatini
yangi bosqichga olib chigqan. Shu bilan birga, iste’molchilar huquqlarini himoya qilish tizimi
yuqori darajada rivojlangan[3]. Yevropa lttifogida esa elektron tijorat yagona ragamli bozor
strategiyasi asosida rivojlantiriladi. Ushbu modelda davlatlar o‘rtasida savdo erkinligi
ta’minlanadi va yagona standartlar joriy etiladi. GDPR talablari esa foydalanuvchi ma’lumotlarini
himoya gilishni kuchaytiradi[4].

Xitoy tajribasi davlat va xususiy sektor hamkorligiga asoslangan. Alibaba va JD.com
platformalari orqali millionlab tranzaksiyalar amalga oshiriladi. Mobil to‘lov tizimlari (Alipay,
WeChat Pay) esa savdoni yanada qulaylashtirgan (Chen, 2021). Natijada, Xitoy dunyodagi eng
yirik elektron tijorat bozoriga aylangan. O‘zbekiston sharoitida elektron tijorat so‘nggi
yillarda jadal rivojlanmoqda. Biroqg, hali bir gator muammolar mavjud: logistika tizimining yetarli
darajada rivojlanmaganligi, xalgaro to‘lov tizimlari bilan integratsiyaning cheklanganligi va
ragamli savodxonlik darajasining pastligi[8].

Shu sababli, quyidagi yo ‘nalishlarda rivojlanish zarur:

- birinchidan, huquqgiy bazani takomillashtirish. Elektron tijoratni tartibga soluvchi
gonunlarni xalgaro standartlarga moslashtirish muhim.

- ikkinchidan, to‘lov tizimlarini rivojlantirish. Mahalliy tizimlarni xalqaro platformalar bilan
integratsiya qilish zarur.

- uchinchidan, logistika infratuzilmasini modernizatsiya gilish. Yetkazib berish tezligi va
sifatini oshirish muhim.

- to‘rtinchidan, iste’molchilar huquqlarini himoya qilish tizimini kuchaytirish.

- beshinchidan, aholining ragamli savodxonligini oshirish.

Ushbu chora-tadbirlar onlayn xaridlarni samarali muvofiglashtirish imkonini beradi.

Xulosa

Xulosa qilib aytganda, onlayn xaridlarni muvofiglashtirish zamonaviy igtisodiyotning
muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Xalqaro tajriba shuni ko‘rsatadiki, elektron tijoratni
rivojlantirish uchun huqugiy, texnologik va infratuzilmaviy yondashuvlar uyg‘unligi zarur.

O‘zbekiston uchun milliy modelni shakllantirishda rivojlangan davlatlar tajribasidan
foydalanish, logistika va to‘lov tizimlarini rivojlantirish, shuningdek, iste’molchilar huquqlarini
himoya gilish muhim ahamiyatga ega. Natijada, elektron tijoratning rivojlanishi iqtisodiy o‘sishni
ta’minlaydi, yangi ish o‘rinlarini yaratadi va aholining turmush darajasini oshiradi.

Foydalanilgan adabiyotlar
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RAQAMLI IQTISODIYOT SHAROITIDA NORASMIY IQTISODIYOTNI
QISQARTIRISH MUAMMOSI VA FISKAL MEXANIZMLAR

1Bunyod Bakhodirov Baxtiyorovich
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot va texnologiyalari universiteti
Samargand filiali assistenti
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Annotatsiya: Ushbu maqolada “Ragamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasining qisqacha
mazmuni, yashirin igtisodiyotni kamaytirish va legallashtirishda fiskal boshgaruv vositalarining
metodologik ahamiyati tahlil gilindi. Olimlar tomonidan, Ragamlashtirish fiskal vositalarning
samaradorligini oshirishda eng muhim yo ‘nalish sifatida alohida o‘rganilganligi bayon etildi.

Kalit so‘zlar: “Ragamli Ozbekiston — 2030 strategiyasi, Ragamli iqtisodiyot, yashirin
igtisodiyot, fiskal siyosat, elektron tijorat, Asosiy fiskal instrument, Ragamli instrument.

KIRISH

Hurmatli yurboshimiz tomonidan, “Ragamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasini tasdiqlash
va uni samarali amalga oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida PF-6079-son Farmoni gabul gilingan.
“Ragamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasi bo ‘yicha, mamlakatimizda ragamli igtisodiyotni faol
rivojlantirish, barcha tarmoqlar va sohalarda, eng avvalo, davlat boshgaruvi, ta’lim, sog‘ligni
saqlash va qishloq xo‘jaligida zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini keng joriy
etish bo‘yicha kompleks chora-tadbirlar amalga oshirilmoqda.

- hududlarni ijtimoiy-igtisodiy rivojlantirishning turli sohalarida 400 dan ortiq axborot
tizimlari, elektron xizmatlar va boshqga dasturiy mahsulotlar joriy etiladi;

-587 ming nafar kishini, shu jumladan “Bir million dasturchi” loyihasi doirasida 500 ming
nafar yoshlarni gamrab olish orqali kompyuter dasturlash asoslariga o‘qitish tashkillashtiriladi;

- igtisodiyotning real sektori tarmoglaridagi korxonalarda boshgaruv, ishlab chigarish va
logistika jarayonlarini avtomatlashtirish bo‘yicha 280 dan ortiq axborot tizimlari va dasturiy
mahsulotlar joriy etilishi belgilangan.

Yashirin igtisodiyot (norasmiy iqgtisodiyoti) igtisodiy taraqgiyotning barcha bosgichlarida
uchraydigan murakkab va ko‘p qirrali hodisa hisoblanadi. Jahon amaliyotida u igtisodiy
faoliyatning davlat organlari tomonidan ro‘yxatga olinmagan, soligdan yashirilgan yoki turli
tartibga solish talablaridan chetda golgan gismini anglatadi. Mutaxassislarning hisob-kitoblariga
ko‘ra, rivojlangan davlatlarda yashirin iqtisodiyot YAIMning o‘rtacha 10-5 foizini tashkil etsa,
rivojlanayotgan mamlakatlarda bu ko‘rsatkich 30-40 foiz, ba’zi hollarda 50 foizdan ham yuqori
darajaga yetishi mumkin [1]

O‘zbekiston sharoitida ham yashirin iqtisodiyot hajmi ancha yuqori bo‘lib, bu mamlakatning
fiskal bargarorligi, iqtisodiy samaradorligi va ijtimoiy adolat tamoyillariga salbiy ta’sir
ko‘rsatmoqda. Aynigsa, 2020-yillarda solig tizimini soddalashtirish, solig yukini kamaytirish,
onlayn nazorat-kassa mashinalarini joriy qilish, elektron hisob-fakturalar tizimini kengaytirish
kabi fiskal choralar muhim qadam bo‘ldi. Ammo, bu jarayonni yanada samarali tashkil etish uchun
metodologik yondashuv zarur.

Adabiyotlar sharhi:

Ragamli iqtisodiyotning ko‘plab ta’riflari mavjud. Ulaming aksariyati umumiy jarayonni
chetlab o‘tgan holda, uning individual namoyon bo‘lishiga alohida e’tibor qaratadi. Ragamli
igtisodiyot Intemet orqali elektron savdo yordamida tovarlar va xizmatlar savdosiga ruxsat beradi
va amalga oshiradi. Ragamli igtisodiyot uchta komponentlami o°z ichiga oladi:

1) infratuzilma (dasturiy ta’minot, telekommunikatsiya va boshqalar);

2) elektron biznes (tashkilotlardagi ragamli jarayonlar);

3) elektron tijorat (tovarlaming onlayn savdosi).
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Ragamli igtisodiyot bu - ishlab chigarishning asosiy omillari ragamli shaklda taqdim etilgan
ma’lumotlar bo‘lib, ulami katta hajmlarda gayta ishlash va foyda lanish, shu jumladan, ulami
to‘g‘ridan-to‘g ri shakllantirish vaqtida an’anaviy boshqaruv shakllari bilan tagqoslaganda, ishlab
chigarishning har-xil turlarida sifat va unumdorlik, uskunalar, texnologiyalar, tovar va xizmatlami
saqlash, sotish, yetkazib berish hamda iste’mol qilish samaradorligini sezilarli darajada oshirishga
imkon beradigan faoliyatdir [2].

Qator manbalarga ko‘ra “ragamli iqtisodiyot tushunchasi’ga 1995 yilda Massachusets
texnologiya universitetining (Massachusetts Institute of Technology) Amerikalik kompyuter
sohasidagi olimi Nikolas Negroponte tomonidan asos solingan, u fizik moddalami tashkil etuvchi
atomlami gayta ishlashdan dasturiy kod moddasini tashkil etuvchi BITlami qayta ishlashga o‘tish
metaforasidan foydalangan.

Boshga mutaxassislar 1994-yilda (ba’zi manbalarga ko‘ra . 1995-yilda) “Ragamli
iqtisodiyot: tarmoq kuzatuvi davrida va’da va xavf” (ing. “The Digital Economy; promise andperil
in the age ofnetworked intelligence ) kitobini nashr etgan kanadalik iqtisodchi Don Tapskotning
ishini ta’kidlaydilar.

Don Tapskot rivojlangan mamlakatlar misolida AKTning biznesga, davlat boshgaruvi
tizimiga ta’sirini tavsiflaydi, shuningdek, ragamli texnologiyalar biznes yuritish usullarini ganday
o‘zgartirishi mumkinligi haqida taxmin qiladi [2].

Ragamli iqtisodiyotga o‘tish uchun korxona, tashkilot va hukumat organlari
ragamlashtirishning uchta komponentiga asoslanishi kerak:

birinchidan — ma’lumotlami yig‘ish va tahlil qilish;

ikkinchidan - igtisodiyotni ragamlashtirishning asosiy harakatlanuvchi kuchi umumiy
qulaylikka erishish uchun har bir inson ehtiyojlarini qondirish hisoblanadi, ya’ni rejada birinchi
bo‘lib ehtiyoj (yaratuvchilar emas iste’molchilar) turadi;

uchinchidan - nazariya va amaliyotda vyaratilgan prognozlash, loyihalashtirish,
tashkillashtirish, bajarish, nazorat qilish va resurslaming faol o‘zaro ta’siri hamda inson
ehtiyojlarini oshirish bo‘yicha barcha keng ko‘lamli tadbirlami muvofiqlashtirish, malakali
boshqaruv tizimini yaratish va bu tizimbugun kunda har gachongidan ham ilmiy-ijodiy, axborot,
metodik, metodologik, ilmiy qo‘llabquwatlashga muhtojdir.[2]

Ragamli igtisod - xo‘jalik yuritishning yangi zamonaviy shakli bo‘lib, unda ishlab chigarish
va boshqarishning asosiy faktori sifatida ragamli ko ‘rinishdagi katta ma’lumotlar majmui va ularni
gayta ishlash jarayoni xizmat giladi.

Ragamli biznes bu — jismoniy va ragamli dunyolarni birlashtiradigan yangi biznes-modellar
paydo bo‘lishidir. Schoolof Management esa raqamli o‘zgarishni “korxonalar giymati va
unumdorligini tubdan oshirish uchun zamonaviy texnologiyalardan foydalanish” sifatida
ta’riflaydi.

Feige esa yashirin igtisodiyotni davlat va fugarolar o‘rtasidagi “institutsional kelishuv’ning
buzilishi sifatida ko ‘rib, uni kamaytirishda fiskal siyosat vositalarining rolini alohida ta’kidlaydi.

So‘nggi yillarda ilmiy izlanishlar yashirin iqtisodiyotni qisqartirishda soliq morali
tushunchasini markazga qo‘ymoqda. Alm va Torgler empirik tadqiqotlarida soliqqa ixtiyoriy rioya
ko‘proq soliq tizimidagi adolat, shaffoflik va davlat xizmatlarining sifati bilan bog‘liqligini
ko‘rsatib berishgan.

Feld va Frey “psixologik soliq kontrakti” nazariyasini ishlab chiqib, soliqga rioya qgilish
nafaqat jazodan qo‘rqish, balki davlat bilan o‘zaro ishonch va adolat hissi bilan ham belgilanadi,
degan xulosaga kelishgan.

Ragamlashtirish fiskal vositalarning samaradorligini oshirishda eng muhim yo‘nalish
sifatida alohida o‘rganilgan. Pomeranz Chili misolida elektron hisob fakturalar tizimi joriy
etilganda, soligdan bo‘yin tovlash darajasi keskin kamayganini ilmiy asosda isbotlagan .

Tahlil va muhokamalar:

Yashirin igtisodiyotni gisgartirish va uni legallashtirish masalasi nafagat rivojlanayotgan
mamlakatlar, balki rivojlangan davlatlar uchun ham dolzarb bo‘lib qolmoqda. Ularning tajribasi
shuni ko ‘rsatadiki, fiskal siyosat instrumentlarini kompleks qo‘llash natijasida nafaqat soliq bazasi
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kengaydi, balki davlat va jamiyat o‘rtasidagi “fiskal kontrakt” mustahkamlandi. Iqtisodiyot fanlari
bo‘yicha falsafa doktori M.Ergasheva Oz tadqiqotida, AQSh, Germaniya, Shvetsiya va Yaponiya
misolida soliq siyosati hamda fiskal shaffoflik choralarining ta’siri ko‘rib chiqadi.[1]
1-jadval
Rivojlangan davlatlarda solig siyosatini optimallashtirish orgali yashirin igtisodiyotni
gisqgartirish tajribasi

Davlat Asosiy fiskal instrument Natija va ta’sir
AQSh Soliq stavkalarini Norasmiy sektordan rasmiy
soddalashtirish, kichik biznes | sektorga o‘tish rag‘batlantirildi, soliqqa
uchun imtiyozlar rioya qilish darajasi 85% dan yuqori
Germaniya Progresiv soliq stavkalari Soligdan bo‘yin tovlash darajasi
va keng gamrovli soliq 10% dan past, fiskal intizom yuqori
ma’lumotlar bazasi
Shvetsiya Yugori soliglarni ijtimoiy Soliq to‘lovchilar ishonchi
xizmatlar bilan mustahkamlandi, yashirin igtisodiyot
muvofiglashtirish hajmi YIMning 7% atrofida
Yaponiya Kichik biznes uchun soliq Norasmiy faoliyat 9% dan 6%
yengilliklari va elektron gacha kamaydi, kichik korxonalarning
ro‘yxatdan o‘tish tizimi rasmiy sektorga qo‘shilishi oshdi

M.Ergasheva tuzgan jadvaldan ko‘rinib turibdiki, rivojlangan davlatlarda soliq siyosati
fiskal intizomni mustahkamlash va norasmiy faoliyatni kamaytirishda hal qiluvchi omil bo‘lgan.
AQSh va Yaponiyada soliq yukining kichik biznesga nisbatan moslashtirilishi legallashtirish
jarayoniga ijobiy ta’sir ko‘rsatgan. Germaniya va Shvetsiyada esa yuqori soliglar ijtimoiy
xizmatlar bilan muvozanatlanganligi sababli soliq to‘lovchilar davlatga nisbatan yuqori ishonch
bildirishgan. M.Ergasheva bu tajribalar O‘zbekiston uchun ham soliq stavkalarini magbullashtirish
bilan bir qatorda fiskal intizom va ishonchni mustahkamlash zarurligini o‘z tadqiqotida ko ‘rsatib

o‘tadi. 2-jadval
Ragamli fiskal texnologiyalar orgali yashirin igtisodiyotni gisqgartirish tajribasi
Davlat Ragamli instrument Natija va samaradorlik
Estoniya Elektron hisob-faktura, Soliq yig‘imlari 15% ga oshdi,
ochiq byudjet portali yashirin igtisodiyot YIMning 10% dan
past
Buyuk “Making Tax Digital” Soliq to‘lovchilarning 95%
Britaniya dasturi va onlayn soliq elektron tizim orgali hisobot beradi,
deklaratsiyasi norasmiy faoliyat keskin kamaydi
Janubiy Onlayn kassa mashinalari Naqd pul aylanmasi gisqardi,
Koreya va real vagt monitoring tizimi fiskal nazorat samaradorligi oshdi
Kanada QR-kod asosida fiskal Soligdan bo‘yin tovlash 30% ga
chek va yagona soliq kamaydi, davlat byudjeti tushumlari
to‘lovchilar bazasi sezilarli darajada ortdi

Bundan tashgari M.Ergasheva tomonidan tuzilgan 2-jadval tahlili shuni ko‘rsatadiki,
ragamli texnologiyalar yashirin iqgtisodiyotni qisgartirishda markaziy vosita hisoblanadi.
Estoniyada “Ochiq byudjet” portali orqali davlat xarajatlari shaffofligi ta’minlanib, soliq intizomi
oshgan. Buyuk Britaniya tajribasi ragamli deklaratsiya tizimi soliqga rioya gilish darajasini keskin
oshirishini ko‘rsatadi. Janubiy Koreya va Kanadada esa real vaqgt monitoringi va fiskal chek tizimi
naqd pul aylanmasini kamaytirib, barcha tranzaksiyalarni hujjatlashtirish imkonini berdi. Ushbu
tajribalar O‘zbekiston uchun fiskal raqamlashtirishni kengaytirish, elektron hisobot va monitoring
tizimlarini to‘liq joriy qilish zarurligini ko ‘rsatadi.

Xulosa takliflar:

Xulosa qilib aytishimiz mumkinki, M.Ergasheva tahlillari shuni ko‘rsatadiki, yashirin

igtisodiyotni gisqartirish va uni legallashtirish jarayonida fiskal siyosat instrumentlari kompleks

292



va tizimli yondashuv asosida qo‘llanilgandagina yuqori samaradorlikka erishish mumkin. Avvalo,
soliq siyosatini maqgbullashtirish muhim vazifa bo‘lib, bunda soliq stavkalarini iqtisodiy sharoitga
mos ravishda pasaytirish, imtiyozlarni fagat ustuvor sohalarda qo‘llash, soliqqa tortish bazasini
kengaytirish va kichik biznes uchun soddalashtirilgan tartiblarni tatbiq etish zarur. Shu bilan birga,
fiskal siyosatni rag‘batlantiruvchi mexanizmlar bilan to‘ldirish — masalan, solig amnistiyasi,
soddalashtirilgan ro‘yxatdan o‘tish va elektron tizimlarga o‘tishni qo‘llabquvvatlash norasmiy
faoliyatni rasmiylashtirish jarayonini tezlashtiradi.

Shuningdek, yashirin igtisodiyotni legallashtirish mamlakat iqtisodiy xavfsizligi, fiskal
bargarorligi va uzoq muddatli rivojlanishi uchun strategik ahamiyatga ega. Soliq siyosatini
magbullashtirish, fiskal ragamlashtirishni jadallashtirish va byudjet shaffofligini oshirish kabi
chora-tadbirlarning uyg‘un qo‘llanilishi soligqa tortish bazasini kengaytiradi, davlat byudjeti
tushumlarini barqarorlashtiradi, iqtisodiyotda adolat va ishonchni ta’minlaydi hamda
O‘zbekistonning xalqaro investitsion jozibadorligini mustahkamlaydi.
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Ragamli igtisodiyotning jadal rivojlanishi zamonaviy iqgtisodiy tizimlarning barcha tarkibiy
elementlariga, aynigsa soliq tizimiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmoqda. So‘nggi yillarda global
miqyosda elektron savdo hajmi yiliga o‘rtacha 20-25 foizga o‘sib borayotgan bo‘lsa, ayrim
rivojlanayotgan davlatlarda ushbu ko‘rsatkich 30 foizdan ham yuqori darajaga yetmoqda.
O‘zbekiston Respublikasida ham raqamli iqtisodiyot ulushi yalpi ichki mahsulot tarkibida ortib
borib, 2020 yilda taxminan 2,2 foizni tashkil etgan bo‘lsa, 2024 yilga kelib 4-5 foiz atrofida
shakllanmoqda. Bu esa iqtisodiy operatsiyalarning tobora ko‘proq qismi ragamli muhitga
ko‘chayotganini anglatadi.

Mazkur transformatsiya soliq tizimiga bevosita ta’sir ko ‘rsatib, soliq tushumlarini hisoblash,
nazorat gilish va prognozlash mexanizmlarini murakkablashtirmoqda. Davlat soliq organlari
ma’lumotlariga ko‘ra, elektron soliq xizmatlaridan foydalanuvchilar soni 2019 yildagi 1,5
milliondan 2024 yilga kelib 5 milliondan oshgan, ya’ni qariyb 3,3 barobarga ko ‘paygan. Shu bilan
birga, elektron hisob-fakturalar soni yiliga o‘rtacha 40-50 foizga ortib bormoqda. Bu esa soliq
tizimi uchun katta hajmdagi real vaqt ma’lumotlarini qayta ishlash zaruratini keltirib chigarmoqda.

Ragamli igtisodiyot sharoitida soliq tizimida yuzaga kelayotgan muammolarni tahlil gilish
natijasida ularni to‘rtta asosiy yo‘nalishda tizimlashtirish mumkin. Birinchi muammo
ma’lumotlarni yig‘ish va qayta ishlashdagi murakkabliklar bilan bog‘liq bo‘lib, kunlik
tranzaksiyalar sonining millionlab birliklarga yetishi mavjud axborot tizimlari uchun ortigcha

293


mailto:salohiddinachilov5@gmail.com
mailto:xalilovasevinch918@gmail.com
mailto:rajabovahulkaroy800@gmail.com

yuklama hosil gilmogda. Masalan, ayrim yirik elektron savdo platformalarida kuniga 500 mingdan
ortiq tranzaksiya amalga oshiriladi, bu esa ularni to‘liq soliq nazoratiga olishni giyinlashtiradi.
Natijada ma’lumotlarning bir qismi kechikib qayd etiladi yoki umuman tizimdan tashqarida qoladi
[1].

Ikkinchi muammo algoritmik boshgaruv tizimlarining yetarli darajada shaffof emasligi bilan
bog‘liq. Hozirgi kunda ko‘plab soliq tizimlarida sun’iy intellekt asosidagi avtomatlashtirilgan
qaror qabul qilish tizimlari qo‘llanilmoqda, biroq ularning 60-70 foizi “qora quti” prinsipida
ishlaydi, ya’'ni qarorlar ganday shakllanganini aniglash qiyin. Bu esa soliq to‘lovchilarning tizimga
bo‘lgan ishonchiga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi.

Uchinchi muammo nazorat va audit tizimining yetarli darajada rivojlanmaganligidir.
Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, ragamli soliq tizimlarining atigi 30—40 foizi muntazam auditdan
o‘tkaziladi. Natijada tizimdagi xatoliklar uzoq vaqt davomida aniglanmay golishi mumkin. Bu esa
davlat byudjeti daromadlarining 5-10 foizgacha yo‘qotilishiga olib kelishi ehtimolini oshiradi.

To‘rtinchi muammo inson kapitali bilan bog‘liq bo‘lib, raqamli texnologiyalarni boshqarish
va ulardan samarali foydalanish uchun yetarli malakaga ega mutaxassislar yetishmovchiligi
kuzatilmoqda. Tadqiqotlarga ko‘ra, soliq tizimida faoliyat yuritayotgan xodimlarning faqat 25-30
foizi zamonaviy ragamli texnologiyalar bo‘yicha yetarli bilimga ega [2].

Mazkur muammolarni bartaraf etish uchun uch bosgichli kompleks yondashuv taklif etiladi.
Birinchi bosqich ma’lumotlarni to‘liq ragamlashtirish va integratsiyalashuv jarayonlarini
jadallashtirishni nazarda tutadi. Bu bosgichda real vaqt rejimida ishlovchi ma’lumotlar bazalari,
data lake texnologiyalari va sun’iy intellekt asosidagi monitoring tizimlarini joriy etish orqali soliq
tushumlarini oshirish mumkin. Hisob-kitoblarga ko‘ra, ushbu bosqichni amalga oshirish soliq
tushumlarini o‘rtacha 10—20 foizga oshiradi va xatoliklarni 15-30 foizga kamaytiradi.

Ikkinchi bosqich algoritmik shaffoflik va adolatni ta’minlashga qaratilgan bo‘lib, bunda
explainable Al texnologiyalarini joriy etish muhim ahamiyatga ega. Bu esa garor gabul gilish
jarayonlarini ochiqlashtirib, soliq to‘lovchilarning tizimga bo‘lgan ishonchini 20-30 foizga
oshirishi mumkin. Shu bilan birga, noto‘g‘ri hisoblangan soliqlar soni sezilarli darajada kamayadi.

Uchinchi bosgich muntazam nazorat va audit tizimini joriy etishni nazarda tutadi. Ushbu
bosqgichda algoritmlar va ragamli platformalar doimiy monitoring gilinadi, mustaqil audit tizimlari
shakllantiriladi va riskga asoslangan nazorat mexanizmlari joriy etiladi. Natijada tizim
samaradorligi qo‘shimcha ravishda 20-25 foizga oshadi va byudjet yo‘qotishlari minimal darajaga
tushiriladi.

Ragamli transformatsiya natijasida soliqg tizimining iqtisodiy samaradorligi sezilarli darajada
oshadi. Xususan, elektron soliq xizmatlarining keng joriy etilishi hisobiga soliq to‘lovchilarning
ma’muriy xarajatlari o‘rtacha 10-15 foizga qgisgaradi, solig majburiyatlarini bajarish darajasi 85—
90 foizgacha yetadi va inson omiliga bog‘liq xatoliklar 20-30 foizga kamayadi. Shu bilan birga,
davlat byudjeti daromadlari barqaror o‘sib boradi, ayrim holatlarda qo‘shimcha tushumlar 5-7
foizni tashkil etadi.

Birog ragamli igtisodiyot sharoitida yangi xavflar ham yuzaga keladi. Xususan,
kiberxavfsizlik tahdidlari ortib borib, ma’lumotlar bazalariga noqonuniy kirish ehtimoli 2—3
barobarga oshadi. Shuningdek, noto“g‘ri sozlangan algoritmlar soliq hisob-kitoblarida xatoliklarni
keltirib chigarishi mumkin, bu esa soliq to‘lovchilar huquqlariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu
sababli ragamli soliq tizimini rivojlantirish jarayonida axborot xavfsizligi va huquqiy tartibga
solish mexanizmlarini takomillashtirish zarur.

Umuman olganda, olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, raqamli iqtisodiyot sharoitida
soliq tizimi tubdan transformatsiyaga uchramoqda va bu jarayon tizimli yondashuvni talab etadi.
Aniqglangan to‘rtta asosiy muammoO — ma’lumotlar bilan ishlashdagi murakkablik, algoritmik
shaffoflik yetishmasligi, nazorat va audit tizimining sustligi hamda inson kapitali yetishmovchiligi
— solig tizimi samaradorligini cheklovchi asosiy omillar hisoblanadi. Taklif etilgan uch bosgichli
model (1-bosgich — ragamlashtirish, 2-bosqich — shaffoflik, 3-bosgich — audit) ushbu
muammolarni kompleks bartaraf etish imkonini beradi. Natijada zamonaviy soliq tizimi yanada
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shaffof, samarali, barqaror va moslashuvchan bo‘lib, davlat byudjeti daromadlarini oshirish hamda
iqtisodiy rivojlanishni qo‘llab-quvvatlashga xizmat giladi [3].
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Hozirgi global igtisodiy rivojlanish bosgichi ragamli texnologiyalarning jadal targalishi va
igtisodiyotning barcha tarmoglarida ragamli transformatsiya jarayonlarining chuqurlashuvi bilan
tavsiflanadi. Ragamli igtisodiyot sharoitida resurslardan samarali foydalanish masalasi strategik
ahamiyat kasb etib, bu jarayon turizm sohasiga ham bevosita ta’sir ko‘rsatmoqda. Turistik-
rekreatsion resurslar milliy iqtisodiyotning muhim tarkibiy qismi bo‘lib, ulardan oqilona va
samarali foydalanish turizm industriyasining bargaror rivojlanishini ta’minlaydi.

