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Annotatsiya: Maqolada MD usuli yordamida kam energiyaga ega kichik neytral mis metall 

klasterlarining geometrik tuzilmalarini modellashtirish natijalari keltirilgan. Atomlararo o‘zaro ta’sir 

jarayonlarini hisoblash uchun EAM (Embedded-atom method) potentsialidan foydalanildi. Cun (n = 

2-60) klasterlarining kompyuter modellari yaratildi. Cun (n = 2-60) klasterlarining geometrik 

shakllari o‘rganildi va strukturaviy parametrlar (Cu-Cu bog‘lanish masofasi) hisoblab chiqildi. MD 

tajribasida olingan natijalar haqiqiy tajribalarda olingan natijalar bilan solishtirildi. 

 

Kalit so‘zlar: Kompyuter eksperimenti, molekulyar dinamika usuli, klaster, kam atomli klasterlar, 

past energiyali klasterlar. 

 

Kirish. Klasterlar kristallardan ancha farq 

qiladigan geometrik, termodinamik va elektron kabi 

fizikaviy va kimyoviy xossalarga ega nano 

o‘lchamdagi agregatlar hisoblanadi1. Klasterlarning 

geometrik xossalarini o‘rganish hozirgi vaqtdagi 

nazariy va eksperimental tadqiqotlarning asosiy 

yo‘nalishlari hisoblanadi [2]. 

Shu kunga qadar bir qancha olimlar mis 

klasterlarining geometrik xususiyatlarini o‘rganish 

bo‘yicha juda ko‘p nazariy va eksperimental 

tadqiqotlar o‘tkazishgan. Masalan, Empirik 

potentsialdan foydalangan holda molekulyar 

dinamikani simulyatsiya qilish orqali 45 atomgacha 

bo‘lgan mis klasterlarining geometrik tuzilmalari, 

barqaror tuzilmalari va sehrli o‘lchamlari o‘rganildi. 

Shu bilan birga klasterlarning atom tuzulishlari va 

sehrli o‘lchamlari o‘rtasidagi bog‘liqliklar o‘rganildi. 

Mis klasteri uchun 26 va 13 sonlarini (Cu26 va Cu13) 

sehrli o‘lcham sifatida qabul qilish mumkin ekanligi[1] 

da nomlari keltirilgan mualliflar tomonodan aytilgan 

va 26 atomgacha bo‘lgan turli o‘lchamdagi kam atomli 

va past energiyali mis klasterlarining geometrik 

tuzilmalari keltirilgan. Cun (n ≤ 24) bo‘lgan ushbu 

klasterlar uchun bog‘lanish energiyalari, nisbiy 

barqarorlik va HOMO-LUMO bo‘shliq energiyalari 

molekulyar dinamika sxemasi yordamida o‘rganilgan. 

Cu klasterlarining nisbiy barqarorligini aniqlash uchun 

elektron effektlar, elektron qobiqlarni to‘ldirish va 

HOMOdagi elektron juftlik geometrik effektdan ustun 

ekanligi aniqlangan. Metall tizimlardagi o‘zaro 

ta‘sirlarni modellashtirish uchun mustahkam 

bog‘langan molekulyar dinamika sxemasidan 

foydalanish mumkin ekanligi isbotlangan [2]. Tarkibi 

o‘n atomgacha bo‘lgan kichik mis klasterlarining 

geometrik tuzilishlari, elektron yaqinliklari, ionlanish 

potentsiallari, bog‘lanish energiyalari va ajratish 
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energiyalari Perdew va Vangning almashinuv 

korrelyatsiyasi funksiyasidan foydalangan holda 

zichlik funktsional hisoblari bilan o‘rganilgan [3]. 

Atomlar soni beshtagacha bo‘lgan mis klasterlarning 

geometrik tuzilishlari, atomlarning bog‘ uzunliklari va 

bog‘lanish energiyalari zichlik funktsional hisob-

kitoblar orqali o‘rganilgan. Cu3 va Cu4 klasterlarida 

Jahn-Teller effekti batafsil ko‘rib chiqilgan. Olingan 

natijalar tajriba ma’lumotlari va boshqa nazariy 

tadqiqot natijalari bilan mos kelishi isbotlangan [4]. 

Atomlar soni sakkiztagacha bo‘lgan mis klasterlarning 

geometrik tuzilishlari, barqarorligi, bog‘lanish 

uzunligi, bog‘lanish energiyasi, ionlanish potentsiali, 

elektron yaqinligi, kimyoviy potentsial, kimyoviy 

qattiqlik va elektrofillik indeksi Duglas-Kroll-Hess 

(DKH) yaqinlashuvi orqali o‘rganilgan. Olingan 

natijalar tajriba ma’lumotlari bilan mos kelishi 

isbotlangan [5]. Zichlik funktsional nazariyasini 

qo‘llagan holda Cu5 klasterining ba’zi izomer 

tuzilmalari, chastotalari, bog‘lanish energiyasi va bog‘ 

uzunliklari aniqlangan. Olingan natijalar eksperimental 

tadqiqotlar orqali olingan natijalarga mos kelishi 

aytilgan [6]. 

Ushbu tadqiqot ishida mis klasterlari tanlab 

olinishiga sabab, mis klasterlari ustida ko‘plab haqiqiy 

tajribalar o‘tkazilgan va bu tajriba natijalarini 

kompyuter eksperimenti orqali olingan natijalar bilan 

solishtirish mumkin. Shu bilan birga ushbu maqolada 

molekulyar dinamika (MD) usuli orqali kam atomli 

mis metall klasterlarining geometrik xususiyatlari 

kompyuter eksperimenti yordamida tahlil qilingan. 

Nazariy tadqiqot metodologiyasi. Hozirgi 

vaqtda nanoklasterlarning xatti-harakatlarini 

modellashtirish jarayonini o‘rganish uchun ko‘plab 

usullar ishlab chiqilgan. Molekulyar dinamika usuli 

materialshunoslikdagi barcha jarayonlarni nazariy 

o‘rganishda keng tarqalgan usullardan biridir. Uning 

asosiy g‘oyasi zarrachalardan tashkil topgan 

sistemaning vaqt bo‘yicha shakllanishini 

(evolyutsiyasini) tasvirlashdan iboratdir. Shu bilan 

birga hozirgi vaqtda fizik jarayonlarni 

modellashtirishda ham molekulyar dinamika usulidan 

keng foydalanilmoqda. Buning asosiy sababi shundaki, 

yuqorida takidlaganimizdek bu usul real vaqt 

davomida simulyatsiyalarga to‘liq javob beradi. 

Shuning uchun biz MD usuli atomistik modellashtirish 

uchun etarli natijalar beradi deb hisoblaymiz.  

 Odatda MD tizimning adiabatik va 

izotermik holatlariga qarab qo‘llaniladi. Tizimning 

adiabatik holati klassik mexanikaga ko‘proq mos 

keladi va simulyatsiya qilingan tizimning umumiy 

energiyasi o‘zgarmasligi natijasidir. Biroq, bu versiya 

kamdan-kam qo‘llaniladi, chunki u energiya sarfini 

hisobga olmaydi, bu odatda haqiqiy tizimlarning 

shakllanishiga mos kelmaydi. Sistemaning izotermik 

xolati MDda mexanik algoritm yoki maxsus algoritm 

(ma’lum haroratni saqlaydigan termostat) bilan 

to‘ldiriladi. Birinchidan, bunday algoritm o‘zining 

asosiy vazifasini bajarishi kerak. Ikkinchidan, u 

tizimning fazaviy traektoriyasiga sezilarli aralashuvga 

ta’sir qilmasligi kerak, ya’ni Nyutonning ikkinchi 

qonunining tenglamalar tizimi tomonidan belgilangan 

evolyutsiya stsenariysini buzmaslik kerak. 

𝑎𝑥𝑖 =
𝑑𝑣𝑥𝑖
𝑑𝑡

= 𝑚−1(Σ𝑖≠𝑗𝐹𝑥𝑖𝑗 + Σ𝑖𝑓𝑥𝑖) 

𝑎𝑦𝑖 =
𝑑𝑣𝑦𝑖

𝑑𝑡
= 𝑚−1(Σ𝑖≠𝑗𝐹𝑦𝑖𝑗 + Σ𝑖𝑓𝑦𝑖)  

      (3) 