Zamonaviy sharoitda turistik resurslardan foydalanish samaradorligi ko‘p jihatdan ragamli
texnologiyalarning joriy etilish darajasiga bog‘liq bo‘lib qolmoqgda. An’anaviy boshgaruv usullari
resurslardan to‘liq va maqgsadli foydalanish imkonini cheklab qo‘yayotgan bir paytda, ragamli
yechimlar orqali turistik ob’ektlar, infratuzilma va turistik oqimlar haqidagi ma’lumotlarni yig“‘ish,
gayta ishlash va tahlil gilish imkoniyatlari kengaymoqgda. Bu esa garor gabul gilish jarayonlarini
ilmiy asoslash va resurslar tagsimotini optimallashtirishga xizmat giladi.

Shu bilan birga, ragamli igtisodiyot sharoitida turistik xizmatlar bozorida raqobat kuchayib
borayotgani kuzatiladi. Turistlar tomonidan onlayn platformalar, mobil ilovalar va ragamli
servislardan keng foydalanilishi turistik resurslarni ilgari surish va ulardan samarali foydalanishda
yangi yondashuvlarni talab etmoqgda. Ragamli marketing, elektron bronlash tizimlari va virtual
texnologiyalar orgali turistik mahsulotlarni global bozorda samarali targ‘ib etish imkoniyati paydo
bo‘lmoqda.

Bundan tashqari, ragamli texnologiyalar turistik resurslardan foydalanishda bargarorlikni
ta’minlashda ham muhim o‘rin tutadi. Katta ma’lumotlar (Big Data), geoaxborot tizimlari va
monitoring platformalari orqali turistik ogimlarni nazorat qilish, ekologik yuklamani baholash va
resurslardan ortigcha foydalanishning oldini olish imkoni yaratiladi. Bu esa tabiiy va madaniy
meros ob’ektlarini saqlash bilan birga, ulardan uzoq muddatli foydalanish samaradorligini
ta’minlaydi.

O‘zbekiston sharoitida turizmni iqtisodiyotning ustuvor tarmoqlaridan biri sifatida
rivojlantirish doirasida turistik-rekreatsion resurslardan samarali foydalanish masalasi alohida
ahamiyatga ega. Mamlakatda boy tarixiy-madaniy meros, tabiiy resurslar va turistik salohiyat
mavjud bo‘lishiga qaramasdan, ulardan foydalanish samaradorligi hali to‘liq darajada
ta’minlanmagan. Shu bois, raqamli texnologiyalardan foydalanish asosida turistik resurslarni
boshqarish va rivojlantirish mexanizmlarini takomillashtirish zarurati mavjud.

Ragamli igtisodiyot sharoitida turistik-rekreatsion resurslardan samarali foydalanish
jarayoni an’anaviy boshqaruv modellaridan ma’lumotlarga asoslangan, integratsiyalashgan va
intellektual tizimlarga o‘tishni taqozo etadi. Mazkur jarayon, eng avvalo, turistik faoliyatni tashkil
etish va boshqarishda ragamli texnologiyalarning keng joriy etilishi bilan bog‘liq bo‘lib, bu esa
resurslardan foydalanish samaradorligini oshirishning muhim sharti hisoblanadi.

Zamonaviy sharoitda turistik resurslarni boshqarishda katta ma’lumotlar (Big Data),
geoaxborot tizimlari (GIS) va real vaqt rejimida ishlovchi monitoring platformalaridan foydalanish
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orgali turistik ogimlar, talab dinamikasi hamda infratuzilma yuklamasi hagida kompleks
ma’lumotlar shakllantiriladi. Ushbu ma’lumotlarni tahlil qilish asosida resurslar tagsimotini
optimallashtirish, turistik hududlardan foydalanish darajasini aniglash va strategik garorlarni ilmiy
asosda qabul qilish imkoniyati kengayadi. Natijada turistik resurslardan foydalanishda
samaradorlik va maqgsadlilik ta’minlanadi.

Shu bilan birga, ragamli platformalar orqali turizm sohasi ishtirokchilari o‘rtasida
integratsiyani ta’minlash turistik resurslardan kompleks foydalanish imkoniyatini yaratadi.
Yagona axborot muhitida mehmonxona, transport, madaniy ob’ektlar va servis xizmatlarining
o‘zaro bog‘lanishi turistik mahsulotning qiymat zanjirini yaxlit tizimga aylantiradi. Bu esa
xizmatlar ko‘rsatish jarayonida vaqt va harajatlarni kamaytirish, xizmatlar sifatini oshirish hamda
turistik hududlarning jozibadorligini kuchaytirishga xizmat qiladi.

Ragamli iqtisodiyot sharoitida sun’iy intellekt texnologiyalarining joriy etilishi turistik
resurslardan foydalanish samaradorligini yanada oshiradi. Intellektual algoritmlar orgali turistik
ogimlarni prognozlash, dinamik narx belgilash va individual marshrutlar shakllantirish
imkoniyatlari paydo bo‘lib, bu resurslarga tushadigan yuklamani muvozanatlashtirishga xizmat
giladi. Natijada turistik hududlarda ortigcha zichlikning oldi olinadi va resurslardan bargaror
foydalanish ta’minlanadi.

Bundan tashqari, ragamli marketing vositalari orqali turistik resurslarni global migyosda
ilgari surish imkoniyatlari kengaymogqda. Ijtimoiy tarmogqlar, kontent marketing va virtual
texnologiyalar yordamida turistik ob’ektlarning ragamli imidji shakllantirilib, turistik ogimlarni
ko‘paytirishga erishiladi. Bu esa turistik resurslardan iqtisodiy foydalanish samaradorligini
oshirishga xizmat giladi.

Ragamli texnologiyalarning yana bir muhim jihati — ularning bargaror turizmni
ta’minlashdagi roli bilan izohlanadi. Internet ashyolari (IoT), sensorlar va monitoring tizimlari
orgali turistik hududlardagi ekologik holat va infratuzilma yuklamasi doimiy nazorat gilinadi. Bu
esa resurslardan ortigcha foydalanishning oldini olish, tabiiy va madaniy meros ob’ektlarini
muhofaza qilish hamda ulardan uzoq muddatli va samarali foydalanishni ta’minlash imkonini
beradi.

Shuningdek, ragamli igtisodiyot sharoitida yangi biznes modellarning shakllanishi turistik
resurslardan foydalanish ko‘lamini kengaytirmoqda. Onlayn platformalar, raqamli gid xizmatlari
va virtual ekskursiyalar orqali turistik xizmatlar diversifikatsiya qilinib, resurslardan
foydalanishning yangi shakllari yuzaga kelmoqgda. Bu esa turizm sohasida qo‘shimcha qiymat
yaratish va igtisodiy samaradorlikni oshirishga xizmat giladi. Ragamli igtisodiyot sharoitida
turistik resurslardan samarali foydalanish ma’lumotlarga asoslangan boshqaruv, ragamli
platformalar integratsiyasi, sun’iy intellekt orqali optimallashtirish va barqarorlikni ta’minlovchi
texnologiyalarning o‘zaro uyg‘unligi asosida amalga oshiriladi. Mazkur yondashuv nafaqat
resurslardan oqilona foydalanishni ta’minlaydi, balki turizm sohasining raqobatbardoshligini
oshirish, igtisodiy samaradorlikni kuchaytirish va barqgaror rivojlanishga erishishda muhim
strategik ahamiyat kasb etadi.

Ragamli iqtisodiyot sharoitida turistik-rekreatsion resurslardan samarali foydalanishni
ta’minlash nafaqat texnologik yangilanishlarni joriy etishni, balki ushbu jarayonning nazariy-
metodologik asoslarini takomillashtirishni ham taqozo etadi. Shu nuqtai nazardan, mazkur
yo ‘nalishda ilmiy tadqiqotlarni chuqurlashtirish, avvalo, resurslardan foydalanish samaradorligini
baholashning yangi yondashuvlarini ishlab chiqish bilan bog‘liqdir. Xususan, turistik ogim
zichligi koeffitsiyenti, resurs yuklama indeksi, ragamli faollik darajasi hamda turist gonigish
indeksi kabi ko ‘rsatkichlar tizimini shakllantirish orqali sohadagi jarayonlarni kompleks baholash
va tahlil gilish imkoniyati yaratiladi.

Shu bilan birga, turistik resurslardan samarali foydalanishga to‘sqinlik gilayotgan mavjud
muammolarni aniglash va tanqidiy tahlil gilish muhim ahamiyat kasb etadi. Jumladan, ragamli
infratuzilmaning yetarli darajada rivojlanmaganligi, sohada faoliyat yuritayotgan kadrlarning
ragamli ~ kompetensiyalarining  cheklanganligi, = ma’lumotlar ~ bazalarining  o‘zaro
integratsiyalashmaganligi hamda kiberxavfsizlik bilan bog‘liq xavflar mazkur jarayonning
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samaradorligini pasaytiradi. Ushbu muammolarni bartaraf etish esa tizimli va institutsional
yondashuvni talab giladi.

Bu borada turistik resurslarni boshgarishning zamonaviy mexanizmlarini joriy etish,
xususan, davlat va xususiy sektor o‘rtasidagi sheriklik munosabatlarini rivojlantirish, yagona
ragamli turistik platformani shakllantirish hamda “aqlli manzil” (smart destination) modelini
amaliyotga tatbigq etish muhim ahamiyatga ega. Bunday yondashuv turistik xizmatlar bozori
ishtirokchilari o‘rtasida samarali hamkorlikni ta’minlab, resurslardan kompleks va magqgsadli
foydalanish imkonini kengaytiradi.

Xalqgaro tajriba tahlili shuni ko ‘rsatadiki, raqamli texnologiyalarni turizm sohasiga samarali
joriy etgan davlatlarda turistik resurslardan foydalanish samaradorligi sezilarli darajada oshgan.
Masalan, Singapurda ragamli shahar boshqaruvi va integratsiyalashgan platformalar orqali turistik
xizmatlar yuqori darajada avtomatlashtirilgan bo‘lsa, Dubayda to‘liq ragamlashtirilgan servislar
turistlar uchun qulay va samarali muhit yaratishga xizmat gilmogda. Shuningdek, Janubiy
Koreyada virtual va qo‘shimcha reallik texnologiyalari orqali turistik resurslarning jozibadorligi
oshirilmoqgda. Ushbu tajribalarni milliy sharoitga moslashtirgan holda joriy etish turistik
salohiyatdan samarali foydalanish imkoniyatlarini kengaytiradi.

Ragamli igtisodiyot sharoitida turistik resurslardan foydalanish samaradorligini oshirishda
konseptual modellarni ishlab chigish ham muhim ahamiyatga ega. Bunda resurslar, ragamli
texnologiyalar (Big Data, sun’iy intellekt, GIS) va natijaviy ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglikni ifodalovchi integratsiyalashgan yondashuv shakllantirilishi lozim. Mazkur model
orgali resurslardan foydalanish samaradorligini baholash va prognozlash imkoniyatlari kengayadi.

Shuningdek, amaliy jihatdan turizm sohasida ragamli transformatsiyani jadallashtirish
maqsadida gator strategik chora-tadbirlarni amalga oshirish zarur. Jumladan, milliy darajada
yagona turistik ragamli platformani yaratish, geoaxborot tizimlari asosida turistik resurslar
kadastrini shakllantirish, ragamli marketing strategiyalarini ishlab chiqish hamda “aqlli turizm”
pilot hududlarini joriy etish muhim ahamiyatga ega.

Xulosa sifatida ta’kidlash mumkinki, ragamli iqtisodiyot sharoitida turistik-rekreatsion
resurslardan samarali foydalanish kompleks yondashuvni talab etuvchi ko‘p qirrali jarayon bo‘lib,
u innovatsion texnologiyalarni joriy etish, institutsional mexanizmlarni takomillashtirish va ilmiy
asoslangan boshqgaruv qarorlarini qabul qilish bilan uzviy bog‘ligdir. Mazkur yondashuvni amalga
oshirish orqgali turizm sohasining iqtisodiy samaradorligini oshirish, ijtimoiy ahamiyatini
kuchaytirish va ekologik barqarorligini ta’minlash mumkin.
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TURIZM SOHASINI RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR ASOSIDA RIVOJLANTIRISH

1Baxriyeva Z.N.
“Ipak Yo‘li” turizm va madaniy meros xalgaro universiteti tadqiqotchisi,
baxriyevazarina@bk.ru.

Jahon igtisodiyotida ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi barcha tarmoglar gatorida
turizm sohasiga ham sezilarli ta’sir ko ‘rsatmoqda. Zamonaviy sharoitda turistik xizmatlarni tashkil
etish, boshqarish va ilgari surish jarayonlari ragamli platformalar, mobil ilovalar va axborot
texnologiyalarisiz samarali amalga oshirilishi giyin.

Turizm sohasi iqtisodiyotning yuqori daromad keltiruvchi va multiplikativ ta’sirga ega
tarmoqlaridan biri bo‘lib, uning raqamli transformatsiyasi milliy iqtisodiyot raqobatbardoshligini
oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Shu nuqtai nazardan, turizm sohasini ragamli
texnologiyalar asosida rivojlantirish masalasi ilmiy jihatdan tadqiq etishni talab giladi.

Hozirgi global igtisodiyot sharoitida turizm sohasi jadal ragamlashuv bosgichiga kirib
bormoqda. Raqamli texnologiyalarning keng joriy etilishi nafagat xizmat ko‘rsatish sifatini
oshirmoqda, balki turizmni boshqarish, rejalashtirish va marketing jarayonlarini tubdan
o‘zgartirmoqda. Shu nuqtai nazardan, mazkur mavzudagi tadqiqotlar ilmiy va amaliy jihatdan
dolzarb hisoblanadi.

Awvvalo, zamonaviy turistlarning xulg-atvori tubdan o‘zgardi. Internet, mobil ilovalar va
onlayn platformalar orgali sayohatni rejalashtirish, bron gilish va baholash asosiy tendensiyaga
aylandi. Bu esa turizm sub’ektlaridan ragamli muhitga moslashishni talab qiladi. Ragamli
texnologiyalardan samarali foydalanmagan hududlar va korxonalar raqobatbardoshlikni yo‘qotish
xavfiga duch kelmoqda.

Ikkinchidan, ragamli texnologiyalar turizm sohasida shaffoflik va samaradorlikni
ta’minlaydi. Masalan, “aqlli turizm” (smart tourism) konsepsiyasi doirasida katta ma’lumotlar
(Big Data), sun’iy intellekt, geoaxborot tizimlari (GIS) kabi vositalar turistik oqimlarni boshqarish,
talabni prognoz qilish va resurslardan ogilona foydalanish imkonini beradi. Bu esa bargaror
turizmni ta’minlashda muhim omil hisoblanadi.

Uchinchidan, pandemiyadan keyingi davrda turizm sohasini tiklashda ragamli yechimlar hal
giluvchi ahamiyat kasb etdi. Kontaktsiz xizmatlar, onlayn gidlar, virtual turlar va elektron to‘lov
tizimlari turistlar xavfsizligini ta’minlash bilan birga, sohaning uzluksiz faoliyat yuritishiga xizmat
qgildi. Shu bois ragamlashuv endilikda ixtiyoriy emas, balki zarurat sifatida garalmoqgda.

To‘rtinchidan, O‘zbekistonda ham turizmni strategik tarmoq sifatida rivojlantirish doirasida
ragamli transformatsiyaga alohida e’tibor qaratilmoqda. Elektron vizalar, onlayn bronlash
tizimlari, milliy turistik platformalarni yaratish kabi chora-tadbirlar amalga oshirilmogda. Biroq
mavjud imkoniyatlardan to‘liq foydalanish, ragamli infratuzilmani yanada takomillashtirish va
innovatsion yechimlarni joriy etish bo‘yicha ilmiy asoslangan takliflarga ehtiyoj saqlanib
golmoqda.

Zamonaviy iqtisodiyot sharoitida ragamli texnologiyalar turizm sohasining tarkibiy va
funksional transformatsiyasini ta’minlovchi asosiy omillardan biriga aylanmoqda. Turizm
industriyasi an’anaviy xizmat ko ‘rsatish modelidan ragamli ekotizimga bosqichma-bosqich o‘tib,
bu jarayon turistik mahsulotni yaratish, ilgari surish va iste’mol qilishning barcha bosqichlarini
qamrab olmoqda. Xususan, onlayn bronlash tizimlari, agregator platformalar va ragamli to‘lov
vositalari orqgali xizmatlarni real vaqt rejimida taqdim etish imkoniyati yaratilmogda, bu esa
axborot asimmetriyasini gisqgartirib, resurslar tagsimotining samaradorligini oshirishga xizmat
giladi.

Shu bilan birga, ragamli muhitda axborot shaffofligining oshishi turistlar tomonidan
mustaqil va asoslangan garorlar gabul gilinishiga sharoit yaratadi. Platformalardagi reyting va fikr-
mulohazalar tizimi xizmat ko‘rsatuvchilar faoliyatini baholash imkonini berib, bozorda raqobat
muhitini kuchaytiradi. Bundan tashqari, katta ma’lumotlar (Big Data) va tahliliy texnologiyalar
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orgali talabni prognozlash, mijozlar xulg-atvorini o‘rganish va dinamik narx belgilash kabi
mexanizmlar boshgaruv samaradorligini oshirishga xizmat giladi.

Ragamli texnologiyalar, ayniqsa sun’iy intellekt va ma’lumotlar tahlili vositalari orqali
turistik xizmatlarni personallashtirish imkoniyatini kengaytiradi. Turistlarning individual
ehtiyojlari va afzalliklari hisobga olingan holda shakllantirilgan takliflar mijozlar gonigishini
oshirish, takroriy sayohatlar ulushini ko‘paytirish va brendga sadoqatni mustahkamlashga olib
keladi. Shuningdek, ragamli texnologiyalar turizm marketingini ham tubdan o‘zgartirib, ijtimoiy
tarmogqlar, kontent marketing va raqamli analitika asosida maqsadli auditoriyaga samarali ta’sir
ko‘rsatish imkonini yaratadi.

Bundan tashqari, ragamli texnologiyalar negizida “aqlli turizm” konsepsiyasi shakllanib, u
geoaxborot tizimlari, IoT, mobil ilovalar hamda virtual va qo‘shimcha reallik texnologiyalari
orgali turistik infratuzilmani boshqgarish va xizmatlar sifatini oshirishga xizmat gilmogda. Ushbu
yondashuv turistik hududlarni kompleks boshgarish, navigatsiyani takomillashtirish va turistik
tajribani boyitish imkonini beradi.

Ragamli transformatsiyaning yana bir muhim jihati — uning bargaror turizmni
ta’minlashdagi roli bilan izohlanadi. Ragamli texnologiyalar orqali turistik oqimlarni tartibga
solish, resurslardan samarali foydalanish va ekologik monitoringni amalga oshirish imkoniyati
kengayadi, bu esa turizmning atrof-muhitga salbiy ta’sirini kamaytirishga xizmat qiladi. Shu bilan
birga, ragamlashtirish operatsion harajatlarni gisgartirish, mehnat unumdorligini oshirish va yangi
biznes modellarni shakllantirish orgali sohaning iqtisodiy samaradorligi va xalgaro
ragobatbardoshligini oshiradi.

Umuman olganda, ragamli texnologiyalar turizm sohasida institutsional o‘zgarishlarni
rag‘batlantiruvchi, bozor mexanizmlarini takomillashtiruvchi va xizmatlar sifatini yangi
bosqichga olib chiquvchi strategik omil sifatida namoyon bo‘lmogda. Shu sababli, turizmni
ragamlashtirish jarayonini chuqurlashtirish va innovatsion yechimlarni keng joriy etish sohaning
bargaror va samarali rivojlanishini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Zamonaviy raqamli iqtisodiyot sharoitida turizm sohasining transformatsiyasi “aqlli turizm”
(Smart tourism) konsepsiyasi orqali namoyon bo‘lmoqda. Mazkur konsepsiya axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari, katta ma’lumotlar (Big Data), sun’iy intellekt, internet ashyolari
(1o0T) va geoaxborot tizimlarining integratsiyasiga asoslanib, turistik faoliyatni boshgarish, tashkil
etish va optimallashtirishning innovatsion modeli sifatida garaladi. “Aqlli turizm”ning nazariy
asosi turistik hududlarni ragamli ekotizim sifatida shakllantirishga garatilgan bo‘lib, unda barcha
ishtirokchilar — davlat, biznes sub’ektlari va turistlar o‘rtasida axborot almashinuvi yagona
platforma orgali amalga oshiriladi. Bu esa turistik xizmatlar giymat zanjirining ragamli
integratsiyasini ta’minlaydi va boshgaruv qarorlarini real vaqt ma’lumotlari asosida qabul qilish
imkonini yaratadi.

Konsepsiyaning amaliy mazmuni, avvalo, ma’lumotlarga asoslangan boshqaruv tizimini
shakllantirishda namoyon bo‘ladi. Big Data texnologiyalari orqali turistik oqimlar, talab
dinamikasi va mijozlar xulg-atvori haqidagi katta hajmdagi ma’lumotlar qayta ishlanib,
prognozlash va strategik rejalashtirish jarayonlari takomillashtiriladi. Bu esa turistik resurslardan
samarali foydalanish va infratuzilmaga tushadigan yuklamani optimal tagsimlash imkonini beradi.

Shu bilan birga, sun’iy intellekt texnologiyalari turistik xizmatlarni personallashtirishda
muhim rol o‘ynaydi. Intellektual algoritmlar orqali turistlarga individual marshrutlar,
moslashtirilgan xizmatlar va real vaqtda tavsiyalar tagdim etiladi. Bu esa turistik tajribani boyitib,
mijozlar qonigish darajasini oshiradi hamda xizmatlar bozorida ragobatbardoshlikni kuchaytiradi.

“Aqlli turizm”ning yana bir muhim tarkibiy qismi — internet ashyolari (10T) texnologiyalari
hisoblanadi. Sensorlar va ulangan qurilmalar orqali turistik hududlardagi transport harakati, atrof-
muhit holati va infratuzilma yuklamasi doimiy monitoring gilinadi. Natijada turistik ob’ektlarni
boshqarishda operativlik va samaradorlik ta’minlanadi, xavfsizlik darajasi oshadi.

Geoaxborot tizimlari (GIS) va mobil texnologiyalar esa turistlar uchun navigatsiya va
axborotga kirish imkoniyatlarini kengaytiradi. Interaktiv haritalar, mobil ilovalar va ragamli gidlar
orqali turistlar 0‘z sayohatini mustaqil ravishda rejalashtirishi va boshqarishi mumkin bo‘ladi.
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Shuningdek, virtual (VR) va qo‘shimcha reallik (AR) texnologiyalari turistik ob’ektlarning
ragamli modellarini yaratish orgali sayohat tajribasini yangi bosqgichga olib chigadi.

Mazkur konsepsiyaning strategik ahamiyati uning barqaror turizmni ta’minlash
imkoniyatlari bilan ham belgilanadi. “Aqlli turizm” texnologiyalari turistik oqimlarni tartibga
solish, ekologik yuklamani nazorat gilish va resurslardan ogilona foydalanish imkonini beradi. Bu
esa atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish bilan birga, mahalliy aholi manfaatlarini himoya
gilishga xizmat giladi.

Shu bilan birga, “aqlli turizm” konsepsiyasini joriy etish iqtisodiy samaradorlikni oshirishga
ham xizmat qiladi. Raqamli platformalar orqgali xizmatlar ko‘lamini kengaytirish, yangi biznes
modellarni shakllantirish va investitsiyaviy jozibadorlikni oshirish imkoniyati paydo bo‘ladi.
Natijada turistik hududlarning xalgaro ragobatbardoshligi sezilarli darajada oshadi. Xulosa qilib
aytganda, “aqlli turizm” konsepsiyasi turizm sohasini ragamli transformatsiya gqilishning
kompleks modeli bo‘lib, u innovatsion texnologiyalar asosida xizmatlar sifatini oshirish,
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Abstract:

This article analyzes the current state and development dynamics of the digital startup
ecosystem in Uzbekistan. It examines the role of government reforms and the "Digital Uzbekistan
— 2030" strategy in establishing a regional technology hub in Central Asia. The paper highlights
Uzbekistan's potential as a regional leader in digital transformation.

Keywords:

digital startups, Uzbekistan, IT Park, digital economy, venture capital, innovation
ecosystem, university startups, Fintech.

Introduction

In recent years, Central Asia has demonstrated a rapid momentum of digital transformation,
evolving from a region of traditional economies into a promising market for technological
innovation. Uzbekistan stands at the forefront of this process. Since 2017, the country's
government has initiated large-scale reforms aimed at economic liberalization and the creation of
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a favorable business environment. A pivotal milestone was the adoption of the "Digital Uzbekistan
— 2030" strategy, which laid the foundation for modern IT infrastructure and support for
technological entrepreneurship.

Today, digital startups in Uzbekistan have transcended being a niche phenomenon to become
a vital driver of economic growth. The emergence of the country’s first technological "unicorn"
and ambitious plans to increase IT service exports to $5 billion by 2030 underscore the increasing
maturity of the market. Of particular significance in the 2025-2026 period is the integration of
startup culture into the educational environment; universities across the republic are now
transforming into incubation centers for innovative ideas.

The aim of this paper is to analyze the development of the digital startup ecosystem in
Uzbekistan, identify key challenges, and assess future growth opportunities.

The Landscape of Digital Startups in Uzbekistan

The digital ecosystem of Uzbekistan has evolved from a nascent collection of tech
enthusiasts into a strategic pillar of the national economy. This transformation is driven by a shift
from a resource-based model to a diversified, innovation-led economy.

Traditionally dependent on the export of commodities such as gold, natural gas, and cotton,
Uzbekistan is actively diversifying its economic base. As highlighted in recent high-level
dialogues with entrepreneurs, the government is moving away from the raw export of natural gas
toward downstream processing and high-value services. Central to this vision is the IT Park
Uzbekistan, which serves as an incubator and accelerator for tech-driven Small and Medium
Enterprises (SMEs). Today, SMEs are the backbone of the economy, contributing 57% of the
national GDP and employing 78% of the workforce, providing a massive foundation for digital
scaling.

The commitment to digital growth is signaled at the highest political level. The designation
of August 20 as "Entrepreneurs' Day" reflects a systemic change in how the state interacts with the
private sector. Key policy shifts include:

e Fiscal Incentives: Residents of IT Park benefit from a simplified tax regime, including
corporate tax exemptions and reduced income tax rates (7.5%), designed to free up capital for
reinvestment.

e Reduction of Bureaucracy: Over 2,000 laws and resolutions have been drafted in recent
years to eliminate "red tape.” This includes simplifying VAT refund processes and minimizing
state inspections.

e Financial De-risking: To address the "pain point™ of high-interest foreign currency loans,
the government is shifting toward providing credit in local currency, protecting startups from
exchange rate fluctuations.

A defining feature of Uzbekistan’s digital transformation is the strategic integration of
startup culture into the higher education system. In recent years, a nationwide initiative has led to
the establishment of dedicated incubation centers and accelerators within universities across the
country. These centers serve as a vital link between academic theory and commercial practice. By
providing students with mentorship, coworking spaces, and access to seed funding, higher
education institutions are now actively fostering the next generation of entrepreneurs. This shift
ensures that graduates are equipped not only with technical expertise but also with the business
acumen necessary to launch and scale startups in a competitive global market.

Challenges and Barriers

Despite significant progress, the Uzbek startup ecosystem faces several structural hurdles
that must be addressed to ensure long-term sustainability. A primary concern is the growing gap
in human capital; while the country has seen a surge in junior-level developers thanks to numerous
IT academies, there remains a critical shortage of Middle and Senior-level professionals. This lack
of experienced software architects, product managers, and CTOs inherently limits the ability of
local startups to develop the complex, scalable products required for international expansion.
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This talent shortage is closely linked to the current state of venture capital maturity. Although
local investment activity is on the rise, the market is still in its infancy, with the majority of startups
forced to rely on government grants or "bootstrapping.” The ecosystem currently lacks a sufficient
number of private business angels and international venture funds capable of leading Series A and
B investment rounds. Without access to these later-stage "growth" funds, even promising startups
find it difficult to scale beyond the local market, creating a "glass ceiling” for the industry's overall
development.

The convergence of demographic trends and strategic economic positioning creates a unique
window of opportunity for digital ventures in Uzbekistan. The most significant advantage is the
country’s "demographic dividend": over 60% of the population is under the age of 30. This "digital
native" generation is highly adaptable, tech-savvy, and represents a rapidly growing consumer
base for digital services. This young population, combined with a high rate of mobile internet
penetration, provides a fertile testing ground for innovative products before they scale regionally.