𝑎𝑧𝑖 =
𝑑𝑣𝑧𝑖
𝑑𝑡

= 𝑚−1(Σ𝑖≠𝑗𝐹𝑧𝑖𝑗 + Σ𝑖𝑓𝑧𝑖) 

bu yerda 𝑎xi , 𝑎yi , 𝑎zi lar i- atomining tezlanish 

vektorining komponentlari, 𝑣𝑥𝑖 , 𝑣𝑦𝑖 va 𝑣𝑧𝑖 – tezlik 

vektor komponentlari, t – vaqt, m – atom massasi, 𝐹xij 

, 𝐹yij va 𝐹ij – komponentlar, i atomiga ta’sir qiluvchi 

ichki kuchlar,  𝑓xi, 𝑓yi va 𝑓zi - erkin nanozarra uchun 

nolga teng bo‘lgan tashqi kuchlarning komponentlari 

[3]. 

 Bunday algoritmlar yordamida olingan 

natijalarning aniqlik darajasi juda yuqori. Boshqa 

tomondan, dasturiy ta’minot ancha murakkab va ko‘p 

sonli qiymatlarni saqlash uchun juda ko‘p xotirani 

talab qiladi. Yuqoridagi munosabatlarga asoslanib, biz 

hisob ishlarimizda Verlet algoritmini [4] qo‘lladik: 

 

𝑟(𝑡 + ∆𝑡) = 2𝑟(𝑡) − 𝑟(𝑡 − ∆𝑡) + �⃗�(𝑡)(∆𝑡)2, 

�⃗�(𝑡) =
𝑟(𝑡 + ∆𝑡) − 𝑟(𝑡 − ∆𝑡)

2∆𝑡
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Simulyatsiya jarayoni. Metall tizimlarni 

modellashtirishda EAM (Embedded atom method) 

potentsialidan foydalaniladi [7]. 

Mis klasterlarining geometrik parametrlarini 

molekulyar dinamika usulida [8,9] hisoblash uchun 

“Sandia National Laboratories” tomonidan ishlab 

chiqilgan “LAMMPS” [11] dasturiy majmuasidan 

foydalanildi. Klasterlardagi atomlarning o‘zaro ta’siri 

jarayonlarini hisoblash uchun EAM (Embedded atom 

method) potensialidan foydalanilgan. Klasterlarning 

geometrik tuzilmalarini vizuallashtirish uchun Jmol 

[12] dasturidan foydalanilgan. 

Har bir simulyatsiyada, dastlabki 

konfiguratsiya yaratilgandan so‘ng, klasterning bog‘ 

uzunliklari har 10000 qadamda minimallashtirildi. 

Simulyatsiya bosqichlari izotermik-izobarik (NPT) 

sharoitlarda bajarildi va davriy chegara shartlari 

to‘rtburchak simulyatsiya blokining barcha 

yo‘nalishlariga qo‘llanildi. Molekular dinamikani 

simulyatsiya qilish jarayonini 0,0001 ps vaqt qadami 

bilan bajarildi (Verlet algoritmi Nyutonning harakat 

tenglamalarini 0,0001 ps vaqt qadami bilan 

integrallash uchun ishlatilgan.). Simulyatsiya jarayoni 

1000 ps davom etdi va bosim Berendsen barostati 

yordamida 1 barda ushlab turildi. Berendsen termostati 

yordamida erish harorati va erituvchi harorati mustaqil 

ravishda o‘rnatilganda, harorat 1 ps uchun 300 K da 

saqlanadi. 

Tadqiqot natijalari va muhokamalar. 1-

rasmda kam atomli neytral kichik mis klasterlarining 

geometrik tuzilmalari keltirilgan. Rasmlardagi 

sharchalar mis atomlarini va sharlar orasidagi chiziqlar 

atomlar orasidagi o‘zaro bog‘lanishni ifodalaydi. 

 
1-rasm. Atomlar soni 60 tagacha bo‘lgan 

ba’zi neytral kichik mis klasterlarining geometrik 

tuzilmalari. 

 

Cu2 klasteri ikki nuqtani birlashtiruvchi kesma 

shakliga ega. Cu3 klasteri teng tomonli uchburchak 

shakliga ega. Cu4 klasteri muntazam tetraedr shakliga 

ega. Cu5 klasteri beshta atomdan iborat. Klasterning 

uchta atomi bir tekislikda joylashgan teng tomonli 

uchburchakni hosil qiladi, qolgan ikkita atomi esa 

ushbu uchburchak markazidan yuqorida va pastda 

simmetrik tarzda joylashgan. Cu6 klasteri oltita 

atomdan iborat oktaedr shklga ega, ya’ni klasterning 

to‘rtta atomi bir tekislikda joylashgan to‘rtburchakni 

hosil qiladi, qolgan ikkita atomi esa ushbu to‘rtburchak 

markazidan yuqorida va pastda simmetrik tarzda 

joylashgan bo‘ladi. Cu7 klasteri ettita atomdan iborat 

bo‘lib, klasterning beshta atomi bir tekislikda oddiy 

beshburchak hosil qiladi, qolgan ikkita atomi esa ushbu 

beshburchak markazidan yuqorida va pastda simmetrik 

tarzda joylashgan. Cu8 klasteri bir tekislikda to‘rt 
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atomdan tashkil topgan oddiy parallelogram va bitta 

atom parallelogramning markazidan yuqorida, qolgan 

uchta atom esa parallelogramning markazidan pastda 

joylashgan holatda bo‘ladi. Cu13 va Cu55 

klasterlarining shakli sharsimon shaklga juda yaqin. 

Cu2 klasterining bog‘ uzunligi (Cu-Cu 

bog‘lanish masofasi) 2,61Å ga teng. Cu3 klasterining 

bog‘ uzunliklari 2,6Å ga teng. Cu4 klasterida 2,6Å. Cu5 

klasterida 2,6Å va 2,61Å. Cu6 klasterida 2,6Å va 

2,61Å. Cu7 klasterida bu masofalar 2,59Å, 2,62Å va 

2,64Å. Cu8 klasterida 2,43Å ÷ 2,96Å. Cu9 klasterida 

2,29Å ÷ 3,04Å. Cu10 klasterida 2,56Å ÷ 2,65Å. Cu11 

klasterida bu masofalar 2,53Å ÷ 2,67Å ni tashkil qiladi. 

Cu12 klasterida 2,5Å ÷ 2,68Å. 

 

1-Jadval. O‘n atomgacha bo‘lgan neytral 

kichik mis klasterlarining strukturaviy 

parametrlarining qiyosiy jadvali (Cu-Cu bog‘lanish 

masofasi) (qiymatlar Å da).  

 

 

Cluster 

Structura parametrlari 

[8]-

Adabiyot 

bo’yicha  

[9]-

Adabiyot 

bo’yicha 

Bizning 

natijalarimiz 

 

Cu2 

 

 

2.21 

  

2.16 

Cu3 2.30 2.25 2.28 

2.24 2.28 

2.24 

 

 

2.28 

Cu4 2.35 2.23 2.35 

2.32 2.22 2.35 

 2.24 

 

 

2.35 

Cu5 2.30 2.23 2.36 

2.42 2.38 

 

 

2.42 

Cu6 2.36 2.4 2.36 

2.47 2.39 2.38 

2.42 2.41 2.41 

2.28 

 

 

 2.57 

Cu7 2.39 2.41 2.39 

2.39 2.63 2.42 

 2.45 

 

 

2.39 

Cu8 2.35 2.47 2.41 2.41 2.42 

2.38 3.07 2.61 2.41 3.12 

2.39 2.38 2.59 2.42 2.39 

2.35 2.47 2.39 

 

 

2.39 2.42 

Cu9 2.44 2.40 2.44 2.42 2.41 

2.41 2.37 2.59 2.42 2.41 

2.44 2.37 2.41 2.42 2.41 

2.43 2.38 

 

 

 2.42 2.41 

Cu10 2.33  2.39 

2.42  2.44 

2.45  2.46 

 

2-rasmda klasterning kattaligiga (ulardagi 

atomlar soniga) qarab o‘rtacha bog‘lanish 

energiyasining (klasterning atomiga) atomlar soniga 

bog‘liqlik grafigi keltirilgan. Grafik shuni ko‘rsatadiki, 

klaster qancha katta bo‘lsa, undagi atomlarning 

o‘rtacha bog‘lanish energiyasini qiymati shuncha katta 

bo‘ladi. 

 

2-rasm. Klaster o‘rtacha bog‘lanish 

energiyasining klasterdagi atomlar soniga 

bog‘liqligi 
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Xulosa. Molekulyar dinamika (MD) usulida 

EAM potensialidan foydalangan holda neytral kichik 

mis klasterlarining geometrik xususiyatlari o‘rganildi. 