From a sectoral perspective, several niches show immense potential for growth:

eFintech and E-commerce: Following the success of the Uzum ecosystem, there is
significant room for specialized financial services, digital lending, and integrated marketplace
solutions.

eEdTech and AgTech: Given the high value placed on education and the historical
importance of agriculture in Uzbekistan, startups that leverage Al and l1oT to modernize these
sectors are poised for success.

eGovTech: As the state continues to digitize public services, private-public partnerships
(PPP) in government technology offer a stable and scalable market for local developers.

Furthermore, Uzbekistan is increasingly positioning itself as a regional IT hub. Due to its
central location and the liberalized "IT Visa" regimes for foreign specialists, the country serves as
a strategic entry point for startups looking to expand into the broader Central Asian market. The
extensive tax preferences for IT Park residents, such as 0% corporate tax and significantly reduced
social security contributions, further enhance the country’s attractiveness as a low-cost, high-
potential base for global outsourcing and product development.

Conclusion

Uzbekistan is currently at a critical turning point in its digital evolution. The transition from
a resource-based economy to a knowledge-driven one has created a vibrant, though still maturing,
startup ecosystem. The country's progress in becoming a regional startup hub has gained
significant international recognition, highlighted by major global media outlets such as Euronews.
This international attention confirms that Uzbekistan’s reforms — from tax liberalization to the
creation of the IT Park — are positioning the country as a key player on the global technology
map.

While challenges such as the shortage of senior technical talent and the limited availability
of late-stage venture financing (Series A and B) remain, the combination of aggressive government
reforms, a massive young demographic, and strategic regional positioning provides a solid
foundation for future growth. To achieve the ambitious goal of $5 billion in IT exports by 2030,
the focus must now shift toward deepening academic-business integration and attracting
international growth-stage investors. The "Uzbek model™ of digital transformation serves as a
compelling case study for other emerging economies seeking to leapfrog into the global
technology landscape.
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Abstract:The article examines the role of digital tools and artificial intelligence in the
development of academic writing skills. The study focuses on the transformation of writing
practices, the impact of Al technologies on academic literacy, and the ethical challenges associated
with Al-assisted writing. The findings highlight the need for critical digital literacy and balanced
pedagogical integration of Al into higher education.

Keywords: academic writing, artificial intelligence, digital tools, academic literacy, higher
education.

Beenenue.B ycnoBusx uudposuzanuu 00pa3oBaHUs akaJIeMUUYECKOE MUCbMO MTPETEPIIEBAET
3HAYUTCJIIbHBIC N3MCHCHUS, 06YCJ'IOBJ'IGHHI)IG AKTUBHBIM BHCIAPCHUCM HI/I(i)pOBLIX TEXHOJIOTHH U
CUCTEM HCKYCCTBCHHOI'O MHTCIIJICKTA. TpaJII/IHI/IOHHO AKaJICMUYECKOC IMMMCbMO pacCMaTpuBaIOCh
Kak (popMa KOTHUTHUBHOW M KOMMYHUKAaTUBHOM JESTENbHOCTH, TpeOyrolas BbICOKON CTENeHU
CaMOCTOSITENIBHOCTH, JIOTMYECKOM CTPYKTYPUPOBAHHOCTH M SA3BIKOBOM TOYHOCTH. OmHaKo
COBpPEMEHHbIE LU(POBbIE MHCTPYMEHTHI CYLIECTBEHHO TPaHCQOPMHUPYIOT JaHHBIA MpoILecC,
ABTOMATHU3UPYA OTACIBHBIC 3TAllbl TCKCTOIMOPOXKACHH.

AKTyallbHOCTh HCCJEIOBAaHUS ONpPENENIeTCs HEOOXOAMMOCThIO HAyYHOTO OCMBICICHHS
BIIUSIHUS HCKYCCTBEHHOTO HWHTEIUICKTa Ha (OopMUpOBaHWE aKaJAEMHYECKON T'PaMOTHOCTH
oOyJarormuxcsi. B ycrnoBUsX pactimpeHus BOZMOXXHOCTEH T'€HEPATHBHBIX MOJIEICH BO3HHKAET
BOITPOC O I'paHUIAX UX HUCIIOJb30BaAHUA U COXPAaHCHUU ITPUHIUIIOB aKaﬂeMHHGCKOﬁ YECTHOCTH.

lens cTaThm — BBISIBUTH OCOOCHHOCTH BIMSHHUS HHQPPOBBIX HWHCTPYMEHTOB W
HUCKYCCTBCHHOI'O HMHTCJIJICKTA HAa pPa3BUTHUEC HABBIKOB aKaJCMHYCCKOI'0 IMMCbMa W OIIPCACIIMTH
MearornYecKue ycIoBus uX 3((HEKTUBHOTO MPUMEHEHHS.

TeopeTquCKHe OCHOBAaHUA I/ICCJ'IC,HOBaHI/IH.COBpeMeHHHe HUCCIICAOBAHHUA IIOATBCPIKAAIOT,
YTO IIU(POBBIC TEXHOJOTHH UTPAIOT KITFOYEBYIO POJIb B TpaHChOpMaIiK 00pa30BaTeIbHON CPE/Ibl.
TaK, OTMEYACTCA, YTO HMCIIOJIb30BaHHUC I_II/I(l)pOBBIX l'IJ'IaT(bOpM CHOCO6CTByeT Pa3BUTHUIO HABBLIKOB
aHaliM3a, CUHTE3a U apryMeHTallUM, SIBJISIOIIMXCS OCHOBOM akajeMuueckoro nuceMa [ 1, c. 10].

BHeI[peHI/Ie TEXHOJIOTHH HNCKYCCTBCHHOI'O MHTCJIJICKTA ITO3BOJIACT PCAIM30BaTh INPUHIUIL
HWHAUBUAYAIU3alIUH 06y‘IeHI/I${, oOecrieunBas aJariTalnuio 06pa3OBaTeJ'II>HOFO KOHTCHTA K YPOBHIO
MOATrOTOBKH oOyuaromuxcs [2, ¢. 491]. IIpu stom ocoboe 3HaueHHe MPHOOpETaeT CoCOOHOCTh
CTYACHTOB KPUTUYCCKU OCMBICIINBATL PE3YJIbTATHI, IIOJIYH4aCMBIC C IIOMOIIBIO nmn.

C NUHTBUCTHYECKON TOYKH 3pCHUA HCIIOJIb30BAHUC N Bnauser Ha (bOpMI/IpOBaHI/Ie
AKaJICMUYCCKOI'0 OHUCKYypCa. ABTOMaTI/ISI/IpOBaHHBIG CUCTCMbI CTPEMATCA K CTaHAApPTHU3alOHuH
TCKCTAa, 4YTO MOXCT MPUBOAUTL K CHHXCHHIO BAapPUATUBHOCTHU A3BIKOBLIX CpPCACTB H
HUBEJIMPOBAHUIO MHAUBUAYAIbHOTO CTHIIA [3, c. 218].

KpOMe TOro, B Haquoﬁ JIATCPATYpC AaKTHBHO O6cy>K,Z[aIOTC$I ITHUYCCKHUEC AaCIICKTHhI
NIPUMCHCHUSA nmn. I/ICCJ'ICIIOBaTeJ'II/I HOI[‘IépKI/IBaI-OT H606XOJII/IMOCTL nepecMoTpa TpaAulIMOHHBIX
NpeJCTaBICHUH 00 aBTOPCTBE M Pa3pabOTKy HOBBIX HOPM aKaJAeMHUYECKOH TUKHM B IU(PPOBOH
cpexne [95, c. 3].

Pe3YJ'ILT aThl U O6C}’)KI[CHI/IC.AH8.J'II/I3 IMMPAKTHUKU UCIIOJIb30BAHUSA I_[I/I(l)pOBHX HHCTPYMCHTOB U
CUCTCM HCKYCCTBCHHOI'O HHTCJIJICKTA B O6y‘leHI/II/I AKaJICMUYCCKOMY IMMUCbMY IOKa3bIBACT, YTO
AAaHHBIC TCEXHOJIOTHUM HCE TOJIBKO ONTHUMH3HUPYIOT HNPOUECC CO3JaHUSA HAYYHOTO TCEKCT4, HO H
Ka4eCTBEHHO TpPaHC(HOPMHUPYIOT €ro KOTHUTHBHYIO CTPYKTypy. B TpamuinumonHoil moaenu
AKaACMHUYCCKOTO IMMChMa KIIFOUCBBIM ABJIAJICS JIMHEUHBIN mponecc: (I)OpMYJ'II/IpOBaHI/Ie nacu, eé
Pa3BCPThIBAHUC, apryMCHTAlUd ©W TMOCICAYIOIIECC PCAAKTUPOBAHUC. O,Z[HaKO B YCJIOBUAX
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nupoBOi Cpeabl JaHHBIA Mpolecc MpUoOpeTacT HEeNTWHEHHBIM XapakTep, B KOTOPOM STarlbl
reHepaluy, KOPPEKTUPOBKU M aHAJIM3a TEKCTa YacTO MPOUCXOAST OJHOBPEMEHHO U YAaCTUYHO
NENIErUPYIOTCS] UHTEJUIEKTYalbHBIM CUCTEMAM.

Oco0OeHHO 3aMeTHBIM SIBJISIETCS HM3MEHEHHWE pOJM  OOydaromierocs: OT aBTOpa,
CaMOCTOSITEIbHO KOHCTPYHPYIOIETO TEKCT, K CYOBEKTY, KOTOPBIA YIpPaBIsSeT IMPOLECCOM
TEKCTOTIOPOKJICHUSI, HHTEPIIPETUPYET PE3YyIbTaThl U OCYIIECTBIIET UX KPUTHUYECKYIO OILICHKY.
Hanpumep, npu noAarotoBke HaydyHoro a0zana IO TEME HCCIENOBaHUS CTYIEHT MOKET
ucnosnb3oBath MW  nns redepanuu nepBUYHOM Bepcun Tekcra. (Cucrema Ipejajaraer
CTPYKTYpUPOBAHHOE BbICKAa3bIBaHUE, HAIIPUMED:

«ndpoBbie TEXHOIOTHN OKA3bIBAIOT 3HAUUTEIHHOE BIIMSHUE HAa PA3BUTHE aKaJEMHUYECKOTO
MUChMa, oOecreunBas JIOCTYIl K HOBBIM MHCTPYMEHTAM aHaIM3a M PEJAKTHPOBAHUS TEKCTa, a
TaKXKe€ PaCUIUPsIsl BO3MOKHOCTU HAyYHON KOMMYHHUKAIIUH. )

Ha nepBbiii B3risa NaHHBIM (parMEeHT COOTBETCTBYET TPEOOBAHUSM HAyYHOTO CTHJIS.
Opnako npu OoJiee IITyOOKOM aHAJM3€ BBISABISAETCS €ro 00OOIIEHHBIN XapakTep U OTCYTCTBHE
KOHKpETHU3alllu UCCIIEeI0BATENIbCKOM Mo3uuu. B pe3ynpTaTe 3aaua 00yJaromerocsi CMemaercs
K 3Tany HAay4HOW KpUTUKU: OH JOJDKEH ONPENENUTh, KaKUe 3JIEMEHThl TEKCTa SBJISIOTCS
Ype3MEPHO YHHUBEpPCAIbHBIMU, U JIONOJHUTb HMX TEOPETUYECKON WM HSMIHUPUYECKON
aprymenrtanueit. Takum oOpasom, MM BeicTymaeT He Kak 3aMeHa aBTOpa, a KaK MHCTPYMEHT
MEPBUYHOTO TEKCTOBOT'O MOJIEIHPOBAHHUSI.

JlanpHeNmii aHaan3 NoKa3bIBaeT, YTO IU(PPOBbIE HHCTPYMEHTHI CYIIECTBEHHO MOBBIIIAIOT
YPOBEHb SI3BIKOBOM KOPPEKTHOCTH aKaJeMHYECKMX TeKCTOB. B dYacTHOCTH, cuHCTEMBI
aBTOMAaTUYECKOM MPOBEPKH rPaMMAaTUKH U CTUIIMCTUKH TO3BOJISIOT BBISBIISTH OMIMOKH, KOTOpBIE
TPaIUIIMOHHO 3aTPYAHSIOT MpPOLeCC HAYYHOIro MuchMa y oOydaromuxcs. Hanpumep, ucxonnoe
MPEIIOKEHNE:

«CTyneHTsl MUIIET Hay4yHble paOOTh! MCIOJB3YS LU(PPOBBIE HHCTPYMEHTHI YTO MOBBIIIAET
UX Ka4yecTBO.»

ITocne aBTOomMaTHMyeckod OOpaOOTKHM W TIOCIEAYIOMIEH KOPPEKTUPOBKH C Yy4acTHEM
10JIb30BATENS] OHO TPAHC(HOPMUPYETCS B:

«CTyeHTBl TUIIYT HaAy4HbIE PA0OTHI, UCNOJIB3Ys LU(POBbIE HHCTPYMEHTBI, YTO MOBBIIIAET
UX KadyecTBO.» B maHHOM ciyuae nudpoBas cucTeMa BBIIOJIHAET (YHKLIUIO S3BbIKOBOTO
MeJ1aTopa, 0JHaKO OKOHYATEJIbHOE Ka4€CTBO TEKCTA 3aBUCUT OT YPOBHS SI3bIKOBOM KOMIIETEHLIUU
oOyyaromerocs, KOTOpblii 10JDKEH NOHUMATh IPUYMHBI BHECEHHBIX U3MEHEHHH.

Bmecre ¢ Tem pe3ynpTaThl HCCIEI0BAaHUS NOKA3bIBAKOT, YTO YPE3MEPHAs 3aBUCUMOCTb OT
TCHEPAaTUBHBIX CHUCTEM MOXKET IMPUBOJUTH K CHIKEHUIO YPOBHS CaMOCTOSITEJIBHOTO HAay4HOI'O
MBILUIEHUSI. DTO MPOSIBJIAETCS B TEHICHLUUHU K BOCIPOM3BOJACTBY IIAOJOHHBIX KOHCTPYKLHMH,
XapaKTEepHBIX JUISI MAIIMHHOIO TekcTa. Tak, Npu MHOIOKpaTHOM wucmnoJsb3oBanuun HH B
aKa/JIeMUYeCKOM ITUChbMe HaOJII0JaeTCs TIOBTOPSIEMOCTh CTAaHAAPTHBIX (POPMYITUPOBOK, HAIPUMED:

«B naHHOI cTaThe paccMaTpUBaeTCs akTyalbHas npobiema...»

«CrneryeT OTMETUTD, YTO PE3YJIbTAaThl UCCIIEI0BAHUS IIOKA3bIBAKOT. . .»

[TooOHBIE KOHCTPYKIMH, XOTS U COOTBETCTBYIOT HOpMaMm HAy4HOIO CTHJIA, NPH HUX
130BITOYHOM HUCIOJIB30BAHUH IPUBOAAT K CTUIIMCTUYECKON YHU(PHUKALIMH TEKCTA U CHUYKEHHUIO €ro
WHIVBUAYAJILHON BBIPA3UTENBHOCTH. B pe3ynbrare HaydyHbI IUCKYpPC CTAaHOBHUTCS MEHEe
BAPUATUBHBIM, YTO IPOTUBOPEYNT IPUHLIUITY aKaJEMUYECKON OPUTHHAIBHOCTH.

Oco6oe 3HavyeHue npuoOperaeT GOpMHUPOBAHUE KPUTHUECKOTO OTHOLIEHHUS K pe3yabTaTaM
pabots M. B 06pazoBaTenbHOM MpakTUKE YaCTO BOZHUKAET CUTYallUsl, KOT/1a CTeHEpUPOBAHHBIN
TEKCT COJEPKUT JIOTMYECKH KOPPEKTHblE, HO HAy4yHO HEJAOCTaTOYHO OOOCHOBaHHbBIE
yTBepkAcHUA. Hanmpumep, crucreMa MOKET IPEUIOKUTD CIIEIYIOIIEE BEICKA3bIBAHUE!

«VcKkycCTBEHHBIH MHTEIIEKT CIOCOOEH MOJTHOCTBIO 3aMEHMTh MPENoAaBaTelis B mpolecce
o0y4yeHHs aKaJeMUYECKOMY MTUChMY.»

C TOukM 3peHMsI MEeJarornYecKol TEOpUH JAaHHOE YTBEP)KIEHHUE SIBJIETCSA CIIOPHBIM U
TpeOyeT KpUTHYECKOro ImepeocMbicieHus. OOydaromuiicss MOJDKEeH TpaHCc(hOpMHUpPOBAaTh €ro B
60Jiee HAyYHO KOPPEKTHYIO hopMYy:
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«VcKycCTBEHHBI MHTEIUIEKT MOKET BBIIOJHITH BCIIOMOTATENIbHbIE (DYHKIIMH B MpoOIecce
o0y4eHHs aKaJIeMUIeCKOMY IHUChMY, OJHAKO HE CIIOCOOEH MOJIHOCTHIO 3aAMEHHUTD IPEenoJaBaTess,
MIOCKOJIBKY HE 00€CIIeYnBaET MOJIHOLIEHHOTO (POPMHUPOBAHUS UCCIIEOBATEILCKUX U KPUTHUECKIX
KOMIIETCHIIUI.»

Taxkum oOpa3zom, UPPOBBIE TEXHOJIOTUN CTAHOBATCS HE TOJBKO MHCTPYMEHTOM CO3aHUs
TEKCTa, HO U CPEJICTBOM Pa3BUTHUS aHAIMTHYECKOTO MBIIICHUS.

Hakonern, 3HauyuMbIM pE3yJIbTATOM HCCIECNOBAHMS SBISETCS BBISBICHHE 3THYECKOU
npoOJieMaTHKH, CBA3aHHOW ¢ ucnojp3oBanneM MM B akamemuueckom mwmcbMe. llpaktmka
MOKa3bIBAET, YTO TPAHUIIA MEXKTY CaMOCTOATEIbHOIN paboToil M MAIIMHHON reHepanuell TeKcTa
CTaHOBUTCA BCE MEHee O4eBUJIHOM. B oOpa3oBaTenbHON cpezie HEPEAKO BO3HHUKAIOT CUTYalUH,
KOTJla 3HAYUTEIIbHAS YacTh TEKCTa CO3JAETCS aBTOMATUYECKH, a POJIb CTYACHTAa OTPAaHUYUBACTCS
pEeIaKTUPOBAHUMEM WM MMHHUMAJIbHOW ajanTanueil. JTo CTaBUT MOJ BONPOC TPaAUIIMOHHBIE
KpUTEPUU OIIEHKM aKaJeMHUYECKON CaMOCTOSITEIbHOCTH U TpeOyeT HepecMoTpa MOAXOJOB K
aKaJeMHUYeCcKOM J0OpOCOBECTHOCTH.

BnusiHue Ha akagemMudeckyro rpamMoTHOCTb.lLudpoBble HMHCTPYMEHTBI CIOCOOCTBYIOT
(dhopMupoBaHHIO 0a30BBIX KOMIIOHEHTOB aKaJeMHUYECKOM TIpaMOTHOCTH, BKIIOYasl S3bIKOBYIO
KOPPEKTHOCTb, JIOTHYECKYIO CBSI3HOCTh U CTPYKTYPUPOBAHHOCTh TeKCTa. OJJHAKO UX YpEe3MEPHOE
WCI0JIb30BAHNE MOXKET MPUBOAUTH K CHUKEHHUIO YPOBHS CAaMOCTOSATEIBHOCTH U (POPMHUPOBAHUIO
3aBUCHMOCTH OT TEXHOJIOTHIA.

Kak ormeuaercs B uccrnenaoBaHusax, 3(p(EKTHUBHOE pa3BUTHE HABBIKOB aKaJIeMHUYECKOTO
MMChMa BO3MOXKHO JIMILb MPH YCIOBHM OCO3HAHHOTO HCIIOJIb30BAHUS LU(POBBIX PECYpcOB U
Pa3BUTHH METAaKOTHUTUBHBIX yMeHUH [4, c. 2].

[Memarornuecknii morenmman WM. MckyccTBeHHBIN MHTEUIEKT 00JadaeT 3HAYUTEIHHBIM
JTUIaKTUYeCKUM noTeHanoM. OH oOecrieunBaeT MTHOBEHHYIO 00paTHYIO CBS3b, CIOCOOCTBYET
UHAMBUIyaIN3aluu OOy4eHUsl U TO3BOJISET MOJEIUPOBATh pPa3IMYHbIC THUIIbl aKaAEMUYECKHUX
TEKCTOB.

BMmecte ¢ Tem ero ucrnosib3oBaHue TpeOyeT NeJarormyeckoro KOHTPOJS, MOCKOJBKY
HekpuTuieckoe npumenenne MM mMoxet npusectu Kk GOpMUPOBAHUIO TOBEPXHOCTHBIX 3HAHUH U
CHMJKEHHIO KauecTBa 00yUeHMs.

Otndeckue nmpoodnemsl. OnHUM 13 HanbosIee TMCKYCCHOHHBIX BOIIPOCOB SIBIIsIETCS poOieMa
aBropcTBa. HMcnonb3oBanune MM B mpouecce HamMcaHus TEKCTa CTaBUT IIOJ COMHEHHE
TPaJIULMOHHOE IOHUMAaHNEe UHINBHAyaIbHOTO BKJIaJa aBTOpa.

Kpome TOro, BO3HMKAaeT pPHUCK HapyLICHHs IPHUHLUIOB aKaJIEeMHUYECKOW YECTHOCTH,
CBSI3aHHBIN C BO3MOXHOCTBIO HEKOPPEKTHOT'O 3aUMCTBOBAHUS MM aBTOMaTUYECKOW IeHepaluuu
TeKcTa 0e3 TOJHKHOU rmepepaboTKH.

3akmouenue. Takum 00pa3zoM, 1HU(POBbIE MHCTPYMEHTbl M HCKYCCTBEHHBIM HHTEIUIEKT
OKa3bIBalOT KOMILJIEKCHOE BJIMSHHME HA Pa3BUTHE HABBIKOB aKaJeMHUYECKOTO mnucbMa. OHU
CIOCOOCTBYIOT — MOBBIIIEHUIO  3(PPeKTUBHOCTH  00pa3oBaTEIbHOIO  Ipolecca,  OHAKO
OJIHOBPEMEHHO TPeOyIOT (POPMHUPOBAHUS Y 00YUAIOLIUXCSI KPUTUYECKOT'O MBILIUIEHUS U IU(PPOBOI
IPaMOTHOCTH.

[lepcnekTHBBI AaNbHENIINX UCCIIEAOBAHUM CBA3aHBI C pa3pabOTKOM METOAMK MHTErpalluu
NU B 0OyueHHe akaJJleMHUYECKOMY IUCbMY, a TAK)Ke C U3yYEHHEM €ro BIIMSHHS Ha KOTHUTUBHBIE
U JUCKYPCUBHBIE XapaKTEPUCTUKN HAYYHOT'O TEKCTA.
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RAQAMLI MUHIT VA SUN’1Y INTELLEKT TA’SIRIDA TIL VA KOMMUNIKATIV
DISKURSNING TRANSFORMATSIYASI: IJTIMOIY-MADANIY TAHLIL

Toirova Dilfuza Fayzullayevna
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Samargand filiali

Annotatsiya

Mazkur maqolada sun’iy intellekt va ragamli texnologiyalar rivoji sharoitida til,
kommunikatsiya va madaniyatning transformatsion jarayonlari tahlil qilinadi. Axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarining globallashuvi natijasida til tizimi, nutqiy faoliyat shakllari
hamda madaniy identifikatsiya mexanizmlarida yuz berayotgan o‘zgarishlar ilmiy-nazariy
jihatdan asoslab beriladi. Shuningdek, ragamli muhitda kommunikativ kompetensiyaning yangi
shakllari va ularning ijtimoiy-madaniy oqibatlari ko‘rib chiqiladi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, ragamli kommunikatsiya, til transformatsiyasi, madaniyat,
diskurs, globalizatsiya, media tili.

XXI asrda sun’iy intellekt va raqgamli texnologiyalar insoniyat hayotining barcha
jabhalariga chuqur kirib bordi. Aynigsa, til va kommunikatsiya sohasida bu jarayon sezilarli
transformatsiyalarni yuzaga keltirmoqgda. Ragamli platformalar, ijtimoiy tarmogqlar, avtomatik
tarjima tizimlari hamda sun’iy intellekt asosidagi muloqot vositalari an’anaviy kommunikativ
modellarni tubdan o‘zgartirmoqda.

Mazkur muammo dolzarbligi shundaki, til fagat kommunikatsiya vositasi emas, balki madaniy
kod sifatida jamiyatning identitetini shakllantiradi. Shu bois, texnologik o‘zgarishlarning til va
madaniyatga ta’sirini ilmiy asosda o‘rganish zarur hisoblanadi.

Ragamli texnologiyalar tilning leksik, sintaktik va pragmatik qatlamlariga sezilarli ta’sir
ko‘rsatmoqda. Xususan, ingliz tilidan kirib kelayotgan texnologik terminlar global
kommunikatsiyada ustunlik kasb etmoqda. Bu jarayon lingvistik globalizatsiya fenomeni sifatida
talgin gilinadi.

Sun’iy intellekt asosidagi tizimlar, xususan, avtomatik tarjima vositalari (masalan, neyron
tarjima modellari) til chegaralarini gisgartirmoqda. Biroq bu yerda muhim muammo yuzaga
keladi: semantik noaniglik va kontekst yo‘qotilishi. Demak, texnologiya kommunikatsiyani
tezlashtiradi, lekin har doim ham mazmun aniqligini ta’minlamaydi.

Shuningdek, internet tilining o‘ziga xos shakllari — gisqartmalar, emojilar, memlar — yangi
semiotik tizimni shakllantirmoqda. Bu esa tilning vizual-kommunikativ xususiyatini kuchaytiradi.

An’anaviy kommunikatsiya modeli (jo ‘natuvchi — xabar — gabul giluvchi) ragamli muhitda
murakkablashdi. Endilikda kommunikatsiya ko‘p kanalli va interaktiv xarakterga ega.

Sun’iy intellekt asosidagi chatbotlar ~va  wvirtual assistentlar  inson-mashina
kommunikatsiyasining yangi shaklini yuzaga Kkeltirdi. Bu jarayonda quyidagi o‘zgarishlar
kuzatiladi:

o dialogik modelning algoritmik shaklga o‘tishi;

e mulogotning shaxsiylashtirilishi (personalizatsiya);

e kommunikativ tezlikning oshishi.

Biroq bu jarayonning cheklovlari ham mavjud. Masalan, sun’iy intellekt kontekstni chuqur
anglamasligi yoki madaniy kodlarni noto‘g‘ri interpretatsiya qilishi mumkin. Bu esa
kommunikativ xatolarga olib keladi.

308



Madaniyat ragamli muhitda yangi shakl kasb etmoqda. “Raqamli madaniyat” tushunchasi
ostida quyidagilar tushuniladi:

o virtual identitet;

o global madaniy almashinuv;

« madaniy gibridlik.

Ijtimoiy tarmoqlar orgali madaniyat tez targaladi, lekin shu bilan birga uning soddalashuvi
(simplifikatsiya) ham yuz beradi. Masalan, murakkab madaniy tushunchalar gisga videolar yoki
memlar orqali ifodalanadi.

Shu nuqtada muhim savol paydo bo‘ladi: bu jarayon madaniyatni boyitadimi yoki
soddalashtiradimi? Ilmiy nuqtai nazardan, bu ikki tomonlama jarayon bo‘lib, bir tomondan global
integratsiyani kuchaytirsa, ikkinchi tomondan milliy identitetning zaiflashishiga olib kelishi
mumkin.

Sun’iy intellekt diskursni ishlab chiqish va tarqatishda faol ishtirok etmoqda. Matn
generatsiyasi, nutgni avtomatik aniglash va tahlil gilish tizimlari kommunikativ jarayonni
avtomatlashtirmoqda.