Kompyuterda modellashtirish orqali kam atomli mis 

klasterlarning barqaror tuzilmalari va 

konfiguratsiyalari o‘rnatildi, hamda mis klasterlaridagi 

bog‘lanish energiyasining atomlar soniga bog‘liqligi 

aniqlandi. Klasterlar atomlari orasidagi bog‘ 

uzunliklari aniqlandi. Ba’zi kam atomli mis 

klasterlarining (Cun, n=2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 16, 17, 52, 54, 55, 60) vizual tasvirlari 

olindi. 1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, tarkibi 13 va 55 

atomdan tashkil topgan mis klasterlarining (Cu13 va 

Cu55) shakli sharsimon shaklga juda yaqin. Metallar 

uchun sehrli songa ega bo‘lgan barqaror klasterlar 

mavjud [10]. Cu13 va Cu55 klasterlarining sferik 

shaklga juda yaqinligi ham ana shu “sehrli son” bilan 

bog‘liq. Juft sondagi atomlarga ega bo‘lgan mis 

klasterlari toq sondagi atomlarga ega mis klasterlariga 

qaraganda barqarorligi aniqlandi. Kompyuter 

eksperimenti orqali olingan natijalar eksperimental va 

boshqa nazariy tadqiqotchilar tomonidan olingan 

natijalar bilan taqqoslandi va natijalar bir biriga mos 

ekanligi aniqlandi. 

Ushbu tadqiqot ishi Toshkent axborot 

texnologiyalari universiteti Farg‘ona filialining 

“Murakkab jarayonlarni modellashtirish” ilmiy-

tadqiqot laboratoriyasida amalga oshirildi. 
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Решение уравнения Абеля методом оптимальных квадратурных формул  

Далиев Бахтиёр Сирожиддинович, 

Доктор философии по физ.-мат. наук,  

зав. кафедрой  естественные науки,  
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университета информационных технологий 

Фергана, Узбекистан 
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Аннотация. В данной статье рассматривается разработка алгоритма, основанного на 

применении оптимальных квадратурных формул для решения интегральных уравнений 

Абеля. Интегральное уравнение Абеля находит огромное применение в прикладных задачах, 

включая микроскопию, сейсмологию, радиоастрономию, атомное рассеяние, радиолокацию, 

диагностику плазмы, рентгеновскую радиографию, механику жидкости, биомеханику и 

теорию электромагнитного поля. Приведенные в данной работе квадратурные формулы 

являются оптимальными в пространстве Соболева. Разработанная схема эффективна, точна и 

может быть распространена на другие особые задачи. 

 

Ключевые слова: Сингулярные интегральные уравнения, квадратурная формула, 

пространсво Соболева, обобщенное интегральное уравнение Абеля. 

 

Введение  

Сингулярные интегральные уравнения 

Абеля — это класс математических уравнений, 

возникающих в задачах теоретической и 

прикладной математики. Такие уравнения 

получили свое название в честь норвежского 

математика Нильса Абеля и играют важную роль в 

теории интегральных уравнений. Сингулярные 

интегральные уравнения Абеля имеют широкое 

применение в физике, теории потенциала, 

механике и других областях, где необходим анализ 

задач с определенными граничными условиями. 

Обобщенное сингулярное интегральное 

уравнение Абеля имеет вид: 

( )
= ( ), ( , ),

( )

x

a

t
dt f x x a b

x t 




−
 

где 
( )t

 — неизвестная функция, 
( )f x

 — 

известная функция, а параметр   определяет 

степень сингулярности ядра 

1

( )x t − . Наиболее 

часто встречающиеся уравнения Абеля имеют 

сингулярность с 

1
=

2


. 

Эти уравнения называются "сингулярными" 

потому, что при t x→  выражение 

1

( )x t −
 

стремится к бесконечности, что приводит к 

особенностям (сингулярностям) в интеграле. 

Сингулярность такого вида требует особых 

методов для анализа и решения уравнения. 

Литературный анализ и методы. Абель 

впервые ввел и изучил подобные уравнения в 

контексте решения задач теории интегралов и 

дифференциальных уравнений в первой половине 

XIX века. Уравнения Абеля возникли в его работе 

над задачей о разности квадратур — проблеме, 

которая связана с восстановлением функции по ее 

интегралу, в котором присутствует особое ядро. 

Абель продемонстрировал, что сингулярные 

интегральные уравнения могут быть решены при 

помощи особого преобразования, которое 

впоследствии получило название преобразования 

Абеля. Решение сингулярного интегрального 

уравнения Абеля для случая 

1
=

2


 имеет 

аналитический вид и может быть выражено через 

обратное преобразование Абеля. Для уравнения 
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( )
= ( )

x

a

t
dt f x

x t



−


 

решение для 
( )x

 имеет вид: 

1 ( )
( ) = .

x

a

d f t
x dt

dx x t


 −


 
Этот метод применим благодаря свойствам 

интеграла с ядром 

1

x t− . Введенная Абелем 

методика позволяет эффективно решать такие 

уравнения, если 
( )f x

 имеет определенные 

свойства гладкости. 

Сингулярные интегральные уравнения 

Абеля находят применение в решении прикладных 

задач в следующих областях: 

- Теория потенциала: Уравнения Абеля 

используются для описания граничных задач в 

теории потенциала, включая задачи об 

определении распределения заряда на поверхности 

проводника. 

- Астрофизика: При анализе вращательных 

симметрий звезд и других астрономических 

объектов интегральные уравнения Абеля помогают 

определять распределение плотности по данным о 

светимости. 

- Оптика и теория рассеяния: Задачи 

распространения света и анализа рассеяния также 

могут быть решены через уравнения Абеля, 

особенно в задачах, связанных с преломлением и 

рассеянием волн в неоднородных средах. 

- Механика деформируемых сред: В теории 

пластичности и механике сплошных сред такие 

уравнения помогают моделировать напряжения и 

деформации. 

 

Результаты 

Для уравнений Абеля, в которых 

аналитическое решение получить трудно или 

невозможно, разработаны численные методы. 

Один из подходов основан на оптимальных 

квадратурных формулах [1]. 

Рассмотрим квадратурную формулу вида 

10
0

( )
[ ] ( )

( )

Nt x dx
C h

t x 



  

−
=


−


  (1) 

c функционалом погрешностью 

1

[0, ]

0

( ) ( )( ) [ ] ) (
N

tx x t x C x h



   −

=

= − − −
 (2) 

в пространстве Соболева 
( )

2 (0, )mL t
. 

Здесь 
( )

2( ) (0, ), 0mx L t t  
 

произвольное конечное число, 

,
t

h N m
N

= 
-

натуральное число, 
( )x

-дельта функция Дирака, 

т.е. тоже является функционалом и его влияние на 

гладкую функцию, определяется следующим 

образом: 
( )( ), ( ) (0)x x  =

, 

( )( ), ( ) ( )x a x a  − =
, 

( )( ) ( ), ( ) ( 1) ( )x a x a   − = −
. [0, ]t

 - 

характеристическая функция отрезка [0, ],t [ ]C  -

коэффициенты квадратурных формул и 

[ ] 0, [0, ]C h t = 
, 0 1  . 

Пространство Соболева 
( )

2 (0, )mL t
-

гильбертово пространство классов вещественных 

функций 
( )x

, отличающихся друг от друга на 

полином степени 1m −  с производными (в смысле 

обобщенных функций) порядка m , квадратично 

интегрируемыми в интервале 
(0, )t

 и скалярным 

произведением 

0
 

( ) ( )
, .

m m
t

m m

d x d g x
g dx

dx dx




  
 =   

  


 (3) 

Погрешностью квадратурной формулы вида 

(1) называется разность 

1

0
0

( , ) ( )( ) [ ] ( ).
Nt

x t x dx C h



    −

=

= − −
 

Здесь значение функционала  на функции 

  определяется следующим образом 
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( , ) ( ) ( ) .x x dx 


−

= 
 

Действительно  

=0

1

[0, ]( , ) ( ) ( ) ( ( ) [ ] ( ) ( )( )
N

tx tx dx x C x h xx dx



      
 

− −

−



 
= = − − = 

 
−  

 

0

1

[0, ]

=

( ) ( ) [ ] ( ) (( ) )
N

t x x dx C x h x dt xx 



     
 

− −

−



= − −− = 
 

0

=00

1 ( ) [ ] ( .( ) )

t N

x dx C ht x


    −= − −
 

Известно, что пространство Соболева 
( )