Bu yerda asosiy o‘zgarish — mualliflik tushunchasining transformatsiyasi. Endilikda
matnlar fagat inson tomonidan emas, balki algoritmlar tomonidan ham yaratilmoqda. Bu esa
quyidagi savollarni yuzaga keltiradi:

e matnning autentikligi ganday aniglanadi?

o mualliflik huqugi kimga tegishli?

e sun’iy intellekt yaratgan diskurs qanchalik ishonchli?

Bu savollarga aniq javob hali mavjud emas, bu esa mazkur yo‘nalishning ilmiy jihatdan ochiq
muammo ekanligini ko ‘rsatadi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellekt va raqamli texnologiyalar til,
kommunikatsiya va madaniyatni kompleks ravishda o‘zgartirmoqda. Til tizimi
globalizatsiyalashmoqda, kommunikatsiya interaktivlashmoqda, madaniyat esa ragamli shaklga
o°‘tmoqda.

Biroq ushbu jarayonlar fagat ijobiy emas. Semantik yo‘qotishlar, madaniy soddalashuv va
kommunikativ xatolar kabi muammolar ham mavjud. Shuning uchun mazkur sohada chuqur ilmiy
tadgiqotlar olib borish zarur.

Kelgusida sun’iy intellektning til va madaniyatga ta’sirini empirik ma’lumotlar asosida o‘rganish
muhim ilmiy vazifa sifatida dolzarbligicha goladi.
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TIL KORPUSI MA’LUMOTLAR BAZASINING KONSEPTUAL VA MANTIQIY
MODELI
A.B.Qarshiyev, 2U.M.Nuriddinov
L2Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali

Annotatsiya. Magolada Django asosida ishlab chigilgan UNC, Uzbek National Corpus
dasturiy ta’minoti misolida til korpusi ma’lumotlar bazasining konseptual va mantiqiy modeli
ishlab chiqildi. Tizimda DOCX hujjatlarni yuklash, matnni tokenlarga ajratish, tokenlarni HTML
va JSON qatlamlarida saqlash, konkordans qidiruv, so‘z annotatsiyasi va metarazmetika yuritish
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imkoniyatlari mavjud. Tadqgiqotda korpus lingvistikasi, ER-modellashtirish va UML
yondashuvlari asosida asosiy obyektlar, atributlar, alogalar va ishlov berish ogqimi tavsiflandi.
Natijada Matn, SozAnnotatsiya va MetaRazmitika obyektlariga tayangan ixcham,
kengaytiriladigan hamda lingvistik tahlilga mos mantiqiy ma’lumotlar modeli taklif qilindi.

Kalit so‘zlar: til korpusi, ma’lumotlar bazasi, konseptual model, mantiqiy model, UML,
ER-model, konkordans, tokenlash, metarazmetika.

Ragamli til korpuslari tabiiy tilni gayta ishlash, leksikografiya, kompyuter lingvistikasi va
ta’limiy matn tahlilida asosiy axborot manbasi sifatida xizmat qiladi. Korpus lingvistikasi real
matnlar majmuasini kompyuter yordamida tahlil gilishga asoslanadi [1], [2]. Shu sababli korpus
tizimini yaratishda faqat matnlarni yig‘ish emas, balki ularning metama’lumotlari, token
darajasidagi annotatsiyasi va gidiruvga mos tuzilmasini loyihalash muhim hisoblanadi.

Mazkur maqolada UNC dasturly ta’minoti asosida til korpusi ma’lumotlar bazasining
konseptual va mantigiy modeli ishlab chigiladi. Loyiha tarkibida Django veb-ilovasi, SQLite
bazasi, DOCX hujjatlarni o°‘qish, tokenlangan HTML hosil qilish, JSON eksport, administrator
paneli, konkordans gidiruv hamda metarazmetika modullari mavjud. Django model gatlami har
bir modelni ma’lumotlar bazasi jadvaliga moslaydi va avtomatik ma’lumotlar bilan ishlash
API’sini beradi [3].

Dasturiy ta’minotning funksional modeli. UNC tizimida ikki asosiy rol mavjud:
foydalanuvchi va administrator. Foydalanuvchi korpusdan gidiruv giladi, administrator esa matn
yuklaydi, tokenlangan matnni ko‘radi, so‘zlarga lemma, turkum va izoh kiritadi hamda
metarazmetika maydonlarini to‘ldiradi. UML modeli tizim talablarini grafik ifodalashda qulay

vosita hisoblanadi [4].
DOCX matnni

yuklash

Til korpusi axborot tizimi

Tokenlash va
HTML yaratish

So‘z annotatsiyasi
ﬂt;razmetlka

1-rasm. UNC tizimining UML use-case modeli
1-jadval. Konseptual obyektlar va ularning vazifalari

saglash

include

Matn\ar@

| Administrator [

Asosiy

alohida so‘z birligi

row, col

Obyekt Mazmuni . Vazifasi
atributlar
Korpusga _sarlav_ha, _ Hujjatni .s:_jlqlash
Matn Kiritilgan hujjat muallif,  janr, il, | va gidiruvga
matn, matn_html tayyorlash
Matndagi word, pozitsiya Ko_nkordans va
Token ' ' | annotatsiya uchun

indekslash

tavsifi

statistikalar

Annotatsiya Tokenning S0z, lemma, Morfologik va
lingvistik tavsifi turkum, izoh leksik belgilash
Matnning tashq janr, stil, soha, Korpusni

Metama’lumot auditoriya, filtrlash ~ va  ilmiy

tanlama yaratish

Konseptual model. Konseptual modelda til korpusi uch gatlamdan tashkil topadi: hujjat
gatlamida Matn obyektlari, lingvistik gatlamda SozAnnotatsiya obyektlari, tavsifiy gatlamda esa
MetaRazmitika obyektlari joylashadi. ER-modellashtirish predmet sohasidagi obyektlar va ular
o‘rtasidagi semantik munosabatlarni ifodalashda samarali usuldir.
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Matn markaziy obyekt bo‘lib, u sarlavha, muallif, janr, yil, to‘liq matn, tokenlangan HTML
va DOCX faylga havolani saqlaydi. Bir Matn obyektiga ko‘plab SozAnnotatsiya yozuvlari
bog‘lanadi, chunki bitta hujjatda minglab tokenlar bo‘lishi mumkin. MetaRazmitika esa Matn
bilan “birga-bir” munosabatda bo‘ladi: har bir matnga bitta metama’lumot pasporti biriktiriladi.

Konseptual yondashuv kelgusida sintaktik bog‘lanishlar, semantik teglar, n-gram
chastotalari va manba ishonchliligi kabi qatlamlarni qo‘shishga imkon beradi.

Mantiqiy ma’lumotlar modeli. Mantigiy model Django ORM sinflari va relatsion jadval
tushunchasi asosida shakllantiriladi. Relatsion ma’lumotlar bazasi dizaynida asosiy e’tibor
birlamchi kalit, tashqi kalit, atribut turi, kardinallik va yaxlitlik cheklovlariga garatiladi [5]. UNC
loyihasida Matn jadvali bosh jadval hisoblanadi; SozAnnotatsiya jadvali unga foreign key orqali,
MetaRazmitika esa one-to-one foreign key orgali ulanadi.

id: PK
matn_id: FK
1N soz: wvarchar{200)
- » SozAnnotatsiya | lemma: varchar(200)
turkum: varchar{100)

izoh: text
\ pozitsiya: int Y,
4 id: PK N ( id: PK
sarlavha: varchar(300) matn_id: OneToOne FK
muallif: varchar(200) faoliyat_sohasi: varchar{50)
janr: wvarchar(50) 1:0.1 matn_janri: varchar{s0)
Matn | yil:int = MetaRazmitika | matn_turi: varchar(50)
matn: text matn_stili: varchar(50)
matn_html: text sozlar_soni: int
docx_file: file gaplar_soni: int
kel t: dateti ) hakllari itint
| yuklangan_vagt: datetime g | soz_shakllari_soni: in Y
matn_id
sarlavha
eksport Token)SOMN | tokens[]
word, lemma, turkum
row, col, changed

2-rasm. Til korpusi bazasining UML sinflar va mantigiy alogalar modeli

Tokenlash va axborot ogimi. DOCX hujjat yuklanganda dastur avval python-docx
yordamida paragraflarni o‘qiydi. So‘ng har bir paragrafdagi matn regular ifoda orqali so‘z va so‘z
bo‘lmagan qismlarga ajratiladi. Topilgan so‘zlar HTMLdagi span elementi sifatida belgilanadi va
ularga data-idx hamda data-soz atributlari beriladi. Bu tokenlarni veb-sahifada interaktiv obyekt
sifatida tanlash imkonini yaratadi.

Tokenlar bir vaqtning o‘zida SozAnnotatsiya jadvaliga yoziladi va JSON faylga eksport
gilinadi. Bunday ikki gatlamli saglash prototip bosgichida qulay: relatsion baza izchil CRUD

amallarlnl JSON esa tashql NLP modullarl uchun tezkor almashuv formatlnl beradl [5].

N e

Paragraf,frun Uslubm N [
| pocx fayl H o'gish L EIanlEISh }—-i Tokerllash —-- HTML span H DBga yozwh }——| JSON eksport .
/ M M e A

3 rasm. DOCX hujjatni korpus baza3|ga k|r|t|sh blok-sxemasi

Taklif gilingan mantiqiy model hujjatni yaxlit matn sifatida saqlaydi, so‘zlarni pozitsiyasi
bilan indekslaydi hamda har bir matnni janr, stil, soha va statistik belgilar bilan tavsiflaydi. Shu
sababli tizim klassik konkordans gidiruvdan morfologik va semantik gidiruvgacha kengaytirilishi
mumkin.

Modelning cheklovi hozirgi tokenlashning regular ifodalarga tayanganidir. O‘zbek tili uchun
lemmatizatsiya, qo‘shimcha segmentatsiyasi va omonimlarni ajratish algoritmlari qo‘shilishi
zarur.

Taklif gilingan model o‘zbek tili korpusini yaratishda hujjat yuklash, tokenlash, gidirish,
annotatsiyalash va metama’lumotlar bilan boyitish jarayonlarini yagona tuzilmada birlashtiradi.
Kelgusida uni PostgreSQL, REST API, morfologik analizator, avtomatik lemmatizator va
semantik teglar bilan kengaytirish magsadga muvofiq.
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ROLE OF PERSONNEL IN FOREIGN ECONOMICS RELATIONS AND
INTERNATIONAL DIVISION OF LABOR

Toshpulatov D.A.
Samarkand branch of Tashkent university of information technologies named after Muhammad
al-Khwarizmi

AHHOTaHI/IH: B DTOU CTaThe MNPUBOJUTCA NEPCUYCHb HM3BCCTHBIX B HACTOAIICC BPEMs
TEPMHUHOB U 0603Ha‘—IaTeJ'II)HI/IH, HCIIOJIB3YEMBIX I 0003HaYeHUS ONpCACIICHHBIX BHJ0B
ACATCIBbHOCTH, a TaAKXKE AJIs1 0003HaueHUs OMMPECACIICHHBIX BUJOB ACATCIIbBHOCTH.

KuroueBbie ci10Ba: CWIBHBIM NPUTOK HOBBIX 3HAMEHUTOCTEH, BKIIOYAs PEKIIAMY,
MMPOHUKHOBEHHE UHTEPHET-CETeH, HH(MOPMAIIMOHHAS TEXHOJIOTHS, TIOHSTHS W BBIPAKCHUSI.

The development of information technologies and their influence on the branchial
stamens did not contribute to the formation and development of the personality of the branchial
stamens. Prominent examples of this include advertising and promotional campaigns such as
modern televisions, video recorders, or information technology distributed and distributed via the
Internet. In the international arena, in order to be sure that you are right, you need to know the
terms related to international law. During the investigation, it turned out that he was not involved
in the commission of the crime, but was intoxicated. President of the Republic of Uzbekistan
Shavkat Mirziyoyev signed the five-year development strategy of the Republic of Uzbekistan for
2017-2021 with the wording “in the interests of the people and human interests”Tashkent,
Uzbekistan - In 2017, as part of the 3rd International Conference on Economic Development and
Liberalization, we constantly rely on strategic Tamils such as the Uzbek Development Model and
the Uzbek Development Model.

In this regard, the strong influx of new celebrities, including advertising, and the
penetration of internet networks, like all industries, has taken their toll on the commercial sector.
This has resulted in extensive assimilation of commercial lexemes into fairs and exhibitions as
well. As a result of international relations and its day-to-day development, the demand for it has
increased among customers. Let's briefly talk about the term commercial. scientists who have
already lived in those distant times, when they are methodically studying various social economic
phenomena, have widely used special words in their works, such as wealth, money, goods, market.
Therefore, in the process of the penetration of new concepts related to the market economy in our
lives, the desire to know the meaning of these words in their analysis is becoming stronger in all
layers. Through this work, we tried to lay the groundwork, albeit a little.

The teaching of Economic Sciences and the commercial terms studied in its structure in
Uzbek and English has shown that a number of economic terms, especially commercial terms,
concepts and expressions, do not yet have their own scientific and theoretical explanation and
translation. In this we can give the following examples.

Among today's developing countries, of course, foreign economic relations and the
international division of Labor are of great importance in the EU. In particular, it can be observed
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in our republic. With this in mind, we have already familiarized and analyzed the terms used in
this area, precisely in the quality of the relevance of our article. Studies have shown that
commercial terms make up a considerable part. The purpose of the work is to note the commercial
terms used in this particular direction on the example of English and Uzbek languages, indicating
that both languages have semantic meaning. Here we witness the adaptation of words, and also to
agreements.
So let's consider them; foreign economic relations and the international division of Labor
- foreign economic relations and international devision of labour: Divide v. divide, divide, divide,
verb is coming in the function of the word category. Dividend n. - dividend, the horse is coming
in the role of a word category. Dividend on account interim dividend-initial dividend, Dividend
payment-payment from dividend, dividend to be paid. Cash dividend - monetary dividend
Declared dividend-declared dividend. Stock dividend-dividend paid in shares, Divisible a. -
divisible, Division n. -1) division, separation, distribution, 2) Division, Division, part. International
division of labour —international division of labour, Permanent a. - permanent, fixed, continuous,
long lasting, crisp, consolidated, Permanent address —permanent residence, Permanent assets -
fixed assets, Permanent colour —stable, unbreakable colour, Permanent debt/ loan-consolidated
debt, zayom, Permanent investment.
In this sense, a term referring to a particular concept can be applied to any other type of
activity. These terms can be interpreted as synonyms for computer games.
Bibliography
1. Decree of the president of the Republic of Uzbekistan "on the strategy of action for the
further development of the Republic of Uzbekistan"PF-4947.2017yil 7 February.
2. Pardaev M.K. Russko-Uzbeksky slovar ekonomicheski terminov torgovli Tashkent
teacher 1992 p. 5
3. T.Bedladze, Sh.Niyazmatov, U.Uvatov published under the edit of the" English Uzbek
and Russian commercial dictionary " dictionary T. 1995y. 45 p.. www.minecomoy.uz.

XORAZM SHEVASI-ADABIY O‘ZBEK TILI PARALLEL KORPUSINI
YARATISHNING ILMIY-NAZARIY VA AMALIY PRINSIPLARI

!Raximbayeva Muxabbat Dushambayevna, 2Kurbanova Lola Ulug ‘bek gizi, *Shamuratova
Risolat Rashidovna
Uragnch davlat universiteti
mukhabbataspi@gmail.com, lolakompyuterlinvistikasi@gmail.com,
dunyojahonafruz@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur tadqiqot ishi o‘zbek tili dialektologiyasi va zamonaviy kompyuter
lingvistikasidagi Xorazm shevasi hamda adabiy o‘zbek tili o‘rtasidagi parallel korpusni
shakllantirish metodologiyasiga bag‘ishlangan. Xorazm shevasining tibbiyot sohasiga oid 5000 ta
parallel gapdan iborat tibbiy diskurs namunalari asosida ma’lumotlarni ragamlashtirish, lingvistik
annotatsiyalash va neyron tarmog modellariga tayyorlash prinsiplari batafsil yoritilgan. Tadgigot
natijalari o‘zbek tili uchun mashina tarjimasi va dialektal normalizatsiya tizimlarini yaratishda
poydevor bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: kompyuter lingvistikasi, parallel korpus, Xorazm shevasi, o‘g‘uz lahjasi,
NLP (Tabiiy tilni gayta ishlash), tibbiy terminologiya.

KIRISH. Global ragamlashtirish davrida tabiiy tillarni kompyuter tomonidan tahlil gilish
(NLP) texnologiyalari milliy tillarning mavqeini belgilovchi asosiy omilga aylandi. Ozbek tili
o‘zining boy sheva va lahjalari bilan ajralib turadi. Xususan, Xorazm shevasi (janubiy o‘g‘uz
lahjasi) fonetik, morfologik va leksik jihatdan adabiy o‘zbek tilidan sezilarli farq qilishi sababli,
umummilliy til modellarini (LLM) vyaratishda ushbu dialektal xususiyatlarni inobatga olish
zarurati tug‘ilmoqda[1].
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Tibbiyot sohasi — inson hayoti bilan bog‘liq o‘ta nozik yo‘nalish bo‘lib, bu yerda
"shifokor-bemor" mulogotining anigligi muhim ahamiyatga ega. Viloyat aholisining o‘z shevasida
bergan tibbiy shikoyatlarini adabiy tilga yoki xalgaro terminologiyaga to‘g‘ri o‘girish uchun
maxsus parallel korpuslar talab etiladi. Ushbu maqgolada aynan shunday korpusni yaratishning
ilmiy prinsiplari tadqiq gilinadi.Parallel korpus - bu ikki yoki undan ortiq tillardagi matnlarning
o‘zaro ma’noviy jihatdan moslashtirilgan majmuasi hisoblanadi.Parallel korpus bir tildagi yoki
shevadagi matn va uning boshqa til yoki adabiy tildagi aynan tarjimasi yonma-yon joylashtirilgan
katta ma’lumotlar ombori sanaladi[2].

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqot jarayonida 5000 ta parallel gapdan iborat ma’lumotlar bazasi shakllantirildi. Materiallar
Xorazm viloyatining Urganch tumanidagi jonli mulogotlar, tibbiy maslahatnomalar va aholining
sog‘ligni sagqlash masalalaridagi savol-javoblari asosida yig‘ildi.

Korpusni shakllantirishda quyidagi metodlardan foydalanildi:

Deskriptiv metod: Sheva birliklarining o‘ziga xos xususiyatlarini tavsiflash.Korpusdagi tuz so‘zi

sheva variantida duz shaklida gayd etildi. Deskriptiv metod orqali "'t -> d* transformatsiyasi

korpusdagi barcha parallel juftliklarda (masalan, til-dil, tish-dish) tizimli ekanligi ko ‘rsatildi.

Kontrastiv tahlil: Sheva va adabiy til birliklarini o‘zaro qiyoslash.Ushbu tahlilda Xorazm

shevasining fonetik,morfologik, leksik-semantik jihatlari tahlil gilindi.Masalan, domog-tomoq,dil-

til, kitobi-kitobni, kitobim-kitobim, ko‘p yig’ladi-itdek yig‘ladi va hk.

Statistik tahlil: Ko‘p takrorlanuvchi dialektal transformatsiyalarni aniqlash.Bu ishda Microsoft

Excel orqali ko’p takrorlangan dialektal transformatsiyalar aniqlandi[3].

Kompyuterli modellashtirish: Ma’lumotlarni CoNLL va JSON formatlariga o‘tkazish.
KORPUSNI YARATISHNING ASOSIY PRINSIPLARI

Ekvivalentlik va semantik moslik prinsipi
Parallel korpusning eng muhim sharti — manba til (sheva) va nishon til (adabiy til) o‘rtasidagi
ma’no bir xilligidir. Masalan:

Sheva: "Duxtir mndi holatlada nichik tibbiy maslatla bariladi?"

Adabiy til: "Doktor bunday holatlarda ganday tibbiy maslahatlar beriladi?"

Bu yerda nafaqat so‘zma-so‘z tarjima, balki gapning pragmatik maqsadi (so‘rov darajasi) ham
saglab golingan.

Fonetik normalizatsiya va transkripsiya prinsipi
Xorazm shevasining fonetik xususiyatlarini saqglab qolish uchun korpusda "ogaviy" yozuv
usulidan foydalanildi. Bu neyron tarmogqlarga tovush o‘zgarishlarini o‘rganish imkonini beradi:
Unlilarning "o"lashishi: foydoli, mohsulotlo, yollig'lonish, qo‘llonish, shug‘ullonish, o‘qotlonish.
Undoshlarning tushib qolishi yoki almashishi: soqlonip (saqlanib), o'qotlo (ovqatlar), go‘sh
(go‘sht),yorolo (yaralar).

Morfologik annotatsiya prinsipi
Xorazm shevasida affiksal morfologiya o‘ziga xos murakkablikka ega. Korpusda ushbu farglar
tizimli ravishda kodlashtirildi:
Ko‘plik: Adabiy -lar -> Sheva -lo/-la dorilo-dorilar, ichakla-ichaklar.
Bo‘lishsizlik: to'xtotmosliq (to‘xtatmaslik).
Kelishiklar: darajasini (tushum kelishigi shevada saglansa-da, asosi o'zgaradi)[4].

TIBBIY DISKURSDA LEKSIK TRANSFORMASIYALAR TAHLILI
Tibbiy terminologiyaning sheva variantlarini to‘plash ushbu korpusning amaliy qiymatini
oshiradi. Tadgiqot davomida quyidagi muhim leksik juftliklar aniglandi:

Sheva varianti Adabiy o‘zbek tili Izoh

Tuxumak Irsiy (Genetik) Genetik kasalliklarga oid
Yoyishnik Tuxumdon Avyollar ginekologiyasiga oid
Nichik Qanday So‘rog olmoshi

Duxtir Shifokor / Doktor Kasb nomi

Vesini Vaznini Somatik ko‘rsatkich

Ushbu jadval korpusning leksik-terminologik boyligini ko‘rsatib beradi.
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KOMPYUTER LINGVISTIKASIDAGI AHAMIYATI (NLP VA LLM)
Ushbu parallel korpus shunchaki matnlar to‘plami emas, balki sun’iy intellekt modellarini o°qitish
uchun Data Dataset hisoblanadi. mT5 Small Modelini Fine-tuning gilish: 5000 ta parallel gap
modelga "Dialekt -> Standart Til" yo‘nalishida o‘rgatilsa, model o‘zbek tilining ichki tarjimoniga
aylanadi.
Morfologik Segmentatsiya: Shevadagi agglutinativ affikslarni to‘g‘ri ajratish algoritmlarini
(Stemming/Lemmatization) ishlab chigish imkonini beradi[5].
Tibbiy Chat-botlar: Xorazm viloyatidagi bemorlar bilan mulogot giluvchi avtomatlashtirilgan
tizimlar uchun leksik baza bo‘ladi.
XULOSA
Xorazm shevasi-adabiy o‘zbek tili parallel korpusini yaratish prinsiplari tilshunoslikning
an’anaviy metodlarini zamonaviy axborot texnologiyalari bilan integratsiya qilishni talab etadi.
To‘plangan 5000 ta namunali material o‘zbek tili korpus lingvistikasini boyitish bilan birga,
kelajakda dialektal xususiyatlarga ega nutgni aniglash va mashina tarjimasi tizimlarini yaratishda
fundamental resurs bo‘lib xizmat qiladi. Kelgusidagi tadgiqotlar ushbu korpus hajmini 50 000 taga
yetkazish va sintaktik daraxtlar (Dependency Parsing) bilan boyitishni ko‘zda tutadi.
Foydalanilgan adabiyotlar:
1. Mirtojiyev M. O‘zbek dialektologiyasi. — Toshkent, 2004.
2. O‘zbek tili korpusi ma’lumotlari (uzcorpora.uz).
3. Sodigov, A., & hammualliflar. Ruscha-o‘zbekcha-lotincha tibbiy lug‘at. — Toshkent: Abu
Ali ibn Sino nomidagi tibbiyot nashriyoti, 2003.
4. Axmedov, A. Tibbiy terminologiya masalalari. — Toshkent: Fan, 1995. (Tibbiy
terminlarning shevadagi transformatsiyasini adabiy me’yor bilan solishtirish uchun).
5. Jurafsky D., Martin J.H. Speech and Language Processing. — Pearson, 2023.

KOREYS VA O‘ZBEK TILLARIDAGI FRAZEOLOGIZMLARNI TAQQOSLASH VA
TARJIMA QILISH USULLARI
!Baxranova Dilnoza Usmonqulovna, 2Qorichayev Muxammadsarvar Muxammatali o ‘g ‘li
Samargand davlat chet tillari instituti

Annotatsiya: Ushbu maqolada koreys va o‘zbek tillaridagi frazeologizmlarni tagqoslash,
ularning ma’nosi va obrazi bo‘yicha o‘xshash va farqli tomonlarini ko‘rib chiqish, shuningdek,
tarjima jarayonida qo‘llaniladigan usullar misollar bilan ko‘rsatib o‘tilgan.

Kalit so‘zlar: koreys frazeologizmlari, o‘zbek tilidagi frazeologizmlar, tarjima usullari,
o‘xshashlik, farqlilik

AnHoTanus: B qaHHOM cTaThe MOKa3aHO cpaBHEHHE (Pa3eoJOrH3MOB Ha KOPEHCKOM U
y30€KCKOM sI3bIKaX, X CXOJICTBA M PA3JIMYKsI [0 3HAYCHUIO U 00pasy, a TAKXKe METOIbI MIEPEeBOIa
C IpUMEpPaMHU.

KiroueBbie ciioBa: kopeickue (pa3eosioru3Mbl, y30€KCKHE (pa3eosIoru3Mbl, METOIbI
MepeBo/ia, CXOJICTBO, pa3IHyHe.

Abstract: This article compares korean and uzbek phraseological units, highlights
similarities and differences in meaning and expression, and shows translation methods with
examples.

Key words: korean phraseological units, uzbek phraseological units, translation methods,
similarity, difference.

Koreys va o‘zbek tillaridagi frazeologizmlarni tagqoslab ko‘rganimizda, ayrim iboralar
ma’no jihatdan bir-biriga juda yaqin ekanligini, ayrimlari esa butunlay farq qilishini ko‘rishimiz
mumkin. Bu esa tarjima jarayonida turli usullardan foydalanishni talab giladi. Frazeologizm nima?
Frazeologizm — bu tilning mustahkam birikmalari, ya’ni so‘zlar bir-biriga bog‘langan, alohida
so‘zlar ma’nosidan mustaqil ma’no bildiradigan ifodalar. Boshqacha aytganda, frazeologizm
idiomatik birikma bo‘lib, uning ma’nosi so‘zlarning alohida ma’nosidan farq qiladi.[2:25]
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Frazeologizmlar — bu nafaqat so‘zlar yig‘indisi, balki xalqning madaniyati, urf-odatlari
va fikrlash uslubini aks ettiradi. Bunga juda ko’plab misollar keltirishimiz mumkin. Masalan,

koreys tilidagi 20| 3L} yoki o‘zbek tilidagi “qo‘li ochiq” iborasi nafagat saxiylikni bildiradi,
balki bu xulg-atvorni qadrlash madaniyatini ham ko ‘rsatadi. Frazeologizmlarni bilish tilni yanada

madaniy kontekstda tushunishga yordam beradi.Tabiiy va ravon so‘zlashuv Oddiy so‘zlar bilan
gapirish mumkin bo‘lsa-da, frazeologizmlarni ishlatish tilni tabiiy va jonli giladi. Masalan: Koreys
tilida: {=0| =Ll — “ko‘zi baland” O‘zbek tilida: “didli, tanlovi yuqori” Bu iboralarni ishlatish,
suhbatni rivojlangan va tabiiy qiladi, iboralardan foydalanib suxbatlashadigan bo’lsa bir nechta
afzalliklar bor masalan biror kishi atrofidagi insonlar diqqatini 0’ziga garatmoqchiu bo’lsa biror
bir gizigrog ibora bilan gap boshlasa artofdagilar unga diggat gilishadi, yoki jamoaviy ishlarda bir
yogadan bosh chigarsak deb aytamiz bu asl ma’noda emas balki birlashaylik degan ma’noni
umumlashtirb bir so’z bilan ifodalab beradi bundan tashqari koreys tilida biror bir tagdimotda

birlashaylik degan ma’noda gapini tugatmoqchi bo'lsa “SHX| & Gr=M SCH degan iborani
ishlatadi bu ibora gapni qisqa va lo’nda tugatishga yordam beradi. Lekin iboralarni faqat lug‘at

ma’nosi yetarli emat tarjima va tushuntirishni aniqlash juda muhim, frazeologizmlar tarjimada
to‘g‘ri ekvivalent topish qiyin. Ba’zan so‘zma-so‘z tarjima noto‘g‘ri bo‘ladi va iboraning madaniy
yoki kontekstual ma’nosini tushunish kerak. Masalan, £ & =5E OFA|C} iborasi “kimchi
sho‘rvasini oldindan ichmoq” deb so‘zma-so‘z tarjima qilinsa, ma’no yo‘q; aslida bu “ish hali
bo‘lmasdan xursand bo‘lib yubormoq” degan ma’noni bildiradi. [3:80] O‘zbek tilidagi “podadan
oldin chang chjigarma” iborasi bilan birxil. Bundan tashqari yozma va og‘zaki nutqni boyitish
frazeologizmlar tilni yanada ifodali qiladi. Shu sababli ularni o‘rganish hikoya, maqola yoki
insholarni yanada jonli qiladi. Og‘zaki nutqda tabiiy va aniq ifodalarni ishlatish imkonini beradi.
Ijtimoiy va professional kontekstda ahamiyati frazeologizmlarni bilish suhbatdoshni tushunish va
moslashish imkonini beradi. Masalan, ishbilarmonlik suhbatida yoki madaniyatlararo mulogotda
frazeologizmlarni bilish chuqurrog tushunish va munosabatlarni yaxshilashga yordam beradi.
Frazeologizmlarni o‘rganish nafaqat so‘z boyligini oshiradi, balki tilni madaniy, kontekstual va
tabiiy ishlatishni ham ta’minlaydi. Ularni bilish tarjima, og‘zaki va yozma nutq, hamda xalqaro
muloqotda katta afzallik yaratadi. Frazeologizmlarni o‘rganish tilni chuqur tushunish va tabiiy
ishlatish uchun juda muhimdir. [4:60]

Shu sababli har bir til o‘rganuvchi va tarjimon uchun frazeologizmlarni doimiy ravishda
o‘rganish va amalda qo‘llash juda muhimdir. Koreys va o‘zbek frazeologizmlarini taqqoslab
o‘rganish esa tilni chuqur tushunish va tarjimani yanada aniq qilish imkonini beradi.
Frazeologizmning xususiyatlari:

1. Mustahkam birikma — bu so‘zlar birga ishlatilganda ma’no hosil qiladi, alohida
ishlatilganda esa boshqa ma’noni bildiradi.
2. Obrazli ma’no — so‘zlar so‘zma-so‘z ma’noda emas, balki obrazli yoki kengaytirilgan
ma’noda ishlatiladi.
3. Tarjima qiyinligi — frazeologizmlarni boshqa tilga tarjima qilishda, so‘zma-so‘z emas,
ma’noga yaqin ekvivalent topish zarur.

Koreys va o‘zbek tillaridagi frazeologizmlarni taqqoslab ko‘rganimizda, ularning
ba’zilari ma’no jihatdan bir-biriga juda yaqin, ba’zilari esa butunlay farq qiladi. Endi bu
frazeologizmlarni artoflicha ko’rib chigamiz Avvalo,ma’nosi o‘xshash bo‘lgan frazeologizmlarni

ko‘rib chigamiz. Masalan, koreys tilidagi 20| 3L} iborasi “qo‘li katta” degan ma’noni bildiradi

va aslida “saxiy” degan ma’noda ishlatiladi. O‘zbek tilida ham “qo‘li ochiq” iborasi mavjud bo‘lib,
aynan saxiy insonni anglatadi. Bu holatda tarjimada o‘xshash ma’noli ibora topish mumkin. Yana

bir misol sifatida 20| SIC} iborasi keltiriladi. So‘zma-so‘z “oyoqlari keng” degan ma’noni
bildiradi, lekin aslida “tanish-bilishi ko‘p” degan ma’noda ishlatiladi. [5:35] O°zbek tilida ham
“tanish-bilishi keng” yoki “qo’li uzun” kabi iboralar mavjud. Bu yerda ham ma’no jihatdan

yaginlik mavjud. Shuningdek, i=0| &=L} iborasi “ko‘zi baland”” degan ma’noni bildiradi va aslida
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“talabchan, didi baland” degan ma’noda ishlatiladi. O‘zbek tilida “didli” yoki “talabi yuqori” kabi
iboralar bilan tarjima qilinadi. Bu qisman ekvivalentga misol bo‘ladi. Biroq ayrim frazeologizmlar

borki, ular o‘zbek tilida aynan mos keladigan iboraga ega emas. Masalan, = 0| 2L} iborasi koreys

tilida “ko‘zi katta” degan ma’noda ishlatiladi va ba’zan “hayron bo‘lmoq” yoki “qiziqish bilan
qaramoq” ma’nosini beradi. O‘zbek tilida esa bu ma’no to‘g‘ridan-to‘g‘ri frazeologizm bilan
emas, balki oddiy gap orqali ifodalanadi, masalan: “hayron bo‘lib qaradi”. Yana bir misol sifatida

7t SFLt iborasi keltiriladi. Bu ibora “qulog‘i yupqa” degan ma’noni beradi, ammo aslida “tez

ishonadigan, boshgalarning gapiga tez kirib ketadigan odam” degan ma’noni bildiradi. O‘zbek
tilida aynan shu shakldagi ibora mavjud emas, shuning uchun bu holatda izohlab tarjima qilish
to‘g‘ri bo‘ladi. Shuningdek, koreys tilida 0| A|&SICH iborasi “ichi sovidi” degan ma’noni
beradi, ammo aslida “yengil tortdi, ko‘ngli joyiga tushdi” degan ma’noda ishlatiladi. O‘zbek tilida
bu ibora “ko‘ngli tinchidi” yoki “yengil tortdi” deb tarjima qilinadi.[6:45]

Shuni ta’kidlash kerakki, frazeologizmlarni tarjima qilishda so‘zma-so‘z tarjima har doim
to‘g‘ri bo‘lmaydi. Tarjimon iboraning ichki ma’nosini tushunib, o‘zbek tilida eng tabiiy va
ma’noga mos variantni tanlashi zarur. Ba’zan esa koreys va o‘zbek frazeologizmlari nafaqat
ma’nosi, balki tuzilishi jihatidan ham o‘xshash bo‘ladi, bu esa tarjimani osonlashtiradi.

Bu misollar shuni ko‘rsatadiki, tarjima jarayonida ba’zi iboralarni so‘zma-so‘z,
ba’zilarini ma’no jihatidan yaqin variant bilan, ba’zilarini esa izohli tarzda berish zarur.
Shuningdek, koreys frazeologizmlarining tuzilishi va obrazliligi ko‘pincha o‘zbek tilida yo‘q

bo‘lishi mumkin. Masalan: = X| 9Lt — “nozik sezgir emas, holatni tushunmaydi” degan ma’noni
bildiradi. O‘zbek tilida bu ibora to‘g‘ridan-to‘g‘ri ekvivalentga ega emas, shuning uchun “ahvolni

tushunmaydi” deb ifodalash kerak. £=0| AL} va 0| H L} kabi iboralar esa ma’nosi yaqin
bo‘lgani sababli so‘zma-so‘z tarjima ham qisman ishlatilishi mumkin. [7:50]

Xulosa

Koreys va o‘zbek frazeologizmlari o‘rtasida: Ma’nosi va obrazi o‘xshash iboralar
Ma’nosi o‘xshash, lekin obrazi farqli iboralar Umuman mos kelmaydigan iboralar bor.Tarjimon
har bir holatda to‘g‘ri usulni tanlab, iboraning ma’nosini to‘liq yetkazishi kerak. Shu bilan birga,
frazeologizmlarning madaniy konteksti, tuzilishi va obrazliligini hisobga olish muhimdir. Bu esa
ikKi til o‘rtasida lingvistik va madaniy alogani mustahkamlashga yordam beradi.
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MASHINA TARJIMASI VA MADANIY SEMANTIKA MUAMMOLARI: ZAMONAVIY
YONDASHUVLAR VA TAHLIL

Shukurova Ramina Djalolitdinovna
Muhammad al-khwarizmi nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali
raminashukurova85@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqgolada mashina tarjimasi texnologiyalarining rivojlanishi va
ularning til hamda madaniy semantikaga ta’siri chuqur tahlil qilinadi. Xususan, avtomatik tarjima
tizimlarida madaniy kontekst, pragmatik ma’no va lingvokulturologik birliklarning noto‘g‘ri
interpretatsiyasi muammolari ko‘rib chiqiladi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, sun’iy
intellekt asosidagi tarjima tizimlari leksik va grammatik aniqlikni ta’minlasa-da, madaniy
semantikani yetkazishda muammolar saglanib golmoqgda.

Kalit so‘zlar: mashina tarjimasi, madaniy semantika, sun’iy intellekt, lingvokulturologiya,
pragmatika, diskurs

Annotation. This article analyzes the development of machine translation technologies and
their impact on language and cultural semantics. It focuses on issues of cultural context,
pragmatics, and misinterpretation of linguocultural units in automated translation systems. The
findings indicate that while Al-based systems achieve high lexical and grammatical accuracy, they
still face challenges in conveying cultural meaning.

Keywords: machine translation, cultural semantics, artificial intelligence,
linguoculturology, pragmatics, discourse

XXI asrda raqamli texnologiyalar va sun’iy intellektning jadal rivojlanishi insoniyat
hayotining barcha sohalariga, xususan, til va kommunikatsiya tizimiga sezilarli ta’sir
ko‘rsatmoqda. Global axborot makonining kengayishi natijasida turli tillar va madaniyatlar
o‘rtasidagi aloqalar yanada faollashdi. Bu esa tarjima jarayonining ahamiyatini keskin oshirdi va
mashina tarjimasi texnologiyalarining rivojlanishiga kuchli turtki berdi.

Bugungi kunda avtomatik tarjima tizimlari, xususan, sun’iy intellekt asosida ishlovchi
platformalar, xalqgaro kommunikatsiyada keng qo‘llanilmoqda. Ular katta hajmdagi matnlarni
gisga vaqt ichida tarjima qilish imkonini berib, til to‘siqlarini kamaytirishga xizmat qilmoqda.
Shunga garamay, tarjima jarayoni fagatgina til birliklarini mexanik almashtirishdan iborat emas.
Til — bu murakkab ijtimoiy-madaniy hodisa bo‘lib, unda milliy tafakkur, qadriyatlar, urf-odatlar
va tarixiy tajriba mujassamlangan. Aynan shu nugtai nazardan garalganda, mashina tarjimasi
tizimlarining asosiy muammolaridan biri madaniy semantikani to‘g‘ri yetkazish bilan bog‘liqdir.
Madaniy semantika til birliklarining nafaqat lug‘aviy ma’nosini, balki ularning konnotativ,
pragmatik va kontekstual jihatlarini ham o‘z ichiga oladi. Zamonaviy neyron tarmogqlar asosidagi
tarjima tizimlari yuqori darajada grammatik va leksik aniqlikka erishgan bo‘lsa-da, ular hali ham
inson tafakkuriga xos bo‘lgan madaniy va kontekstual tafsilotlarni to‘liq anglay olmaydi. Natijada,
tarjima jarayonida ma’no yo‘qolishi, noto‘g‘ri interpretatsiya yoki kommunikativ samarasizlik
yuzaga keladi. Bu esa aynigsa ilmiy, badiiy va ijtimoiy matnlar tarjimasida yagqol namoyon
bo‘ladi.

Mazkur magolaning dolzarbligi shundaki, u mashina tarjimasi va madaniy semantika
o‘rtasidagi murakkab o‘zaro bog‘liglikni tahlil qiladi hamda zamonaviy tarjima
texnologiyalarining imkoniyatlari va cheklovlarini aniglashga garatilgan. Tadgigotning magsadi —
mashina tarjimasida madaniy semantik muammolarni aniglash, ularning sabablarini tahlil gilish
va ularni bartaraf etish bo‘yicha ilmiy asoslangan takliflar ishlab chiqishdan iborat.

Adabiyotlar sharhi: zamonaviy tadgigotlar mashina tarjimasi tizimlarining rivojlanish
bosqichlarini ko ‘rsatadi. Neyron tarmoqlar asosidagi tarjima tizimlari (NMT) an’anaviy tizimlarga
garaganda yuqgori aniglikka ega. Shunga garamay, idiomalar, metaforalar va madaniy birliklarni
tarjima qilishda muammolar mavjudligi ko‘plab olimlar tomonidan qayd etilgan.
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Tadgigot metodologiyasi: tadgiqotda quyidagi metodlardan foydalanildi: komparativ tahlil,
diskurs tahlili, lingvokulturologik yondashuv va semantik tahlil. Ingliz va o‘zbek tillari o‘rtasidagi
tarjimalar asosida misollar tahlil gilindi.

Natijalar va tahlil: mashina tarjimasi tizimlarida bir gator muammolar aniglandi. Jumladan,
idiomalar literal tarjima qilinadi, madaniy kontekst yo‘qoladi va pragmatik ma’no noto‘g‘ri talqin
gilinadi.

Masalan, 'break the ice' iborasi ko‘pincha 'muzni sindirish' tarzida tarjima qilinadi, bu esa
noto‘g‘ri semantik natijaga olib keladi.

Tahlillar shuni ko ‘rsatadiki, mashina tarjimasi tizimlari madaniy bilimlarning yetishmasligi
sababli semantik xatolarga yo‘l qo‘yadi. Kelajakda ushbu tizimlarga lingvokulturologik
ma’lumotlarni integratsiya qilish muhim ahamiyat kasb etadi.

Xulosa

Mazkur tadqiqot mashina tarjimasi va madaniy semantika o‘rtasidagi murakkab o‘zaro
bog‘liglikni tahlil qilishga qaratildi. Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, zamonaviy sun’iy
intellekt asosidagi tarjima tizimlari, aynigsa neyron tarmoqglar asosidagi modellari, tilning leksik
va grammatik darajalarida yuqori aniqlikka erishgan bo‘lsa-da, madaniy semantikani to‘liq va
adekvat tarzda yetkazishda hali ham muayyan cheklovlarga ega. Shuningdek, mashina tarjimasi
tizimlarida kontekstni chuqur anglash mexanizmlarining yetarli darajada rivojlanmaganligi ham
muhim muammolardan biri sifatida namoyon bo‘ldi.
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COMMUNICATION IN THE DIGITAL AGE

Narzieva Gulnoza Akbarovna, 2Nematillayev Baxtiyor Nu’'mon o’gli
L25amarkand branch of Tashkent university of information technologies named after Muhammad
al-Khwarizmi
ngulnozal985@gmail.com, negmatillayevbakhtiyor3@gmail.com

Abstract

This study explores the impact of artificial intelligence (Al) on language and communication
in the digital age. It examines how Al reshapes linguistic practices and enhances communication
efficiency. The findings indicate that Al improves accessibility while contributing to language
standardization and reduced linguistic diversity. The study highlights the need for ethical and
balanced integration of Al in communication.

Keywords: artificial intelligence, digital communication, language evolution, multimodal
discourse, computational linguistics, intercultural communication.

AHHOTAHUA

B JAaHHOM HUCCIICAOBAHUU paCCMATpUBACTCS BIIMAHUC HCKYCCTBCHHOT'O MHTCIIJICKTA (I/H/I) Ha
A3bIK MU KOMMYHHKaLMIO B LU(poBYyIO 3moxy. Anammsupyercs, kak WU Ttpanchopmupyer
S3BIKOBBIC IMTPAKTUKH U MOBLIIACT 3(1)(1)6KTI/IBHOCTL O6IJ_ICHI/I$I. Pe3yJ'IbTaTBI IIOKa3bIBAKOT, YTO nmn
yiayduiaet J0CTYIIHOCTh KOMMYHUKAIIUNU, O THOBPEMEHHO CHOCO6CTBy5[ CTaHAapTU3aluU A3bIKa U
CHMXKCHHUIKO  S3BIKOBOT'O pa3H006pa31/15{. HOI[‘-IepKI/IBaCTCSI HCO6XO,Z[I/IMOCTL OTUYHOTO H
C6aJ'IaHCI/IpOBaHHOFO BHCOPCHUA 50%8:] KOMMYHHKAIHIO.
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KioueBble cJI0Ba: MCKYCCTBEHHBI WHTEIUICKT, IU(PPOBasi KOMMYHUKAILUS, S3bIKOBAS
3BOJIIOIIHA, MyJIbTI/IMOIIaJIBHHﬁ AUCKYPC, KOMIIBIOTCpHAasA JIMHIBUCTUKA, MCKKYJIbTYpHAd
KOMMYHHKAIIUA.

Artificial intelligence (Al) has become a central force in transforming language and
communication in the digital age. The rapid development of digital technologies has expanded
communication beyond traditional linguistic forms, integrating algorithm-driven systems into
everyday interaction. Al-powered tools such as natural language processing, machine translation,
and conversational agents increasingly shape how individuals produce, interpret, and exchange
information.

These technologies enhance communication efficiency while also influencing linguistic
structures and patterns. Digital communication now involves multimodal elements, including text,
images, and symbols, reflecting a shift toward more dynamic forms of expression. At the same
time, Al facilitates global connectivity, enabling communication across linguistic and cultural
boundaries.

This study aims to examine the impact of Al on language evolution, communication
practices, and cultural interaction. It highlights both the opportunities provided by Al technologies
and the emerging challenges associated with their widespread adoption.

This research employs a qualitative, descriptive-analytical methodology based on the review
of recent academic literature published between 2022 and 2025. The study draws on sources from
computational linguistics, digital communication, and artificial intelligence research.

The analysis focuses on the role of Al technologies in reshaping communication processes
and linguistic practices. Examples of widely used Al applications, including chatbots, virtual
assistants, and automated translation systems, are examined to identify patterns of language use
and transformation.

This methodological approach allows for a comprehensive understanding of how Al
contributes to linguistic change while also assessing its broader social and cultural implications.

The findings indicate that artificial intelligence significantly influences both language use
and communication patterns. One of the key effects of Al is the acceleration and simplification of
communication. Users increasingly rely on concise and efficient forms of expression, often
supported by predictive text and automated suggestions.

Another important development is the rise of multimodal communication. Digital
interactions frequently combine text with emojis, images, and other visual elements, creating
hybrid forms of discourse. This shift reflects a move toward more flexible and expressive
communication styles.

Al technologies also improve accessibility by enabling communication across language
barriers. Machine translation and speech recognition systems allow users from different linguistic
backgrounds to interact more easily, promoting global communication.

However, these advancements are accompanied by certain risks. The increasing reliance on
Al may contribute to the standardization of language, potentially reducing linguistic diversity.
Automated systems often prioritize dominant languages, which may marginalize less widely
spoken ones.

The integration of Al into communication processes raises important theoretical and
practical concerns. On one hand, Al enhances global interaction, supports intercultural
communication, and improves access to information. These benefits contribute to greater
inclusivity and efficiency in digital communication environments.

On the other hand, Al introduces challenges related to linguistic homogenization and cultural
representation. The dominance of major languages in Al systems can lead to the erosion of
minority languages and local linguistic identities. Additionally, algorithmic bias may affect how
language is processed and represented, potentially reinforcing existing inequalities.

Ethical considerations also play a significant role in the discussion of Al in communication.
Issues such as data privacy, transparency, and accountability remain critical. Users often rely on
Al systems without fully understanding how they function or how their data is used.
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These challenges highlight the need for responsible development and implementation of Al
technologies. Ensuring linguistic diversity, minimizing bias, and maintaining ethical standards are
essential for the sustainable integration of Al into communication systems.

Artificial intelligence is fundamentally transforming language and communication in the
digital era. Its impact extends beyond technological innovation, influencing social, cultural, and
linguistic dimensions of human interaction. While Al offers significant advantages in terms of
efficiency, accessibility, and global connectivity, it also presents challenges that require careful
consideration. The potential risks, including linguistic standardization, cultural loss, and ethical
concerns, must be addressed through balanced and inclusive approaches. Future research should
focus on preserving linguistic diversity, improving the transparency of Al systems, and promoting
ethical communication practices. By adopting a responsible approach, society can maximize the
benefits of Al while minimizing its negative consequences.
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Butun dunyo bo‘yicha ko‘rish qobiliyati bilan bog‘lig muammolarga ega bo‘lgan insonlar
soni 285 millionni tashkil etadi, shundan 39 millioni to‘liq ko‘zi ojizdir [1]. O‘zbekiston
Respublikasida ushbu ko‘rsatkich 600 000 dan ortiq kishini gamrab oladi [2]. Ko‘rish qobiliyati
cheklangan shaxslar kundalik hayotda mustaqil harakatlanish, obyektlarni aniglash, matnlarni
o‘qish va ijtimoiy muloqotda jiddiy to‘siqlarga duch kelishmogda [3]. An’anaviy yordam
vositalari, xususan oq tayoqlar, faqat yer sathidagi to‘siglarni aniqlay oladi va foydalanuvchiga
atrof-muhit haqida to‘liq kontekstual ma’lumot bera olmaydi [4]. Zamonaviy davrda assistiv
texnologiyalar sohasida sezilarli yutuglarga erishilgan bo‘lsa-da, mavjud yechimlarning aksariyati
rivojlangan mamlakatlar kontekstiga mo‘ljallangan bo‘lib, rivojlanayotgan mamlakatlar uchun
moslashmagan.

Xalgaro bozorda Microsoft Seeing Al, Envision Al, Be My Eyes kabi dasturlar faoliyat
yuritayotgan bo‘lsada, ular o‘zbek tilini qo‘llab-quvvatlamaydi va mahalliy kontekstga (o‘zbek
so‘mi, milliy taomlar, mahalliy infratuzilma xususiyatlari) moslashmagan [5]. Bu esa
O‘zbekistonda yashovchi ko‘zi ojizlar uchun zamonaviy texnologik yechimlardan foydalanish
imkoniyatini cheklaydi.

Ushbu muammoning yechimi nafagat texnologik innovatsiya, balki ijtimoiy adolatni
ta’minlash va har bir insonning teng huquqlarini amalga oshirish yo‘lidagi muhim qadamdir.
Mahalliy til va madaniyatga moslashtirilgan yechimlar yaratish orqgali biz ragamli tafovutni
kamaytirishga va texnologik taragqgiyotdan barcha fugarolarni bahramand gilishga erishamiz.

Assistiv texnologiyalar sohasidagi tadqiqotlar so‘nggi o‘n yillikda sezilarli darajada
rivojlandi. Sun’iy intellekt va mashinani o‘qitish usullarining rivojlanishi ko‘zi ojizlar uchun yangi
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imkoniyatlar yaratdi [6]. Computer Vision texnologiyalari, xususan konvolyutsion neyron
tarmoglar (CNN), obyektlarni aniglash va tasniflashda yuqori natijalarga erishmogda. YOLO
(You Only Look Once) algoritmlari real vaqt rejimida obyektlarni aniglashda yetakchi
yechimlardan biri hisoblanadi [7]. YOLOvV8 va YOLOV10 versiyalari avvalgilariga nisbatan tezlik
va aniqlik ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilagan. Face recognition texnologiyalari esa
shaxslarni identifikatsiya qilishda 99% dan yugori aniglikka erishgan [8]. Tabiiy tillarni gayta
ishlash (NLP) sohasidagi yutuglar, xususan transformer arxitekturalari va BERT kabi modellar,
matnlarni tushunish va generatsiya qilishda inqilobiy o‘zgarishlar kiritdi [9]. LIDAR texnologiyasi
esa 3D xaritalash va masofani o‘lchashda keng qo‘llanilmoqda [10].

Biroq, ushbu texnologiyalarning barchasini bitta tizimga integratsiya gilish va mahalliy tilga
moslashtirish murakkab ilmiy-amaliy vazifa bo‘lib qolmoqda.

Bizning fikrimizcha, mavjud tadgiqotlarning aksariyati alohida texnologiyalarni
takomillashtirishga qaratilgan bo‘lib, ularni kompleks yechim sifatida birlashtirish va
rivojlanayotgan mamlakatlar sharoitiga moslashtirish bo‘yicha tadqiqotlar yetarli emas.

“Aqlli Ko‘z” tizimi quyidagi asosiy komponentlardan iborat:

- Computer Vision moduli

Tizimning asosiy yadrosi YOLOV8/v10 algoritmlariga asoslangan obyektlarni aniglash
modulidan iborat. Ushbu modul soniyasiga 30-60 kadr tezlikda vizual ma’lumotlarni qayta
ishlaydi va quyidagi obyektlarni aniqlaydi: yo‘l harakati ishtirokchilari (avtomobillar,
velosipedlar, piyodalar); to‘siqlar va xavfli hududlar; kundalik buyumlar va mebellar; belgilar va
ko‘rsatkichlar.

- Yuzni tanish va shaxsiylashtirish

Face_recognition kutubxonasi asosida ishlaydigan ushbu modul foydalanuvchining
yaginlarini tanib olish va ularni ism bilan atash imkonini beradi. Tizim har bir shaxs uchun unikal
ragamli imzo (embedding) yaratadi va ma’lumotlar bazasida saqlaydi.

- NLP va o ‘zbek tili integratsiyasi

Tabiiy tillarni gayta ishlash moduli aniglangan obyektlar haqidagi ma’lumotlarni o‘zbek tili
grammatikasi va sintaksisiga mos ravishda shakllantiradi. Masalan, tizim shunchaki “stol” deb
emas, balki “2 metr masofada, chap tomonda stol turibdi” kabi kontekstual va yo‘naltiruvchi
ma’lumot beradi.

- Ovozli sintez (TTS)

Professional o‘zbekcha ovozli paketlar va “Muxlisa AI” ovozli yordamchisi orqali
ma’lumotlar tabiiy inson ovozida yetkaziladi. TTS tizimi fonema va prozodiya qoidalariga amal

giladi.
Quyidagi 1-jadvalda tizimning asosiy funksional modullari va ularning texnik xususiyatlari
keltirilgan:
1-jadval.
“Aqlli Ko‘z” tizimining texnik-parametrik xususiyatlari
. Ishlas Aniglik Resurs
Modul Texnologiya |\ yorligi | ko‘rsatkichi | talabi
Obyektlarni 30-60 MAP@O0. 4 GB
aniglash YOLOVBNVIO | ppg 5 = 0.89 RAM, GPU
S Face_recognitio 15-20 0 2 GB
Yuzni tanish 0 FPS 99.2% RAM
OCR (matn Tesseract + 10-15 94.50¢ 1 GB
tanish) CRNN FPS 70 RAM
NLP Real- _ 2 GB
protsessing BERT-based time F1=091 1 pam
LiDAR gayta . 3 GB
ishlash Point Cloud 20 Hz +2 sm RAM
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1-jadvalda keltirilgan parametrlar tizimning har bir modulining ish samaradorligini va resurs
talablarini ko ‘rsatadi. YOLOvV8/v10 algoritmi yuqori aniqlik (mAP@0.5 = 0.89) va tezlik (30-60
FPS) ko‘rsatkichlariga ega bo‘lib, bu real vaqt rejimida ishlash uchun yetarli. Face recognition
moduli 99.2% aniqlik bilan ishlaydi, bu xalgaro standartlarga mos keladi.

Jadvalda ko ‘rsatilgan parametrlar tizimning zamonaviy smartfonlar va maxsus qurilmalarda
ishlashi uchun yetarli darajada optimallashtirilganligini ko‘rsatadi. Biroq, LiDAR qayta ishlash
uchun 3 GB RAM talab etilishi byudjet qurilmalarida muammo tug‘dirishi mumkin, shuning
uchun kelajakda ushbu modulni optimallashtirish zarur.

Tizim arxitekturasining sxematik ko ‘rinishi 1-rasmda keltirilgan.