2 (0, )mL t
 вложено в пространство непрерывных 

функций заданных на отрезке [0, ].t  Отсюда 

следует, что функционал погрешности  будет 

некоторым функционалом из сопряженного 

пространства 
( )

2 (0, )mL t

, и этот функционал 

аддитивный, однородный, ограниченный, то его 

норма определяется равенством 

( )
2

( )*

2
| 1

 | sup | ( , ) | .
m

m

L

L



=

=

  (4) 

Следовательно, оценка погрешности 

квадратурных формул вида (1) на функциях 

пространства 
( )

2 (0, )mL t
, сводятся к нахождению 

нормы функционала погрешности (2) в 

сопряженном пространстве 
( )*

2 (0, )mL t
. Очевидно, 

что норма функционала погрешности  зависит от 

коэффициентов [ ]C  . 

Если 

( )* ( )*

2 2
[ ]

 || infm m

C
L L


=

   (5) 

то говорят, что функционал  соответствует 

оптимальной квадратурной формуле в смысле 

Сарда в пространстве Соболева 
( )

2 (0, )mL t
[2]. 

Итак, если построена квадратурная формула 

и требуется найти максимально возможную 

погрешность этой формулы над пространством 

( )

2 (0, )mL t
, то достаточно решить следующую 

задачу. 

Задача 1. Найти норму функционала 

погрешности  рассматриваемой квадратурной 

формулы в сопряжённом пространстве Соболева 
( )*

2 (0, )mL t
. 

Эта задача будет решена, если существует, 

так называемая экстремальная функция 

квадратурной формулы, т.е. такая функция 
( )U x

 

для которой 

( ) ( )

2 2  ( , ) | | .m mU L U L=
  (6) 

Но если требуется, варьируя коэффициенты 

[ ]C  , найти оптимальную квадратурную формулу 

в пространстве 
( )

2 (0, )mL t
, то необходимо решить 

следующую задачу. 

Задача 2. Найти такие значения 

[ ], 0,C N  = , чтобы выполнялось равенство (5). 

Современные методы численного анализа 

также включают использование быстрых 

преобразований Фурье и специальных методов 

регуляризации, которые помогают справляться с 

трудностями, возникающими из-за сингулярности 

ядра [3,4]. 

 

Заключение  

Сингулярные интегральные уравнения 

Абеля представляют собой важный класс 

уравнений с особыми свойствами, связанными с их 

сингулярностью. Эти уравнения имеют как 

теоретическое, так и практическое значение, 

находя применение в задачах физики, механики, 

астрономии и других областях. 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada matematik statistika bo‘limining tartiblangan statistikalar va ularda 

baxolarga oid ma’lumotlar yoritilgan. 

 

Kalit so‘zlar: Matematik statistika, taqsimot, zichlik funksiya, eksponensial taqsimot, Puasson 

taqsimoti, tanlanmaning hajmi. 

 

Kirish. Tartiblangan statistikalar matеmatik 

statistikaning ko‘pgina masalalarida muhim rоl 

o‘ynaydi. Shuni ta’kidlash zarurki, N.B.Smirnоv va 

A.N.Kоlmоgоrоvlarning nоparamеtrik kritеriyalariga 

asоslangan fundamеntal tadqiqоtlarida tartiblangan 

statistikalardan fоydalanganlar. Bir qatоr sabablarga 

ko‘ra, tartiblangan statistikalarni mustaqil matеmatik 

оb’еkt sifatida o‘rganishga to‘g‘ri kеladi. Bu masalani 

o‘rganishda qiziqish ko‘pligini, tartiblangan 

statistikalar хоssalarini o‘rganishga bag‘ishlangan 

ilmiy maqоlalar va bir nеchta mоnоgrafiyalarni 

yozilganini aytib o‘tish jоizdir. 

 Masalan: [3], [14], [17], [21] nоmli 

adabiyotlar ro‘yхatini kеltirishimiz mumkin.  