Kamera/lIDAR

— - .
Foydalanuvehl inieleys! Chigish modullary ™
s ¥ EY

~ <
Vibralsiya signallari Ovozli javoblar Qvozli buyruglar ‘ T TR Aqlli ko'zoynak Smarl-clip Mobil lova TTS Engine
—

1-rasm. Tizim arxitekturasining sxematik ko ‘rinishi

Ushbu 1-rasm “Aqlli ko‘z” tizimining to‘liq arxitekturasini ko ‘rsatadi, unda tizimning uchta
asosiy gatlamini (foydalanuvchi interfeysi, asosiy tizim va chiqish modullari) va ular o‘rtasidagi
ma’lumotlar oqimini aks ettiradi. Sensorlardan olingan ma’lumotlar avval preprocessing
bosqichidan o‘tadi, so‘ngra Computer Vision, NLP va Navigatsiya modullari tomonidan gayta
ishlanadi. Qaror qabul qilish mexanizmi barcha manbalardan kelgan ma’lumotlarni integratsiya
giladi va foydalanuvchiga optimal javobni shakllantiradi. Ushbu arxitekturaning asosiy afzalligi
uning modulliligi va masshtablanuvchanligidadir. Har bir komponent mustaqil ravishda
yangilanishi yoki takomillashtirilishi mumkin, bu esa tizimning uzoq muddatli rivojlanishini
ta’minlaydi. Bundan tashqari, bir nechta chiqish kanallarining (mobil ilova, smart-clip, aqlli
ko‘zoynak) mavjudligi foydalanuvchilarga o‘z ehtiyojlari va imkoniyatlariga qarab yechim tanlash
imkonini beradi.

“Aqlli ko‘z” loyihasi ko‘rish qobiliyati cheklangan shaxslarning mustaqil hayot
kechirishidagi asosiy to‘siqlarni bartaraf etishga gqaratilgan, zamonaviy sun’iy intellektga
asoslangan kompleks ragamli ekotizim hisoblanadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
YOLOv8/v10, LiDAR navigatsiyasi, yuzni tanish va o‘zbek tiliga mahalliylashtirilgan NLP
texnologiyalarining integratsiyasi an’anaviy yordam vositalari va xalqaro analoglardan tubdan
ustunlik giladi. Tizimning modulli arxitekturasi, internetsiz rejimda ishlash imkoniyati va mahalliy
kontekstga (milliy valyuta, infratuzilma, madaniy xususiyatlar) to‘liq moslashuvi nafagat texnik
samaradorlikni, balki foydalanuvchi xavfsizligi va qulayligini ham keskin oshiradi. Bosgichma-
bosqich amalga oshiriladigan rivojlanish strategiyasi (mobil ilova — smart-clip — aqlli
ko‘zoynak) esa loyihaning texnik barqarorligi va igtisodiy magsadga muvofigligini ilmiy jihatdan
asoslaydi.

Ushbu innovatsion yechim shunchaki tijoriy mahsulot emas, balki ragamli tafovutni
kamaytirish va ijtimoiy tenglikni ta’minlashga xizmat qiluvchi dolzarb ilmiy-amaliy platforma
hisoblanadi. Ko‘rish qobiliyati cheklangan insonlarning ta’lim, mehnat va jamoaviy hayotda
to‘lagonli ishtirok etishi uchun yaratilgan ushbu ekotizim O‘zbekistonning nogironlar huquqlarini
himoya qilish siyosati va assistiv texnologiyalar sohasidagi strategik rivojlanishiga munosib hissa
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qo‘shadi. Kelgusida neyrointerfeyslar bilan integratsiya, AI modellarini optimallashtirish va

mintagaviy bozorlarga chiqish rejalari loyihani nafagat mahalliy, balki xalgaro miqyosdagi

yetakchi yechimga aylantirish imkonini beradi. Xulosa o‘rnida ta’kidlash joizki, “Aqlli ko‘z”

texnologik taraqqiyot va insonparvarlikning uyg‘unlashuvi bo‘lib, har bir fuqaroning teng

imkoniyatlarga ega bo‘lishi yo‘lidagi ilmiy hamda ijtimoiy ahamiyatga molik muhim qadamdir.
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BO‘LAJAK INGLIZ TILI O‘QITUVCHILARINING YOZMA NUTQ
KOMPETENSIYASINI RIVOJLANTIRISHDA SUN’IY INTELLEKTNING O‘RNI

Rajabova Zebiniso Anvarovna
Buxoro davlat pedagogika instituti
r.zebiniso_apple@icloud.com
Yozma nutq kompetensiyasini rivojlantirish bo‘lajak ingliz tili o‘qituvchilarini kasbiy
tayyorlash jarayonining muhim vazifalaridan biridir. Samarali yozish ko‘nikmalari
o‘qituvchilarga o‘z fikrlarini aniq ifodalash, akademik ma’lumotlarni tartibli bayon qilish hamda
o‘quvchilarning savodxonlik ko‘nikmalarini rivojlantirish jarayoniga rahbarlik qilish imkonini
beradi. Biroq ko‘plab pedagogika yo‘nalishidagi talabalar ingliz tilida mantiqan bog‘langan va
yaxshi tuzilgan yozma matnlar yaratishda giyinchiliklarga duch keladi. Mazkur magolada
bo‘lajak ingliz tili o‘qituvchilarining yozma nutq kompetensiyasini rivojlantirishga qaratilgan
metodik yondashuvlar tahlil gilinadi. Tadgigotda o‘gituvchilarni tayyorlash dasturlarida
jarayonga asoslangan yozish metodikasi, hamkorlikda o‘rganish hamda reflektiv amaliyotning
o‘rni ko‘rib chiqiladi. Natijalar ushbu yondashuvlarni tizimli ravishda qo‘llash talabalarning
akademik yozish ko‘nikmalarini sezilarli darajada rivojlantirishi hamda professional faoliyatda
yozma ingliz tilidan samarali foydalanish qobiliyatini oshirishini ko ‘rsatadi.
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Kalit so‘zlar: yozma nutq kompetensiyasi, akademik yozuv, o‘qituvchilarni tayyorlash,

chet tilini o‘qitish metodikasi, produktiv ko ‘nikmalar.
Kirish

Zamonaviy til ta’limi tizimida bo‘lajak o‘qgituvchilarning kasbiy kompetensiyasi ularning
og‘zaki va yozma shakllarda samarali muloqot qgila olish qobiliyati bilan chambarchas bog‘lig.
Aynigsa, yozma nutq kompetensiyasi alohida ahamiyatga ega, chunki o‘qituvchilar faoliyatida
aniq va tushunarli yozma ifodani talab qiladigan ko‘plab vazifalar mavjud. Bular qatoriga dars
rejalarini tayyorlash, o‘quv materiallarini yaratish, talabalar ishlarini baholash hamda ilmiy va
kasbiy muhokamalarda ishtirok etish kiradi.

Shunga qaramay, chet tilida yozish ko‘plab o‘rganuvchilar uchun murakkab jarayon
hisoblanadi. Yozish jarayoni til birliklarini bilish, fikrlarni mantiqiy tashkil etish hamda magsad
va auditoriyaga mos ravishda til vositalaridan foydalanishni talab qiladi. Bo‘lajak ingliz tili
o‘qituvchilari uchun bu jarayon yanada muhimdir, chunki ular nafagat yozishni o‘zlari egallashi,
balki uni boshqalarga o‘rgatish ko ‘nikmasiga ham ega bo‘lishi kerak.

Shu sababli pedagog kadrlarni tayyorlash dasturlarida yozma nutq kompetensiyasining
lingvistik va metodik jihatlarini rivojlantirishga garatilgan tizimli yondashuv zarur hisoblanadi.
Tegishli pedagogik strategiyalarni qo‘llash orqali talabalarning yozish ko‘nikmalarini
rivojlantirish va ularning akademik muloqgotdagi ishonchini oshirish mumkin.

Adabiyotlar tahlili

Ikkinchi tilni o‘zlashtirish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar yozma nutq kompetensiyasi
bir nechta tarkibiy jihatlarni o‘z ichiga olishini ko‘rsatadi. Ular qatoriga grammatik aniglik,
matnning mantiqiy bog‘liqligi, fikrlarning tartibli tashkil etilishi hamda auditoriya va
kommunikativ magsadni hisobga olish kiradi. Hyland ta’kidlaganidek, yozish ijtimoiy muhit
bilan bog‘liq faoliyat bo‘lib, u muayyan diskurs hamjamiyatining qoidalarini tushunishni talab
giladi.

Til o‘qitish metodikasida jarayonga asoslangan yozish yondashuvi keng tarqalgan.
An’anaviy mahsulotga asoslangan metodlardan farqli ravishda, bu yondashuv yozish
jarayonining rejalashtirish, dastlabki variantni yozish, gayta ko‘rib chiqish va tahrirlash kabi
bosgqichlariga e’tibor qaratadi. Bu esa o‘quvchilarga yozishni bosqichma-bosgich rivojlanadigan
jarayon sifatida ko‘rishga yordam beradi.

So‘nggi yillarda hamkorlikda o‘rganish usuli ham keng qo‘llanilmoqda. Talabalar yozma
topshiriglar ustida birgalikda ishlaganda ular fikr almashish, o‘zaro fikr-mulohaza bildirish
hamda tanqidiy fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantirish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Bunday jarayon
til tuzilmalari va yozish konvensiyalarini chuqurroq anglashga yordam beradi.

Bundan tashqari, reflektiv amaliyot ham o‘qituvchilarni tayyorlash jarayonining muhim
elementi hisoblanadi. O‘z yozish faoliyatini tahlil qilish orgali bo‘lajak o‘qituvchilar samarali
yozma mulogot uchun zarur strategiyalarni anglab yetadi.

Metodologiya

Mazkur tadqiqot bo‘lajak ingliz tili o‘qituvchilarining yozma nutq kompetensiyasini
rivojlantirishga qaratilgan o‘qitish metodlarining samaradorligini o‘rganishga bag‘ishlangan.
Tadqiqotda sifat tahliliga asoslangan yondashuv qo‘llanildi.

Tadqiqot ishtirokchilari o‘qituvchilarni tayyorlash dasturida tahsil olayotgan 40 nafar
bakalavriat talabalaridan iborat bo‘ldi. O‘quv tajribasi bir semestr davomida amalga oshirildi
hamda metodika fanlari doirasiga yozma faoliyatga asoslangan topshiriglar integratsiya qilindi.

Tadqiqotda qo‘llanilgan o‘qitish modeli uchta asosiy komponentdan iborat bo‘Idi:

[ | jarayonga asoslangan yozish metodikasi
[ | hamkorlikdagi yozma faoliyatlar
[ | reflektiv yozish amaliyoti

Talabalarga reflektiv kundaliklar yozish, dars rejalarini tavsiflash hamda gisga akademik
esselar yaratish kabi topshiriglar berildi. Mashg‘ulotlar davomida o‘zaro baholash hamda
o‘qituvchi tomonidan beriladigan tavsiyalar muhim o‘rin egalladi.

Natijalar
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Tadqiqot natijalari jarayonga asoslangan o‘qitish va hamkorlikda o‘rganish metodlarini
birgalikda qo‘llash talabalarning yozma nutq kompetensiyasiga ijobiy ta’sir ko‘rsatganini
ko‘rsatdi.

Birinchidan, talabalar yozgan matnlarda mantiqiy tuzilma sezilarli darajada yaxshilandi.
Esselar kirish, asosiy qism va xulosa bo‘limlarining aniq tuzilishi bilan ajralib turdi.

Ikkinchidan, o‘zaro fikr almashish va tahlil qilish jarayonlari talabalarni matnni qayta
ko‘rib chigishga undadi. Ko‘plab ishtirokchilar guruh muhokamalari orqali oz yozuvlaridagi
kamchiliklarni aniglash imkoniga ega bo‘lganini ta’kidladi.

Uchinchidan, reflektiv yozish mashqlari talabalarga o‘z yozish strategiyalarini chuqurroq
anglash imkonini berdi. Natijada ular akademik yozuv jarayonida mustaqillik va ishonchni
rivojlantirdi.

Shu o‘rinda, sun’iy intellektning bugungi zamondagi ahamiyatidan kelib chigib, uning
yordamida quyidagi natijalarga erishish mumkinligiga amin bo‘ldik:

u Sun’iy intellekt texnologiyalari yozma nutqni o‘qitishda adaptiv o‘quv muhitini
shakllantirib, har bir o‘quvchining individual lingvistik ehtiyojlari va rivojlanish darajasiga
moslashtirilgan ta’lim strategiyalarini ishlab chiqishga imkon yaratadi.

| Al asosidagi algoritmlar yozma ishlarni kompleks tahlil gilish orgali grammatik,
leksik hamda diskursiv xususiyatlarni aniglab, anig va magsadga yo‘naltirilgan qayta aloqa
mexanizmini ta’minlaydi.

u Sun’ly intellektdan foydalanish yozma nutqni o‘qitishda kommunikativ
yondashuvni kuchaytirib, real hayotiy kontekstlarga yaginlashtirilgan topshiriglarni loyihalash
imkonini kengaytiradi.

| Al vositalari o‘quvchilarning yozma kompetensiyasini rivojlantirish jarayonini
tizimli monitoring qilish hamda individual rivojlanish trayektoriyalarini prognozlashda samarali
instrument sifatida namoyon bo‘ladi.

u Yozma nutqni o‘qitishda sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish pedagogik
jarayonni ragamlashtirishga xizmat qilib, baholash va tahlil jarayonlarining samaradorligini
sezilarli darajada oshiradi.

[ | Shu bilan birga, Al texnologiyalaridan foydalanish jarayonida akademik halollikni
saglash, plagiat xavfini kamaytirish va o‘quvchilarning mustaqil yozma faoliyatini
rag‘batlantirish muhim metodik muammo sifatida dolzarblik kasb etadi.

Muhokama

Tadqiqot natijalari o‘qituvchilarni tayyorlash dasturlarida yozish ko‘nikmalarini
rivojlantirish uchun kompleks yondashuv zarurligini ko‘rsatadi. Faqat grammatik xatolarni
tuzatishga qaratilgan an’anaviy usullar samarali yozish ko‘nikmalarini shakllantirish uchun
yetarli bo ‘lmasligi mumkin.

Buning o‘rniga yozish jarayonining bosqichlariga e’tibor qaratish hamda talabalarni faol
fikrlashga jalb qilish muhim hisoblanadi. Hamkorlikdagi o‘quv muhiti talabalarga o‘zaro
muloqot qilish, tajriba almashish va bilimlarini chuqurlashtirish imkonini beradi.

Bo‘lajak ingliz tili o‘qituvchilari uchun bunday tajriba ayniqsa muhimdir, chunki ular o‘z
talabalari yozma nutqni o‘rganish jarayonida duch keladigan qiyinchiliklarni yaxshiroq
tushunishga imkon beradi. O‘zlari yozish jarayonini boshdan kechirgan holda, ular kelajakda
samaraliroq o‘qitish strategiyalarini ishlab chiqishi mumkin.

Xulosa

Yozma nutq kompetensiyasini rivojlantirish bo‘lajak ingliz tili o‘qituvchilarini tayyorlash
jarayonining muhim tarkibiy qismi hisoblanadi. Yozish ko ‘nikmalari professional muloqot, ilmiy
faoliyat hamda samarali o‘qitish jarayonini ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi.

Mazkur tadqiqot jarayonga asoslangan yozish metodikasi, hamkorlikdagi o‘rganish hamda
reflektiv yozish mashg‘ulotlarini birlashtirish talabalarning yozma nutq kompetensiyasini
sezilarli darajada rivojlantirishini ko‘rsatdi. Ushbu yondashuvlar nafagat grammatik aniqlikni
oshiradi, balki fikrlarni mantiqiy tashkil etish va samarali ifodalash ko‘nikmalarini ham
rivojlantiradi.
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Kelgusidagi tadgiqotlarda yozma nutq kompetensiyasini rivojlantirishda ragamli yozish
platformalari va texnologiyaga asoslangan tahlil tizimlarining imkoniyatlarini o‘rganish muhim
yo ‘nalish bo‘lib qoladi.
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AHHOTANUA

B nanHO# cTathe paccMarpuBaeTcs TpaHChOpMaIUS S3bIKa, KOMMYHUKAITUU U KYJIbTYpHI B
AMOXY HCKYCCTBEHHOTO HWHTEIUIEKTa M IHUQGPOBBIX TEXHOJOTHHA. AHAIU3UPYETCS BIIUSHUC
HWCKYCCTBEHHOTO HHTEIUIEKTa, IMMPOBBIX TUIaTGOpM, aBTOMATHU3MPOBAHHOTO IEPEBOJA,
BHUPTYAJIBHOI'O BSaHMO,HCfICTBHSI n OHHaﬁH-KOMMyHHKaHHH Ha A3BIKOBBIC MPOLCCChI U
KYJIbTYPHBIE U3MEHEHUS.

KiaroueBble cJioBa: I/ICKYCCTBGHHBIﬁ HUHTCJIJICKT, I_[I/I(i)pOBI)IC TC€XHOJIOTHH, A3bIK,
KOMMYHHUKAIUs, KyJabTypa, IudpoBas »3moxa, MEKKYJIbTypHOE OOIIEHUE, S3BIKOBas
TpaHchopmMaIus, OHJIaiH-KOMMYHUKAIIHS, aBTOMaTU3HPOBAHHBIN TIEPEBOT

Introduction

The twenty-first century is characterized by the rapid development of artificial intelligence
and digital technologies, which have significantly transformed nearly every aspect of human life.
Among the most deeply affected spheres are language, communication, and culture. Today, people
communicate through digital platforms, social networks, messengers, and intelligent systems that
influence not only the speed of interaction but also the form, style, and meaning of communication.
Artificial intelligence has become an essential part of this process, reshaping the way individuals
produce, receive, and interpret information.

Language is a living system that changes according to social, technological, and cultural
conditions. As digital technologies expand, new linguistic forms emerge, including abbreviations,
emojis, internet slang, and hybrid expressions. Communication is no longer limited to face-to-face
interaction; it increasingly takes place in virtual spaces where time and distance are no longer
major barriers. Culture, in turn, is also transforming under the influence of technology, as digital
media become a powerful means of spreading values, ideas, and behavioral patterns across the
world.

This article aims to examine the transformation of language, communication, and culture in
the era of artificial intelligence and digital technologies. It explores both the opportunities and the
challenges of this transformation and emphasizes the importance of adapting educational and
social practices to the realities of the digital age.

The Transformation of Language in the Digital Era
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Language has always responded to social changes, but in the digital age its transformation
has become especially rapid. The development of the internet, mobile communication, and
artificial intelligence tools has created a new linguistic environment. One of the most visible
changes is the appearance of digital vocabulary. Words such as “algorithm,” “chatbot,” “emoji,”
“hashtag,” “streaming,” and “virtual reality” have entered everyday speech and expanded the
modern lexicon.

In addition, digital communication encourages brevity and speed. People often prefer short
messages, abbreviations, and symbols instead of long and formal sentences. Expressions like
“LOL,” “BRB,” and many others have become common in online interaction. Emojis and stickers
also function as new semiotic tools that add emotional meaning to text-based communication. As
a result, communication becomes more expressive, but sometimes less precise.

Artificial intelligence contributes to linguistic change in several ways. Machine translation
systems, voice assistants, text generators, and speech recognition tools help users communicate
more efficiently. They simplify access to information, support multilingual interaction, and reduce
communication barriers. However, they may also influence grammatical patterns, vocabulary
choice, and writing habits. Overreliance on automated tools can reduce careful language use and
weaken independent writing skills in some contexts.

Another important aspect is the globalization of language. English continues to dominate
digital communication, but Al-based tools make it easier for speakers of different languages to
interact. This creates opportunities for linguistic exchange but may also lead to the dominance of
global languages over local ones. Therefore, while technology enriches communication, it also
raises questions about language preservation and linguistic identity.

At the same time, communication mediated by artificial intelligence differs from traditional
human interaction. It is often more functional and goal-oriented, but it may lack emotional depth,
empathy, and contextual sensitivity. Human communication includes nonverbal signs, tone,
cultural references, and emotional understanding, which machines still cannot fully reproduce. As
a result, although Al can assist communication, it cannot completely replace genuine human
connection.

Social media and digital platforms also shape modern communication styles. They
encourage instant feedback, public interaction, and broad participation. People can now
communicate globally in real time, share opinions, join online communities, and create digital
identities. This has made communication more democratic and accessible. However, it has also
created challenges such as misinformation, superficial interaction, digital addiction, and the loss
of privacy.

Cultural Transformation in the Age of Digital Technologies

Culture is one of the most dynamic spheres influenced by artificial intelligence and digital
technologies. Digital platforms have changed the way people create, consume, and transmit
cultural content. Music, films, literature, art, and social traditions are increasingly experienced
through digital media. Online platforms provide access to diverse cultural products from different
countries, which strengthens intercultural awareness and global exchange.

Artificial intelligence also plays a growing role in cultural production. Today, Al can
generate texts, images, music, and videos. This challenges traditional ideas about creativity and
authorship. The question arises whether machine-generated content can be considered authentic
art, or whether creativity remains a uniquely human ability. While Al can imitate styles and
generate innovative outputs, human creativity is still closely connected with personal experience,
emotions, and cultural consciousness.

Digital culture has also transformed identity and social behavior. People present themselves
online through profiles, posts, comments, and digital interactions. Virtual communities influence
personal values, opinions, and relationships. Cultural norms are increasingly shaped not only by
family, education, and national traditions, but also by online trends, influencers, and digital media
environments.
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At the same time, digital technologies contribute to the preservation and promotion of
culture. Museums, libraries, archives, and educational institutions use digital tools to document
and share historical and cultural heritage. Online access allows broader audiences to explore
literature, traditions, and artistic achievements. Thus, technology can serve not only as an agent of
change but also as a tool for cultural preservation.

Conclusion

In conclusion, artificial intelligence and digital technologies have become powerful forces
transforming language, communication, and culture in contemporary society. They influence the
structure of language, create new forms of communication, and reshape cultural expression and
identity. These transformations offer many opportunities, including greater access to knowledge,
intercultural interaction, and innovative educational methods. At the same time, they bring serious
challenges related to ethics, cultural preservation, linguistic diversity, and the quality of
communication.
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Zamonaviy raqamli transformatsiya davrida sun’iy intellekt (SI) va multimedia vositalari til,
kommunikatsiya va madaniyatni tubdan o‘zgartirmoqda. Axborot oqimining tezlashishi
bolalarning diqqatini pasaytirish xavfini tug‘dirsa-da, interaktiv audio-vizual texnologiyalar,
media-ta’lim va SI asosidagi vositalar ularning tinglab tushunish ko‘nikmalarini samarali
rivojlantirish imkonini beradi. Ushbu magola maktabgacha yoshdagi (5-6 yosh) bolalarda tinglab
tushunish ko‘nikmalarini takomillashtirishning nazariy-metodik asoslari, didaktik imkoniyatlari
va tajriba natijalarini raqamli texnologiyalar kontekstida tahlil qiladi. Bu natijalar “O‘zbekiston —
2030~ strategiyasi va YUNESKOning “Education 2030” hujjatlarida belgilangan innovatsion
yondashuvlarga mos keladi hamda milliy til va madaniyatni saglashda yangi imkoniyatlar ochadi.

Sun’iy intellekt va ragamli texnologiyalar jamiyatning barcha sohalarini, xususan til va
kommunikatsiyani tubdan transformatsiya qilmogda. Multimedia vositalari, audio-kitoblar,
interaktiv ilovalar va SI asosidagi o‘quv platformalari bolalarning nutqiy rivojlanishiga ta’sir
etmoqda. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2023-yil 11-sentabrdagi PF-158-sonli
“O‘zbekiston — 2030 strategiyasida maktabgacha ta’lim tizimini ragamli texnologiyalar bilan
modernizatsiya qilish, pedagoglar malakasini oshirish va ta’lim jarayonlarini ilmiy asosda
takomillashtirish vazifalari belgilangan. Shu bilan birga, axborot ogimining tezlashishi va
multimedia vositalarining keng targalishi bolalarning diggatini jamlash va tinglash gobiliyatini
pasaytirish xavfini tug‘dirmoqda.
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Maktabgacha ta’lim davri bolalarning nutqiy, ijtimoiy va kognitiv rivojlanishining asosiy
bosgqichi hisoblanadi. Tinglab tushunish ko‘nikmalari esa tilni idrok etish, mulogotga kirishish va
keyingi ta’lim jarayonlarida muvaffaqiyat uchun poydevor vazifasini bajaradi. Ushbu maqola
sun’iy intellekt va raqamli texnologiyalar davrida til va kommunikatsiyaning transformatsiyasini
maktabgacha ta’lim misolida ko‘rib chiqadi.

Tinglab tushunish jarayoni psixolingvistika, pedagogika va kognitiv fanlar kesishmasida
turgan murakkab fenomen hisoblanadi. L.S. Vygotskiy, J. Piaget, N. Chomsky va E. Gordon kabi
olimlarning nazariyalariga ko‘ra, bolalar tilni eshitish orqali ijtimoiy-madaniy muhitda
o‘zlashtiradi. Zamonaviy sharoitda ragamli texnologiyalar bu jarayonni kuchaytiradi: audio-
matnlar, podkastlar va SI asosidagi interaktiv o‘yinlar eshituv xotirasini, fonematik farqlashni va
semantik tahlilni rivojlantiradi.

Maktabgacha ta’lim tizimida an’anaviy usullar yetarli emasligi, pedagoglarning zamonaviy
multimedia vositalaridan to‘liq foydalanmasligi muammo sifatida ko‘rilmoqda. Bu holat axborot
ogimi va qisga video-formatlarning ta’siri bilan bog‘liq. Biroq media-ta’lim (audiokitoblar,
interaktiv multfilmlar, mobil ilovalar) bu muammoni hal qilishning samarali yo‘li hisoblanadi.

Tarixiy meros (Abu Nasr al-Forobiy, Ibn Sino, Alisher Navoiy, Ya.A. Komenskiy, K.D.
Ushinskiy) va zamonaviy yondashuvlar (Montessori sensor materiallari, ragamli texnologiyalar)
uyg‘unligi til va madaniyatni saqlashda muhimdir. Ragamli davrda milliy til va madaniyatni
raqamli formatda (ertaklar, qo‘shiqlar, dialoglar) saqlash va rivojlantirish zarurati ortib bormoqda.

Tinglab tushunishni takomillashtirishning mazmuni, shakllari, vositalari va metodlari
batafsil yoritilgan. Multimodal yondashuv (audio + vizual + Kinestetik) bolalarning faolligini
oshiradi.

Asosiy vositalar:

- Audio-matnlar va podkastlar — semantik kompetensiyani shakllantiradi.

- Didaktik o‘yinlar (“Tovush manbasini top”, “Ertak ovozini eshitib ayt”, “Qo‘ng‘iroq
ovozini tanla”).

- Media-ta’lim — interaktiv ilovalar (“Lingokids”, QR-kodli topshiriglar), multfilmlar va Sl
asosidagi shaxsiyalashtirilgan dasturlar.

- Montessori materiallari va ragamli platformalar — mustagqil o‘rganishni rag‘batlantiradi.

Bu vositalar akustik, fonematik, leksik-semantik, sintaktik, mantigiy-semantik va pragmatik
komponentlarni kompleks rivojlantiradi. Natijada bola nafagat tinglaydi, balki mazmunni tahlil
giladi, tasavvur giladi va mulogotga kirishadi. Ragamli texnologiyalar individual yondashuvni
ta’minlab, har bir bolaning rivojlanish sur’atiga moslashadi. Bu esa madaniyat transformatsiyasida
yangi bosgich — ragamli madaniyatni milliy gadriyatlar bilan uyg‘unlashtirishni ochadi.

Sun’ty intellekt va ragamli texnologiyalar davrida til, kommunikatsiya va madaniyat
transformatsiyasi ikki tomonlama jarayon: bir tomondan, axborot yuklamasi diggat va tinglash
gobiliyatini pasaytirsa, ikkinchi tomondan, media-ta’lim va SI vositalari ularni yangi darajaga
ko‘taradi. Maktabgacha ta’limda ishlab chiqilgan texnologiya bolalarning nutqiy, kognitiv va
ijtimoiy rivojini mustahkamlaydi, milliy til va madaniyatni ragamli muhitda saqglashga xizmat
giladi.

Ushbu yondashuv “Raqamli O‘zbekiston —2030” dasturi va xalqaro standartlarga mos kelib,
bolalarning kelajakdagi muvaffagiyati uchun mustahkam poydevor yaratadi. Kelgusida Sl
vositalarining yanada chuqur integratsiyasi til va madaniyatni global ragobatbardosh gilishga
yordam beradi.
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O‘ZBEK ADABIY TILIDA QO‘LLANUVCHI FRAZEMALAR VA ULARNING
XORAZM SHEVASIDAGI VARIANTLARI TAHLILI

'Raximbayeva Muxabbat Dushambayevna, 2Ramatova Zubayda Zarifboy gizi
L2Urganch davlat universiteti
mukhabbataspi@gmail.com, zubaydaramatova02@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu tezisda o‘zbek adabiy tilida keng qo‘llanuvchi frazeologik birliklarning
xorazm shevasidagi variantlarini o‘zaro tahlil qilish va ular orasidagi farqlarni, afzallik va
kamchilik tomonlarini o‘rgandik, bunda ifodalash magsadiga ko‘ra uslublarga ajratilgan holda
tahlil gilingan birliklarning yozuvda ifodalanish hajmi xorazm shevasida adabiy tilga garaganda
kamroq so‘zni qamraydi. Ammo bu degani mukammal emasligini ham ko ‘rsatadoi, chunki ayrim
so‘zlarni tarjima qilishda bugungi kunga kelib adabiycha so‘zlar ham odatiy uslublarda
go‘llaniladi ya'ni, to‘g‘ridan to‘g‘ri tarjima qilishning imkoni bazan also topilmaydi. Shu
munosabat bilan biz izlanayotgan tahlillarda bularni yoritishga harakat qildik. Bu kabi
chalkashliklarni oldini olish va tuzatish nafaqat lingvistika balki, sun’iy intellekt modellari (Al,
GPT, va b.) yaratishda ham qo°‘l keladi.

Kalit so‘zlar: frazeologizmlar, xorazm shevasi, o‘zbek adabiy tili, sun’iy intellekt
modellari, uslublar, dialekt

Kirish. Milliy tilning boyligi uning adabiy me’yorlari hamda hududiy dialektlari o‘rtasidagi
uzviy bog‘liglikda yaqqol namoyon bo‘ladi. Frazeologik birliklar (frazemalar) xalgning
etnomadaniy tafakkurini, yashash tarzini va tarixiy tajribasini o‘zida ifodalovchi noyob lisoniy
ko‘rsatkichlardir. O‘zbek adabiy tilidagi qoliplashgan iboralarning Xorazm shevasidagi
mugobillarini giyosiy-semantik hamda morfologik jihatdan o‘rganish tilshunoslikda katta ilmiy
ahamiyat kasb etadi. Bu kabi tadgiqotlar nafagat dialektologiya, balki shevalararo parallel lug‘atlar
yaratish va lingvistik ma’lumotlar bazasini (korpus) shakllantirish uchun ham muhim fundamental
baza vazifasini o‘taydi.

Tadgigotning magsadi va obyekti. Ushbu tezisning magsadi turli nutq uslublarida (ijtimoiy,
so‘zlashuv, rasmiy, publisistik) faol qo‘llanuvchi adabiy frazemalarning Xorazm shevasidagi
fonetik, leksik va semantik transformatsiyalarini tahlil qilish hamda ularning lingvistik
xususiyatlarini yoritib berishdan iborat.

Asosiy qism va tahlil. Adabiy til va sheva o‘rtasidagi frazeologik mutanosiblikni funksional
uslublar kesimida tahlil gilganda, gator leksik-semantik o‘ziga xosliklar ko‘zga tashlanadi;

Ijtimoiy va badiiy ifodalardagi o'ziga xoslik. Ahillikda ish tutish ma'nosini bildiruvchi "Bir
yogadan bosh chigarmoq™ iborasi shevada qisgarishga uchrab "Birchetdan bashlash” shaklida
namoyon bo‘ladi. Haddan ortiq yig‘lash holati "Ko‘z yoshi daryo bo‘lmoq" adabiy normasidan
"Yoshi daryo bo‘ldi" variantiga o‘zgaradi. Uylantirib qo‘yish ma'nosini beruvchi "Boshini ikkita
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gilmoq" iborasi esa ikkita bir biriga birlashmagan narsalarni bir joyga qoyish ya’ni, birga saglash
ma’nosida shevada "Boshshini boylamoq" shaklida qo‘llanadi [1].

So‘zlashuv uslubining darajaviy ekspressivligi. Muloqotda kibrlanishni ifodalovchi "Burni
ko‘tarilib qolmoq" birikmasi shevada "Garrik/ munni osmon" tarzida o‘ziga xos muqobilga ega
bo'ladi. Aldash yoki yolg‘on gapirish holati "Qulog‘iga lag‘mon ilmoq" o'rniga "Log‘mon asdi"
birikmasi orqali ifodalanadi. Har ishga aralashaverish odati "Burnini sugmoqdan ko'ra yuvigsiz
goshigni ovgatga qo'yish ovgatni ta'mini buzishi mumkin, shu bois o'zaro gaplashayotgan
odamlar orasiga birdaniga qo “shilib 0"z fikrini bildirib ularni tabini buzganlarga Xorazm shevasida
"Cholpi gashig/ munnini suqdi” kabi tasviriy vositalar bilan beriladi. Shuningdek, asosiy gapdan
gochish ma'nosidagi "Gapni aylantirmoq™ iborasi shevada "Gapni cheynamak" shaklida uchraydi

[2].

Rasmiy va publisistik nutqdagi transformatsiyalar. Rasmiy munosabatlarda javobgarlikni
anglatuvchi "Mas’uliyatni bo'yniga olmoq™" birligi shevada "Boyniga olmaqg" ko'rinishida
qo'llanadi. Qatnashishini tashkil etishni bildiruvchi "Ishtirokini ta’minlamoq" birikmasi esa
"Qatnashishina yardambarmak™ shaklini oladi. Ommaviy nutgda hamma yoqga tarqgalishni
ifodalovchi "Keng quloch yoymoq" iborasi hududiy xususiyatga ko'ra "Yayrab getmak" tarzida
talgin gilinadi. Mashhur bo'lish jarayonini ifodalovchi "Tarix sahnasiga chigmoq™ iborasi shevada
soddalashib "odini goldirmaq™ shaklida ishlatiladi [3].

Leksik o'rin almashish va metaforik xususiyatlar: Ko'pgina iboralarda tushunchalar boshga
komponentlar bilan almashtiriladi. Himoyaga olish ma'nosidagi "Qanoti ostiga olmoq™ shevada
"Panasina almaq" shaklida beriladi ammo, “pinjina girdi” frazemasi “yashirindi, saqlandi”
ma’nosida kelganligi uchun bir biridan farqlash lozim. Tashqi yordamsiz kun ko‘rishni
anglatuvchi "O‘z yog‘iga qovurilmoq" iborasi "Oz gunini gormak" mugqobiliga ega bo'lib, hayotiy
hagiqatni aks ettiradi. Tugallanmagan faoliyatni bildiruvchi "Dumi tugun” iborasi shevada aniq va
tushunarli gilib "Ishi chala” tarzida tushuntiriladi. Vaqgtning o'ta tez o'tishini ifodalovchi "Qosh
gogquncha” birikmasi "Goz yumib-achincha" shaklida qo‘llanadi. Sabr tugashini bildiruvchi
"Togqati toshmoq" iborasi esa "Sabr tomom bo‘Imaq" birikmasiga o'zgaradi [4].

Xulosa. O‘tkazilgan tahlillar shuni ko ‘rsatadiki, Xorazm shevasi frazeologizmlari adabiy til
me’yorlarini nafaqat saqlab qolgan, balki ularni etnografik va hududiy konseptlar bilan boyitgan.
Ushbu ma’lumotlar bazasi kelgusida:

Shevalararo parallel lug-atlar yaratishda;

Sun’iy intellekt modellarini mahalliy dialektlarga moslashtirishda (fine-tuning);

Kompyuter leksikografiyasida algoritmlarni takomillashtirishda muhim ilmiy manba
bo‘ladi.

Oc‘tkazilgan tahlillar natijasi shuni ko ‘rsatadiki, o‘zbek adabiy tilidagi frazemalar Xorazm
shevasida o‘zining asl ma'nosini to'la saglab qolgan holda, hududga xos leksik o‘rin almashishlar,
fonetik moslashuvlar va etnografik vositalar bilan boyitilgan. Bu farglarni tizimli tushunish va
kompyuter leksikografiyasida qo'llash imkoniyatlari kelgusida til qatlamlari o'rtasidagi
ma'lumotlarni algoritmik tahlil gilish va tillarni giyoslab o'rganish bo'yicha ilmiy izlanishlar uchun
keng yo'l ochib beradi.
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SUN’LY INTELLEKT ASOSIDAGI TIBBIY MASLAHATLASHUYV DISKURSI:
KOMMUNIKATIV STRATEGIYALAR VA LINGVISTIK XUSUSIYATLAR
Abduraxmanova M.U.

Andijon davlat tibbiyot instituti
lady.abdurahmanova@bk.ru

Annotatsiya

Mazkur maqolada sun’iy intellekt (SI) tizimlarining tibbiy maslahatlashuv amaliyotidagi
o‘rni hamda ular tomonidan shakllantirilayotgan zamonaviy tibbiy diskursning lingvistik va
kommunikativ xususiyatlari ko ‘rib chiqiladi. Tadqiqot doirasida SI asosidagi chat-botlar, xususan,
tibbiy yo‘naltirilgan muloqotlarda qo‘llanilayotgan tizimlarning nutqiy strategiyalari, dialog
qurish tamoyillari va leksik tarkibi tahlil gilinadi. SI tomonidan yaratilgan matnlarning rasmiylik
darajasi, terminologik boyligi hamda empatik ifoda vositalaridan foydalanish xususiyatlari ochib
beriladi. Shuningdek, zamonaviy tibbiy diskursda umumiy iste’mol leksikasi va maxsus
terminlarning o‘zaro munosabati yoritiladi. Tadqiqot natijalari SI tizimlari tibbiy
kommunikatsiyada yangi, gibrid diskurs turini shakllantirayotganini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, tibbiy diskurs, chat-bot, kommunikativ strategiya,
terminologiya, diagnostika, empatiya, lingvistika.

Zamonaviy raqamli jamiyatda sun’iy intellekt texnologiyalarining jadal rivojlanishi turli
sohalar qatori tibbiyot tizimiga ham sezilarli ta’sir ko‘rsatmoqda. Xususan, SI asosida ishlovchi
chat-botlar tibbiy maslahatlashuv jarayonining ajralmas qismiga aylanib, bemorlar va
mutaxassislar o‘rtasidagi kommunikatsiyani yangi bosqichga olib chigmoqda. Tadqiqotchilar
ta’kidlaganidek, “sog‘ligni saqlash sohasidagi chat-botlar allagachon maslahat berish va zarur
tibbiy ma’lumotlarni taqdim etishda real vositaga aylangan”[1]. Ushbu tizimlar orgali bemorlar
tezkor ravishda dastlabki ma’lumot va tavsiyalarni olish imkoniyatiga ega bo‘lib, bu esa sog‘liqni
saglash tizimidagi yuklamani kamaytirish bilan birga, tibbiy xizmatlarning ommaviylashuviga
xizmat gilmoqda.

Sun’ty intellekt tizimlari ishtirokidagi tibbiy muloqot o‘ziga xos diskurs sifatida
shakllanmoqda. Mazkur diskurs an’anaviy tibbiy kommunikatsiyadan farqli ravishda bir vaqtning
o‘zida ham rasmiy, ham nisbatan empatik xarakterga ega bo‘lishi bilan ajralib turadi. SI tomonidan
yaratilgan matnlarda muloqotning institutsional xususiyatlari saglanib qoladi, ya’ni nutq rasmiy,
izchil va mantiqan tuzilgan bo‘ladi. Shu bilan birga, tizim bemorning hissiy holatini inobatga olgan
holda hamdardlik va qo‘llab-quvvatlash elementlarini ham namoyon etadi.

SI tizimlari tomonidan yaratilgan tibbiy muloqotning muhim jihatlaridan biri — empatiya
ifodasi hisoblanadi. Chat-botlar muloqotni ko‘pincha bemorning holatiga hamdardlik bildirish
orgali boshlaydi. Masalan:

e O‘zbek tilida: “Siz hushdan ketayotganingizni eshitib juda afsusdaman, bu juda xavotirli
holat bo ‘lishi mumkin.”

e Rus tilida: «Mne ouens srcans civiuuams, umo 6t ucnvimvisaeme nOMepIO COZHAHUSL — MO
0etiCmeUmMenbHO MOdCem Oblmb MPEGOHCHLIM CUMNIOMOM. »

e Ingliz tilida: “I’m really sorry to hear you're experiencing loss of consciousness — that
must be really unsettling. ”

Mazkur misollar shuni ko‘rsatadiki, SI tizimlari uchala tilda ham emotsional jihatdan
qo‘llab-quvvatlovchi nutgni shakllantira oladi. Bu esa mulogotning insoniylik darajasini oshiradi.

Tibbiy maslahatlashuv jarayonida SI tizimlari tomonidan qo‘llaniladigan kommunikativ
strategiyalar muhim ahamiyat kasb etadi. Bunday strategiyalar, avvalo, bemor bilan samarali
mulogot o‘rnatish, uning muammosini aniqlashtirish va tegishli yo‘naltirishni ta’minlashga
garatilgan. Mulogot jarayonida chat-botlar ko‘pincha foydalanuvchidan qo‘shimcha ma’lumot
so‘rash orqali dialogni chuqurlashtiradi. Bu esa interaktivlik darajasini oshirib, bemor holatini
aniglashtirish imkonini beradi.

Shu bilan birga, SI tizimlari o‘zining maslahat beruvchi xarakterini doimiy ravishda
ta’kidlab boradi. Ular berilgan ma’lumotlar umumiy tavsiya xarakteriga ega ekanini bildirib,
foydalanuvchini professional tibbiy yordamga murojaat gilishga undaydi. Bu jihat tibbiy
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diskursning institutsional me’yorlariga mos keladi va muloqotning rasmiyligini ta’minlaydi.
Masalan:

e O‘zbek tilida: “Men sizga umumiy ma’lumot bera olaman, ammo aniq tashxis qo ‘yish
uchun shifokorga murojaat qilishingiz kerak.”

e Rus tilida: «4 moey npeoocmasumo 0bwyio ungopmayuro, Ho 0151 MOYHOU OUASHOCTIUKU
8am cuedyem oopamumscs K 6payy. »

e Ingliz tilida: “I can definitely help with general information, but for any medical concerns,
it’s best to consult a healthcare professional.”

Bu kabi iboralar tibbiy diskursning rasmiyligini va ehtiyotkorlik tamoyiliga asoslanganligini
ko‘rsatadi.

Lingvistik nuqtayi nazardan qaralganda, SI tomonidan yaratilgan tibbiy matnlar o‘ziga xos
leksik tarkibga ega. Ushbu matnlarda umumiy iste’moldagi so‘zlar bilan bir qatorda maxsus tibbiy
terminlar keng qo‘llaniladi. Terminologik birliklar, ayniqsa, bemorning simptomlari, kasallik
nomlari va tibbiy jarayonlarni ifodalashda muhim rol o‘ynaydi. Bu esa diskursning aniqligi va
ilmiy asoslanganligini ta’minlaydi. Masalan:

e O‘zbek tilida: “ensefalit”, “alomatlar”, “tibbiy maslahat”

e Rus tilida: «onyepanumy, «cumnmomoly, «MeOUYUHCKASL KOHCYIbIMAYUSLY

e Ingliz tilida: “encephalitis”, “symptoms”, “medical consultation”

Bu terminlar tibbiy diskursning ilmiy asoslanganligini ta’minlaydi va turli tillarda o“xshash
semantik maydonni hosil giladi.

Tibbiy terminlarning katta gismi lotin va yunon tillariga borib tagaladi, bu esa zamonaviy
tibbiyot tilining tarixiy ildizlari bilan uzviy bog‘ligligini ko‘rsatadi. Sun’iy intellekt tizimlari ham
ushbu an’anaga amal qilgan holda, standartlashtirilgan terminologiyadan foydalanadi. Natijada,
yaratilayotgan matnlar professional tibbiy diskurs talablariga javob beradi.

Bundan tashqari, Sl diskursida bargaror iboralar va kliselarning faol qo‘llanishi kuzatiladi.
Bunday birliklar muloqotning soddaligi va tushunarliligini ta’minlash bilan birga, nutqning
standartlashuviga ham xizmat giladi. Shu orqali SI tizimlari turli foydalanuvchilar bilan bir xil
darajada samarali kommunikatsiya o‘rnatishga erishadi.

Alohida e’tibor qaratish lozim bo‘lgan jihatlardan yana biri — ayrim leksik birliklarning
semantik rivojidir. Masalan, dastlab umumiy ma’noda qo‘llanilgan ayrim so‘zlar zamonaviy tibbiy
diskursda sog‘liq bilan bog‘liq muammolarni ifodalash uchun ishlatilmoqda. Bu esa tilning
dinamik tabiatini va yangi kommunikativ ehtiyojlarga moslashuvchanligini namoyon etadi. Bunga
yaqqol misol sifatida ingliz tilidagi “issue” so‘zini keltirish mumkin.

Dastlab ushbu leksema umumiy ma’noda “chigish”, “natija”, “‘yakun’ kabi mazmunlarni
ifodalagan. Keyinchalik uning ma’nosi kengayib, zamonaviy nutqda, xususan tibbiy diskursda
“muammo”’, “bezovta gilayotgan holat” ma’nosida qo‘llanila boshladi [2].

Bu holatni uch tilda quyidagi misollar orqali ko‘rish mumkin:

e Ingliz tilida: “Do you have any health issues?”

e Rus tilida: «Ecmb au y sac npobaemot co 300poevem? »

e O‘zbek tilida: “Sizda sog ‘liq bilan bog ‘lig muammolar bormi?”

Shuningdek, yanada anigroq tibbiy kontekstda:

e Ingliz tilida: “What issues are you experiencing?”’

« Rus tilida: «Kakue npobnemvl 6v1 cetivac ucnvimoisaeme? »

e O‘zbek tilida: “Hozir sizni qaysi muammolar bezovta qilmogda?”

Ko‘rinib turibdiki, “issue” so‘zi bu yerda aniq kasallik nomini emas, balki umumiy
simptomlar yoki noqulayliklarni ifodalash uchun ishlatilmoqda. Bu esa uni “symptom” (alomat)
terminiga yaqinlashtiradi, biroq undan ko ‘ra kengroq va neytralroq ma’no beradi.

Shu tariqa, mazkur leksemaning tibbiy diskursda qo‘llanishi uning tarixiy semantik rivojini
aks ettiradi hamda tilning yangi kommunikativ ehtiyojlarga moslashuvchanligini yaggol namoyon
etadi.

Umuman olganda, sun’iy intellekt asosidagi tibbiy maslahatlashuv diskursi murakkab va
ko‘p qatlamli hodisa sifatida namoyon bo‘ladi. U o‘zida ilmiylik, rasmiylik, aniglik hamda
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insoniylik elementlarini mujassamlashtirgan bo‘lib, zamonaviy tibbiy kommunikatsiyaning yangi
modelini shakllantirmoqda. Bunday diskurs nafagat axborot yetkazish, balki bemor bilan samarali
va ehtiyotkor mulogot olib borish imkonini ham yaratadi.

Shu jihatdan qaraganda, sun’iy intellekt tizimlari tibbiy sohada nafaqat texnologik vosita,
balki muhim kommunikativ platforma sifatida ham ahamiyat kasb etmoqgda. Ularning rivojlanishi
kelgusida tibbiy xizmatlar sifati va ommabopligini yanada oshirishga xizmat gilishi kutiladi.
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O‘ZBEK TILIDA KONTEKSTGA MOS SINONIM ALMASHTIRISH ALGORITMI

Abdunasimov Sh.Sh
Buxoro davlat universiteti
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Annotatsiya: Mazkur maqolada o‘zbek tilidagi matnlarda kontekstga mos sinonim
almashtirish muammosi ko‘rib chiqiladi. Agglutinativ tuzilish tufayli so‘zlarning ko‘plab
morfologik shakllarga ega bo‘lishi an’anaviy lug‘aviy yondashuvlar samaradorligini pasaytiradi.
Ushbu muammoni hal gilish uchun chekli holat avtomati (FSM) va kichik til modeli (SLM)
integratsiyasiga asoslangan algoritm taklif etiladi. Yondashuvda so‘zlar lemmatizatsiya qilinib,
sinonimlar ma’lumotlar bazasidan olinadi va kontekst asosida tanlanadi. Fonetik rekonstruksiya
orqali grammatik jihatdan to‘g‘ri shakl tiklanadi. Taklif etilgan usul o‘zbek tili kabi past resursli
agglutinativ tillar uchun samarali yechim sifatida garaladi.
Kalit so‘zlar: sinonim almashtirish, FSM, SLM, o°zbek tili NLP, lemmatizatsiya, kontekstli
tahlil, agglutinativ til.

Kirish

Tabiiy tilni gayta ishlash (Natural Language Processing - NLP) sohasida matnni gayta
ifodalash va uslubiy xilma-xillikni ta’minlash muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Ushbu
vazifaning asosida sinonim almashtirish muammosi yotadi, ya’ni matn ma’nosini saqlagan holda
so‘zlarni ularning ma’nodosh variantlari bilan almashtirish. Ushbu texnologiya avtomatik tarjima,
matn generatsiyasi va intellektual tahrirlash tizimlarida keng qo’llaniladi[1], [2]. O‘zbek tili
agglutinativ til bo‘lib, so‘zlar asos va qo‘shimchalarning ketma-ket birikishi orqgali hosil
qilinadi[3]. Natijada bitta so‘z ko‘plab grammatik shakllarga ega bo‘ladi, bu esa oddiy lug‘atga
asoslangan yondashuvlarning samaradorligini pasaytiradi. Masalan, “do‘stlarimizdan” so‘zini
noto‘g‘ri tahlil qilish grammatik xatolarga olib keladi. Mavjud yondashuvlar lug‘aviy, statistik va
neyron modellarga bo’linadi[4]. Lug‘aviy usullar tez, ammo kontekstsiz; neyron modellar esa
aniqligi yuqori bo‘lsada, katta resurs talab giladi. Shu sababli ushbu magolada FSM va SLM
integratsiyasiga asoslangan gibrid algoritm taklif etiladi[5]. Bu yondashuv tezkorlik va aniglik
o‘rtasida optimal muvozanatni ta’minlaydi.
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Algoritmning umumiy tavsifi
Taklif etilayotgan algoritm o‘zbek tilida kontekstga mos sinonim almashtirishni amalga
oshiradi. Yondashuv chekli holat avtomati (FSM) prinsipiga asoslanadi, bunda kichik til modeli
(SLM) faqat ko‘p ma’noli so‘zlar uchun qo’llaniladi[6]. Algoritm tokenizatsiya, lemmatizatsiya,
ma’no aniqlash, sinonim tanlash va fonetik rekonstruksiya bosqichlarini o‘z ichiga oladi.
Tizimning umumiy ishlash jarayoni 1-rasmda ko ‘rsatilgan.

C B8 Boshlash )

Matnni gabul gilish
va tokenizatsiya
Lemmatizatsiya va
qo‘shimchalarni ajratish
yo'q ha
Lemma lug‘atda
bormi?
2
Tokenni o‘zgartirmasdan yo'q C)
natijaga uzatish Ko'p
ma’nolimi?
¢ ha
SLM orqali
C7 kontekst tahlili
@ Bevosita sinonimni h l
tanlash
= Sinonim
| (&
¥ J
—b[ -II‘II- Fonetik rekonstruksiya va natijani yig‘ish ]

1-rasm. Sinonim almashtirish algoritmining blok-sxemasi

Algoritm bosgichlarining gisgacha izohi

Tokenizatsiya - kirish matni bo‘shliq va tinish belgilariga asoslanib tokenlarga ajratiladi. Har
bir tokenning asl shakli va grammatik belgilar saglanadi.

Lemmatizatsiya - har bir tokenning asosi (lemma) va qo‘shimchalari aniqlanadi.
Qo‘shimchalar eng uzundan qisqaga qoidalar asosida ajratiladi.

Lug‘atda qidirish - lemma sinonimlar ma’lumotlar bazasida qidiriladi. Agar topilmasa, token
o‘zgartirilmasdan natijaga uzatiladi. Agar topilsa, keyingi bosqichga o‘tiladi.

Kontekst tahlili (SLM) - agar so‘z ko‘p ma’noli bo‘lsa, SLM yordamida kontekst tahlil
qilinadi va eng mos ma’no aniqlanadi.

Sinonim tanlash - tanlangan ma’noga mos sinonimlar orasidan kontekstga eng mos variant
tanlanadi.

Fonetik rekonstruksiya - tanlangan sinonim asl qo‘shimchalar bilan birlashtiriladi va fonetik
qoidalar asosida to‘g‘ri shakl tiklanadi.

Natija - barcha tokenlar birlashtirilib, yakuniy matn hosil gilinadi.

Natijalar va tahlil

Taklif etilgan algoritm 1108 ta sinonim so’zlardan iborat datasetdan foydalanilgan holda
matnlar ustida sinovdan o‘tkazildi. Natijalar oddiy lug‘atga asoslangan yondashuvlar bilan
taggoslandi.

Ko‘rsatkich

Ko‘p ma’noli so‘zlar aniqligi
Grammatik to‘g‘rilik
Jadval-1. Sinov natijalari jadvali.
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Natijalar shuni ko‘rsatadiki, taklif etilgan yondashuv ayniqsa ko‘p ma’noli so‘zlarni qayta
ishlashda yuqgori samaradorlikka ega. Fonetik rekonstruksiya moduli grammatik xatolarni sezilarli
darajada kamaytiradi, FSM esa SLM chagiruvlarini optimallashtirib, tizim tezkorligini
ta’minlaydi.

Xulosa

Ushbu maqolada o‘zbek tilida kontekstga mos sinonim almashtirishni amalga oshiruvchi
algoritm taklif etildi. Algoritm chekli holat avtomati (FSM) va kichik til modeli (SLM)
integratsiyasiga asoslanib, agglutinativ morfologiyani hisobga olgan holda ishlaydi. Taklif etilgan
yondashuv natijalariga ko‘ra oddiy lug‘aviy usullarga nisbatan sezilarli ustunlikni ko‘rsatdi,
xususan ko‘p ma’noli so‘zlarni gayta ishlashda aniqlik darajasi ancha oshdi. Algoritmning asosiy
afzalligi resurs samaradorligi va kontekstga mos garor gabul gilish imkoniyatidir. FSM yordamida
boshqaruv optimallashtirilib, SLM faqat zarur holatlarda qo‘llanilishi hisoblash xarajatlarini
kamaytiradi. Shu bilan birga, fonetik rekonstruksiya moduli grammatik to‘g‘ri natijalarni
ta’minlaydi. Taklif etilgan yondashuv o‘zbek tili kabi agglutinativ va past resursli tillar uchun
samarali yechim bo‘lib, matn tahrirlash, avtomatik tarjima va ta’lim tizimlarida qo‘llanilishi
mumkin. Kelgusida sinonimlar bazasini kengaytirish va modelni yanada takomillashtirish ushbu
yo ‘nalishdagi tadqiqotlarni rivojlantirishga xizmat qiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar:
1. Devlin J., Chang M.W., Lee K., Toutanova K. BERT: Pre-training of Deep Bidirectional
Transformers for Language Understanding. NAACL-HLT, 2019.
2. Zhou Z., Huang J., Huang X. Contextualized Word Substitution Using BERT.
arXiv:1909.05619, 2019.
3. Qiang Y., LiY., Wang J. ParaLS: Lexical Substitution via Pre-trained Language Models.
ACL, 2020.
Jurafsky D., Martin J.H. Speech and Language Processing. 3rd edition, Pearson, 2023.
Hedderich M. et al. A Survey on Recent Approaches for NLP in Low-Resource Languages.
Transactions of the ACL, 2021.
6. Bakaev A., Bakaeva N. Finite-State Morphological Analysis for Uzbek Language.
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QORAQALPOQ TILINI MODELLASHTIRISHDA STATISTIK YONDASHUVLARNI
TAKOMILLASHTIRISH VA AMALIY MASALALAR

!Abdullayev Sherzod Shavkatjonovich, Allaberdiyeva Durdana Guranmuratovna
10riental universiteti, 2Ragamli texnologiyalar va sun’iy intellektni rivojlantirish
ilmiy-tadqigot instituti
abdulla.sherzod87 @gmail.com, durdonallaberdiyeva39@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqola qoragalpoq tilini modellashtirishning dastlabki nazariy
asoslariga tayangan holda statistik yondashuvlarni yanada rivojlantirish va ularni amaliy jihatdan
qo‘llash masalalariga bag‘ishlangan. N-gram modellari, ehtimolliklarni baholash usullari,
silliglash texnikalari va korpus asosida ishlash muammolari kengroq tahlil gilinadi. Shuningdek,
goragalpoq tilining agglutinativ xususiyati tufayli yuzaga keladigan muammolar va ularni bartaraf
etish yo‘llari ko‘rib chiqiladi.

Kalit so‘zlar: qoragalpoq tili, statistik model, n-gram, silliglash, korpus, ehtimollik.

Kirish. So‘nggi yillarda tabiiy tilni qayta ishlash (Natural Language Processing — NLP)
sohasi jadal rivojlanib, turli tillar uchun ragamli modellar yaratish masalasi dolzarb ilmiy
yo‘nalishlardan biriga aylandi. Tilni modellashtirish ushbu jarayonning markaziy komponenti
bo‘lib, u tabiiy til birliklarini matematik va ehtimollik asosida formal ifodalash imkonini beradi.
Umumiy holda til modeli so‘zlar ketma-ketligining ehtimolligini aniglash orgali quyidagi
ko‘rinishda ifodalanadi:
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P(wy,wy,...,wy)

Bu yerda (w;,w,,...,w,) — matndagi so‘zlar ketma-ketligi bo‘lib, modelning asosiy
vazifasi ushbu ketma-ketlikning yuzaga kelish ehtimolini baholashdan iborat. Ushbu yondashuv
mashina tarjimasi, nutqni tanish, matn generatsiyasi va avtomatik tahlil kabi ko‘plab amaliy
sohalarda keng qo‘llaniladi.

Qoragqalpoq tili turkiy tillar oilasiga mansub bo‘lib, o‘zining agglutinativ tuzilishi bilan
ajralib turadi. Agglutinatsiya jarayonida so‘zlar turli grammatik qo‘shimchalar orqali kengayadi
va bitta ildizdan ko‘plab shakllar hosil bo‘ladi. Masalan, bitta fe’l yoki ot shakli bir nechta
qo‘shimchalar orgali murakkab sintaktik birlikka aylanishi mumkin. Bu holat tilni
modellashtirishda bir qator muammolarni keltirib chiqaradi, jumladan, lug‘at hajmining ortishi,
ma’lumotlarning siyraklashuvi (data sparsity) va ehtimolliklarni aniq baholashdagi qiyinchiliklar.

Hozirgi kunda resurslari boy tillar uchun murakkab neyron modellar muvaffagiyatli
qo‘llanilayotgan bo‘lsa-da, qoraqgalpoq tili kabi kam resursli tillarda statistik yondashuvlar hali
ham muhim ahamiyatga ega. Aynigsa, n-gram modellari sodda va tushunarli bo‘lishi bilan birga,
kichik hajmdagi korpuslar bilan ishlash imkonini beradi. Shu sababli tadgiqotning dastlabki
bosqichida aynan statistik modellarni chuqur o‘rganish va ularni takomillashtirish muhim
hisoblanadi.

Ushbu magolaning magsadi goragalpoq tilini modellashtirishda statistik yondashuvlarni
chuqurroq tahlil qilish, ularning afzallik va cheklovlarini aniqlash hamda amaliy qo‘llash
imkoniyatlarini ko‘rsatishdan iborat. Shuningdek, agglutinativ tillarga xos muammolarni hisobga
olgan holda, mavjud metodlarni moslashtirish va takomillashtirish masalalari ham ko‘rib chiqiladi.

Adabiyotlar sharhi. Til modellashtirish nazariyasi ehtimollik nazariyasi va matematik
statistika asosida shakllangan bo‘lib, uning rivojlanishi kompyuter lingvistikasi bilan chambarchas
bog‘liq. Dastlabki tadqiqotlarda til birliklari o‘rtasidagi bog‘liglik ehtimollik tagsimotlari orqali
ifodalangan. Jurafsky va Martin (2009) o‘zlarining fundamental ishida til modellarini so‘zlar
ketma-ketligining ehtimollik tagsimoti sifatida talgin giladi va quyidagi umumiy formulani
keltiradi [1]:

n
P(wy,wy, ..,wy) = HP (Wy | Wy, ooy Wwi—q)
i=1

Ushbu formulani amaliy hisoblash murakkab bo‘lgani sababli soddalashtirish zarurati
yuzaga keladi. Shu nuqtayi nazardan Markov taxmini qo‘llaniladi, ya’ni har bir so‘z fagat
cheklangan miqdordagi oldingi so‘zlarga bog‘liq deb qaraladi. Bu esa n-gram modellari
shakllanishiga olib keladi.

Manning va Schiitze (1999) n-gram modellari til modellashtirishda eng samarali va keng
go‘llaniladigan usullardan biri ekanligini ta’kidlaydi [2]. Unga ko‘ra, bigram va trigram modellari
real matnlar bilan ishlashda muvozanatli natija beradi. Biroq ushbu modellarning asosiy
kamchiligi siyraklik muammosi bo‘lib, kam wuchraydigan yoki umuman uchramagan
kombinatsiyalar uchun ehtimollik nolga teng bo‘lib qoladi.

Mazkur muammoni hal qilish uchun silliqlash usullari ishlab chiqgilgan. Koehn (2010) oz
ishida Laplace smoothing, Good-Turing va interpolatsiya kabi usullarni batafsil ko‘rib chiqadi va
ularning mashina tarjimasidagi ahamiyatini ko ‘rsatadi [3]. Ushbu usullar yordamida nol ehtimollik
muammosi kamaytiriladi va model yanada bargaror ishlaydi.

Turkiy tillar, jumladan goragalpoq tili kontekstida esa morfologik murakkablik alohida
e’tibor talab qiladi. Agglutinativ tillarda so‘zlar ko‘plab qo‘shimchalar orqali shakllanganligi
sababli lug‘at hajmi keskin ortadi. Bu esa quyidagi bog‘liqlikni yuzaga keltiradi:

Abduraxmonova (2019) korpus lingvistikasi asosida olib borilgan tadgiqotlarida turkiy
tillarni modellashtirishda morfologik segmentatsiya va korpus yaratish muhim ahamiyatga ega
ekanligini ta’kidlaydi [4]. Uning fikricha, sifatli korpus mavjud bo‘lmasa, hatto eng yaxshi
matematik model ham yuqori natija bera olmaydi.

Shuningdek, tabiiy tillarda so‘z chastotalari notekis tagsimlangan bo‘lib, bu Zipf qonuni
orqali izohlanadi [5]. Ushbu qonunga ko‘ra, eng ko‘p ishlatiladigan so‘zlar juda yuqori chastotaga
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ega bo‘lsa, aksariyat so‘zlar kam uchraydi. Bu holat til modellarini qurishda muhim nazariy
asoslardan biri hisoblanadi.

Yugoridagi ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, statistik til modellarini samarali qo‘llash
uchun nafagat matematik formulalar, balki tilning lingvistik xususiyatlarini ham hisobga olish
zarur. Aynigsa qoraqalpoq tili kabi kam o‘rganilgan va resurslari cheklangan tillarda bu masala
yanada dolzarb hisoblanadi.

Muhokama. Qoraqgalpoq tilini modellashtirishda asosiy muammolar agglutinatsiya,
ma’lumot yetishmasligi va siyraklik hisoblanadi. Agglutinativ tuzilma tufayli har bir yangi
qo‘shimcha yangi token sifatida gabul qilinadi va bu modelni murakkablashtiradi. Ma’lumot
yetishmasligi esa ehtimolliklarni ishonchli baholashga to‘sqinlik qiladi. Ushbu muammolarni hal
qgilish uchun morfologik analizatorlar, subword modeling (BPE, WordPiece) va neyron tarmoq/lar
asosidagi modellarni qo‘llash tavsiya etiladi. Aynigsa transformer arxitekturasi uzoq kontekstni
hisobga olish imkonini beradi va an’anaviy modellarga nisbatan samaraliroq hisoblanadi.

Xulosa. Qoragalpoq tilini modellashtirish nazariy va amaliy jihatdan muhim ilmiy yo‘nalish
hisoblanadi. Statistik va ehtimollik modellar boshlang‘ich bosqichda samarali natija berishi
mumkin, ammo morfologik murakkablik sababli ular cheklangan. Kelajakda qoraqgalpoq tilini
chuqur o‘rganish uchun neyron tarmoqlarga asoslangan modellar, katta hajmdagi korpuslar va
morfologik tahlil vositalarini rivojlantirish zarur. Ushbu tadgigot goragalpoq tilining ragamli
muhitdagi rivoji uchun nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar:
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GAZETA SAHIFALARIDA GRAFIK VA FOTO MATERIALLAR UYG‘UNLIGI

Abbazova N.M
Berdag nomidagi Qoragalpoq davlat universiteti

Annotatsiya: Ushbu magolada zamonaviy gazeta sahifalarida foto va grafik materiallarning
o’zaro muvofiqligi masalasi o’rganiladi. Tadgigotda vizual kontentning axborot samaradorligiga
ta’siri, sahifa tuzilishi tamoyillari va o’quvchi psixologiyasi ko’rib chiqiladi. “Ishonch”
gazetasining 2023 va 2025-yilgi sonlari amaliy tahlil asosi sifatida olinadi. Natijada sahifadagi
tasviriy elementlarni to’g’ri joylashtirish nashrning ta’sirchanligi va o’quvchi ishonchini oshirishi
isbotlanadi.

Kalit so’zlar: fotojurnalistika, grafik dizayn, vizual kontent, sahifa tuzilishi, sahifa maketi,
infografika.

Bugungi kunda jamiyatning ragamli o’zgarishi sharoitida axborotni uzatish va gabul gilish
jarayonlari tubdan yangilandi. Zamonaviy media makonida auditoriya digqatini jalb gilish uchun
vizual materiallarning ahamiyati tobora ortib bormogda. Bosma va elektron gazeta sahifalarida
matn hamda tasviriy elementlarning o’zaro uyg‘unligi nashrning ta’sirchanligini belgilovchi
asosily omillardan biri hisoblanadi. Ragamli texnologiyalar davrida muloqot shakllari o’zgargani
bois gazeta sahifalaridagi vizual kontent nafagat bezak, balki mustaqil axborot manbai sifatida
namoyon bo’lmoqda. Zamonaviy o’quvchi ma’lumotni tez va oson o’zlashtirishga moyil bo’lgani
uchun tasviriy vositalardan to’g’ri foydalanish nashrning raqobatbardoshligini ta’minlaydi. Shu
sababli mazkur tadgigotning maqgsadi gazeta sahifalarida fotojurnalistika va grafik dizayn
elementlarining o’zaro aloqasini tahlil qilish hamda ularning axborot samaradorligini oshirishdagi
o’rnini aniqlashdan iborat. Tadqiqot obyekti sifatida O’zbekiston nashrlari, xususan, “Ishonch”
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gazetasi olingan bo’lib, tadqiqot predmeti esa ushbu nashrlarning foto va grafik materiallaridagi
kompozitsion uyg’unlik hamda estetik-funksional xususiyatlardir.

Gazeta sahifasining maketi — bu axborotni tartibli va qulay shaklda joylashtirish tizimi
bo‘lib, unda matn, sarlavha, foto hamda grafik materiallar o‘zaro uyg‘un holda joylashadi. Maket
nafaqat estetik vazifani bajaradi, balki o‘quvchini eng muhim axborotga yo‘naltiradi [3, 12-b.].
Agar sahifadagi tasviriy elementlar noto‘g‘ri joylashtirilsa, hatto mazmunan kuchli matn ham
o‘quvchi e’tiboridan chetda golishi mumkin. Shu bois sahifada vizual elementlarni to“g‘ri tashkil
etish muhim ahamiyat kasb etadi. Xususan, fotosurat va grafik materiallarni joylashtirishda
ularning yo‘nalishi va umumiy ta’siri hisobga olinadi. Masalan, fotosuratdagi inson nigohi yoki
harakat yo‘nalishi matn tomonga qaratilgan bo‘lsa, sahifa yaxlit va mantiqli ko‘rinadi [4, 45-b.].
Grafik materiallar odatda tahliliy matn yonida berilib, undagi ma’lumotlarni tushunarli qilib
yetkazadi. Shuningdek, tasvirlarni sahifada tartibli va mutanosib joylashtirish sahifaning umumiy
ko‘rinishini yaxshilaydi hamda o‘qishni yengillashtiradi. Bunday joylashtirish o‘quvchining
sahifani ganday qabul qilishiga ham bevosita ta’sir qiladi. Odatda o‘quvchi sahifani ko‘zdan
kechirayotganda avvalo eng katta va digqatni tortuvchi elementga e’tibor beradi. Ko‘pincha bu —
asosiy fotosurat bo‘ladi. Shundan so‘ng nigoh sarlavha va boshga vizual elementlarga o‘tadi.
Fotokompozitsiya va sahifa kompozitsiyasi bir-biriga mos kelishi va yagona magsadga xizmat
qgilishi zarur [3, 102-b.]. Shu orgali o‘quvchiga qaysi axborot asosiy, qaysi biri qo‘shimcha ekanini
oson anglash imkoniyati yaratiladi.

Demak, sahifada vizual elementlarni to‘g‘ri joylashtirish nafagat tartib, balki o‘quvchi
e’tiborini jalb qgilishga ham xizmat giladi. Shu nugtai nazardan, zamonaviy matbuotda diggatni
jalb qgilishning samarali usullaridan biri — kuchli ta’sir qiluvchi fotosurat yoki noodatiy grafik
yechimdan foydalanishdir. Bunday vizual vositalar o‘quvchida hissiy ta’sir uyg‘otib, uni matnni
o‘qishga undaydi. Roland Bart nazariyasiga ko‘ra, tasvir ostidagi qisqa izoh (tagso‘z) surat
ma’nosini to‘ldirib, o‘quvchini aniq xulosaga olib keladi [2, 38-b.].

Yugorida keltirilgan nazariy qarashlarni amaliy misolda ko ‘rish uchun tadqiqotda “Ishonch”
gazetasining 2023-yil 7-mart (Ne30) va 2025-yil 13-fevral (Ne20) sonlari tahlil qilindi. Ushbu ikki
sonni solishtirish gazeta sahifalarida vizual materiallardan foydalanishda sezilarli o‘zgarishlar yuz
berganini ko ‘rsatadi. Xususan, 2025-yilgi sonlarda matn hajmi gisgarib, foto va grafik materiallar
salmog‘i oshgani yaqqol seziladi.

2023-yil 7-mart sonida gazetaning birinchi sahifasida yirik fotoreportaj asosiy o‘rin
egallagan [5]. Ushbu fotosuratlarda tadbir ishtirokchilarining hissiyotlari aniq aks etgan bo‘lib,
ular o‘quvchiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Bu esa fotomaterialning nafagat vogeani ko ‘rsatish, balki
hissiy ma’lumot yetkazish vazifasini ham bajarayotganini bildiradi. 2025-yil 13-fevral sonida esa
vizual materiallardan foydalanish yanada rivojlanganini ko‘rish mumkin [6]. Jumladan,
“O‘zbekiston—2030" strategiyasiga oid ma’lumotlar oddiy matn shaklida emas, balki grafik
belgilar, diagrammalar va xaritalar yordamida berilgan. Bu usul axborotni oson tushunishga
yordam beradi va o‘quvchining vaqtini tejaydi. Tahlil jarayonida fotomateriallarning bir necha
turlari aniglanadi. Fotoxabarlar vogeani tezkor tarzda aks ettirsa, fotoreportajlar vogea muhitini
batafsil ko‘rsatadi, portretlar esa qahramonlarning ichki holatini ochib beradi [4, 117-b.].

Grafik materiallar bo‘yicha ham ijobiy o‘zgarish kuzatilib, 2025-yilgi sonlarda ularning
soni 2023-yilga nisbatan ko‘paygani aniqlangan. Bu esa gazetaning zamonaviy o‘quvchi
talablariga moslashayotganini ko‘rsatadi. Umuman olganda, “Ishonch” gazetasida foto va grafik
materiallar birgalikda qo‘llanilganda yanada samarali natija beradi. Fotosurat vogeaning hissiy
tomonini yoritadi, grafik materiallar esa uning aniq va faktik jihatlarini tushuntiradi. Shu orgali
o‘quvchi axborotni to‘ligroq va chuqurroq anglaydi.

Shu bilan birga, tahlillar ayrim kamchiliklarni ham ko‘rsatdi. Birinchidan, ba’zi hollarda
surat ostidagi izohlar tasvirdagi holatni takrorlab, yangi ma’lumot bermaydi. Aslida esa bunday
izohlar tasvirni tushuntirishi yoki unga qo‘shimcha ma’no berishi kerak. Ikkinchidan, sahifada
haddan tashqari ko‘p mayda fotosuratlar va yorqin grafik elementlarning berilishi o‘quvchini
chalg‘itadi va asosiy fikrni ajratishni qiyinlashtiradi. Uchinchidan, ranglarning mos kelmasligi
sahifaning umumiy ko‘rinishiga salbiy ta’sir qiladi. Mazkur kamchiliklarni bartaraf etish uchun
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sahifada bitta asosiy, yirik va sifatli fotosuratga ustunlik berish lozim, chunki aynan shu tasvir
o‘quvchi e’tiborini birinchi bo‘lib jalb qiladi. Grafik materiallar esa sodda va tushunarli shaklda
berilishi magsadga muvofiq. Shuningdek, tasvirni to‘g‘ri rakursda olish (masalan, yaqin plan yoki
pastdan yuqoriga qarab) uning ta’sir kuchini oshiradi [1, 18-b.].

Bugungi kunda bosma nashrlar ragamli media bilan ragobat gilayotganini hisobga olsak,
gazeta dizaynida soddalik va tartib muhim ahamiyat kasb etadi. Shu bilan birga, foto va grafik
materiallar o‘quvchini qo‘shimcha axborot manbalariga yo‘naltirishi ham mumkin. Masalan, QR-
kodlar orgali gazetaning veb-sayti yoki ijtimoiy tarmoqlariga o‘tish imkoniyati yaratiladi.

Olib borilgan tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, gazeta sahifalarida foto va grafik
materiallarning uyg‘un qo‘llanilishi axborotni samarali yetkazish va uni o‘quvchi tomonidan tez
hamda to‘liq anglanishida muhim rol o‘ynaydi. “Ishonch” gazetasi misolida 2023-2025-yillar
oralig‘ida vizual materiallardan foydalanish amaliyotida ijobiy o‘zgarishlar kuzatilib, grafik
elementlar va ma’lumotlarni tasviriy shaklda berish usullarining kengaygani kuzatildi. Shu bilan
birga, ayrim kamchiliklar ham aniglandi: surat osti izohlarining takroriyligi, vizual elementlarning
ortiqgcha go‘llanilishi hamda ranglar uyg‘unligidagi nomutanosiblik sahifa sifatiga salbiy ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. Umuman olganda, zamonaviy gazeta dizaynida foto va grafik materiallarni
mazmuniy, estetik va funksional jihatdan uyg‘unlashtirish, ularni tartibli va maqsadli qo‘llash
nashrning axborot samaradorligini oshirishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Foydalangan adabiyotlar:
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TIL KORPUSIDA KONKORDANSER TIZIMINING FUNKSIONAL
IMKONIYATLARI VA QO‘LLANILISH MEXANIZMLARI

M.S.Tursunov, 2Sh.H.Mavlonqulov
L2Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Samargand
filiali

Annotatsiya: Ushbu maqolada korpus lingvistikasining asosiy instrumentariyasi
hisoblangan konkordanser dasturlarining texnik va lingvistik imkoniyatlari tahlil gilinadi.
Tadgigot davomida KWIC formatining samaradorligi, va zamonaviy konkordanserlarning
algoritmik ishlash tamoyillari yoritilgan. Magolada ushbu tizimlarning leksikografik va diskursiv
tahlildagi o‘rni empirik ma’lumotlar asosida asoslangan.

Kalit so‘zlar: korpus lingvistikasi, konkordanser, KWIC, kollokatsiya, statistik tahlil,
leksikografiya, NLP, AntConc, Sketch Engine.

Zamonaviy tilshunoslikning ragamli transformatsiyasi natijasida til birliklarini kontekstual
tahlil gilishning avtomatlashtirilgan tizimlariga ehtiyoj ortdi. Til korpusi — bu nafagat elektron
matnlar to‘plami, balki maxsus qidiruv va tahlil mexanizmlari bilan jihozlangan dinamik tizimdir
[1]. Ushbu tizimlarning funksional yadrosini konkordanser dasturlari tashkil etadi.

Konkordanser: Metodologik asos va funksional mohiyat. Konkordanserlar tilshunosga
til birliklarining distributiv xususiyatlarini aniglash, ularning semantik va sintaktik valentligini
statistik tahlil gilish imkonini beradi. Uning ishlash prinsipi KWIC (Key Word In Context), ya’ni
"kalit so‘z kontekst markazida" formatiga asoslanadi [2]. Bu usul tadqiqotchiga o‘rganilayotgan
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leksik birlikning chap va o‘ng qurshovidagi so‘zlarni (kollokatsiyalarni) bir vaqtning o‘zida
kuzatish imkonini beradi.

Tizimlarning funksional imkoniyatlari. Konkordanser dasturlarining zamonaviy
modellarida quyidagi texnik imkoniyatlar ustuvorlik giladi:

1. Statistik tahlil (Frequency list): Matndagi har bir so‘zning uchrash chastotasini
aniqlash va lug‘at tarkibini miqdoriy jihatdan baholash.

2. Kollokatsiyalar tahlili: Kalit so‘z bilan birga kelish ehtimoli yuqori bo‘lgan so‘z
birikmalarini statistik o‘lchovlar (masalan, MI - Mutual Information yoki T-score) yordamida
aniglash.

3. Kilasterlash (N-grams): Til birliklarining bargaror zanjirlarini (2-3 va undan ortig
so‘zli konstruktsiyalar) avtomatik ajratib olish.

4. Morfologik va sintaktik teglar bo'yicha qgidiruv: Faqatgina so‘z shakli bo‘yicha
emas, balki uning turkumi (masalan, barcha fe’llar) yoki grammatik xususiyati bo‘yicha filtratsiya
qilish.

Konkordanser tizimlarini amaliyotda qo‘llash quyidagi yo ‘nalishlarda muhim ahamiyat kasb
etadi [3]:

1. Leksikografiya: Lug‘at maqolalarini tuzishda so‘zning barcha ma’no
girralarini real matnlardan olingan misollar (illyustratsiyalar) asosida tasvirlash.

2. Kognitiv tilshunoslik: Metaforalar va tushunchaviy bog‘lanishlarning
matndagi ob’ektiv realligini isbotlash.

3. Tarjimashunoslik: Parallel korpuslar va konkordanserlar yordamida
ekvivalentlik darajasini va tarjima transformatsiyalarini tahlil gilish.

4. Til o‘rgatish (Data-Driven Learning): Talabalarga til gqoidalarini tayyor

golip sifatida emas, balki konkordanser natijalarini tahlil gilish orgali "kashf etish"
metodikasini tatbiq etish.
Tadgiqgot jarayonida korpus tahlilining miqdoriy va sifat tahlil metodlaridan foydalanildi.
Konkordanser tizimlarining ishlash mexanizmini o‘rganishda quyidagi algoritmlar tahlil ob’ekti
qilib olindi:

1. KWIC (Key Word In Context) — gidiruv algoritmi.

2. Regular Expressions (RegEx) — murakkab lingvistik qoliplarni gidirish
usuli.

3. Statistik assotsiatsiya o‘lchovlari — so‘zlar o‘rtasidagi bog‘liqlik darajasini

aniglash formulalari.

KWIC Formati: Kontekstual analizning asosi. Konkordanserning eng birlamchi va
muhim funksiyasi KWIC displeyidir. Ushbu formatda gidirilayotgan leksema markazda, uning
chap va o‘ng konteksti esa ma’lum bir masofada aks etadi.

Chap kontekst (L,,): Kalit so zdan oldingi so zlar ketma-ketligi.
O ‘ng kontekst (Ry,): Kalit so zdan keyingi so ‘zlar ketma-ketligi.

Ushbu vizualizatsiya tilshunosga so‘zning paradigmatik va sintagmatik munosabatlarini bir
vaqtning o‘zida tahlil qilish imkonini beradi.

Kollokatsiyalar va statistik o‘lchovlar. Konkordanser tizimlarining muhim funksional
imkoniyatlaridan biri kollokatsiyalarni (barqaror so‘z birikmalarini) avtomatik aniqlashdir.
Buning uchun tizimda quyidagi matematik modellardan foydalaniladi:

Mutual Information (MI Score): Ikki so‘zning birga kelish ehtimoli ularning alohida kelish
ehtimolidan qanchalik yuqori ekanligini ko ‘rsatadi.

0
MI = log, z

Bu yerda O — kuzatilgan chastota, E — kutilayotgan chastota.

T-score: Statistik ahamiyatlilik darajasini o‘lchaydi va umumiy qo‘llaniladigan so‘z
birikmalarini ajratib ko ‘rsatadi.

Dasturiy vositalarning giyosiy tahlili. Hozirgi kunda korpus lingvistikasida ikki turdagi
konkordanserlar yetakchilik gilmogda [4]:
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1. Lokal dasturlar (Desktop-based): AntConc, WordSmith Tools. Ular
foydalanuvchining shaxsiy kompyuteridagi matnlar bilan ishlashga mo‘ljallangan.

2. Veb-tizimlar (Web-based): Sketch Engine, NoSketch Engine. Bu tizimlar
milliardlab so‘z shakllaridan iborat tayyor korpuslar (masalan, Uzbek Web 2024) bilan
ishlash imkonini beradi.

Konkordanser tizimlarini qo‘llash mexanizmi quyidagi bosqichlarni oz ichiga oladi:

1. Konkordans hosil gilish: Kalit so‘z yoki lemma bo‘yicha qidiruv.

2. Saralash (Sorting): Natijalarni "1-o0‘ng so‘z" yoki "1-chap so‘z" bo‘yicha
tartiblash orgali tipik birikmalarni aniglash.

3. Klassifikatsiya: Topilgan misollarni ma’no qirralari bo‘yicha guruhlash.

4. Chastotali tagsimot: So‘zning turli janrlarda (masalan, badiiy vs ilmiy)

qo‘llanilish intensivligini solishtirish.
Ushbu hujjatda konkordanser tizimi, uning ishlash mexanizmi, eksperimental natijalari va
grafik tahlillari keltirilgan.
Qidiruvning matn hajmi va soniga bog’liqlik jadvali

Matn hajmi Qidiruv vaqti Natijalar soni
1000 12 25
2000 18 47
3000 25 68
4000 31 90
5000 40 120
Konkordancer tizimi samaradorligi grafigi
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1-rasm. Qidiruv vaqti grafigi:

Qidiruv vaqti va natijalar soni bog’ligligi
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Matn hajmi (so'z) Natijalar soni

2-rasm. Qidiruvning matn hajmi va soniga bog ’liq holda o ’sish grafigi
Tahlillar shuni ko'rsatadiki, konkordanser tizimlari til korpuslarida lisoniy birliklarning
distributiv xususiyatlarini aniqlashda asosiy metodologik instrument bo‘lib xizmat qiladi. Ushbu
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tizimlar tilshunoslikda sub’ektiv tavsifdan ob’ektiv empirik tahlilga o‘tishni ta’minlovchi
fundamental omildir.
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