Aytaylik,  

nххх ...,,, 21      (1) 

bоg‘lanmagan va bir хil 
)(xF

 taqsimоtga ega 

bo‘lgan n -hajmli tanlanma bo‘lib, 

nnnn ХХХ ,,2,1 ... 
      (2) 

tanlanma elеmеntlari qiymatlarini o‘sib bоrish 

tartibida jоylashtirishdan hоsil bo‘lgan unga mоs 

variatsiоn qatоr bo‘lsin. niХ , - ni  i -tartibli statistika 

dеb ataladi. Ravshanki, niХ ,  faqatgina kuzatilayotgan 

miqdоrning qiymatigagina bоg‘liq bo‘lib qоlmasdan, u 

bоshqa kuzatilayotgan miqdоrlarning jоylashish 

tartibiga ham bоg‘liqligi bilan хaraktеrlidir. 

Masalan: Tanlanma mеdianasi variatsiоn 

qatоrda o‘rta hоlatni egallagani uchun tartiblangan 

statistika bo‘la оladi, birоq juda ko‘p amaliyotda 

qo‘llaniladigan tanlanmaning o‘rtacha arifmеtigi, 

qiymatlarining qanday jоylanish tartibiga bоg‘liq 

emasligi tufayli tartiblangan statistika bo‘la оlmaydi. 

Ushbu misоllarda ko‘rsatilgan tartib munоsabati 

nuqtai-nazaridan qaralsa tartiblangan statistikalar 

spеtsifik хususiyatli tabiatga ega ekanligini tasdiqlaydi. 

Shuni ham ta’kidlash o‘rinliki, qaralayotgan 

tanlanmaga kiruvchi elеmеntlar (1) bоg‘lanmagan va 

bir хil taqsimlangan bo‘lsa ham tartiblangan 

statistikalar ( niХ , ) ular оrasidagi tеngsizlik 

munоsabatlariga asоsan bоg‘langan hamda turli 

taqsimlangan tasоdifiy miqdоrlarni tashkil etadi.  

Tartiblangan statistikalarga quyidagi ekstrеmial 

qiymatlar  

)...,,,,(min 321,1 nn ххххX =
,   

)...,,,,(max 321, nnn ххххX =
 

va tanlanma ko‘lami 

)...,,,,(min)...,,,,(max 321321 nnn ххххххххR −=
 

eng sоdda misоllar bo‘la оladi. Охirgi sanab 

o‘tilgan tartiblangan statistikalar matеmatik 

statistikaning tatbiqiy masalalarida tеz-tеz uchrab 

turadi.  

To‘g‘risini aytganda niХ ,  i -tartibli 

statistikalarning aniq taqsimоt funksiyalarini 

tanlanmada qaralayotgan tasоdifiy miqdоrlarning 

taqsimоt funksiyasi 
)(xF

 оrqali ifоdalash mumkin.  

 Masalan: Tanlanmaning ko‘lami, ikkita 

tartiblangan statistikaning birgalikda taqsimоt 
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funksiyalarini [14] ilmiy tadqiqоtlaridan tоpish 

mumkin. Хususiy hоlda, niХ ,  i -tartiblangan 

statistikaning taqsimоt funksiyasi    

( )     ,...,3,2,1,)(1)()( ,, nixFxFCxXPxF
n

ik

knkk

nnini =−== 
=

−

 
bo‘ladi. Охirgi fоrmulani ko‘rinishiga nazar 

tashlasak, tanlanma hajmi еtarlicha katta bo‘lganda 

taqsimоt funksiyani aniq fоrmula оrqali hisоblash 

amaliy jihatdan juda ham qiyinchilik tug‘diradi.  

Adabiyotlar tahlili. Bugungi kunda 

tartiblangan statistikalar ustida baxo va siljimagan 

baxolar asosiy o‘rganilayotgan yo‘nalishlardan biridir. 

Bu sohadagi nazariyalarning rivojlanishi N.V.Smirnоv 

va A.N.kolmogorovlarning ishidan boshlangan. 

So‘ngra bu sohada S.X.Sirojiddinov, O.V.Vidilina va 

ko‘plab izlanuvchilarning e’lon qilingan fundamental 

ishlarida ko‘rish mumkin. 

Tartiblangan statistikada natijalar olish. 

Shu sababli tartiblangan statistikalar taqsimоti 

va ularning chiziqli ifоdasi uchun asimptоtik 

fоrmulalar tоpish (asimptоtik masalalar) aktual 

masalalardan bo‘lib, bu masalalar ko‘pgina hоrijiy va 

vatandоsh matеmatik оlimlarni qiziqtirgan.  Endi 

bizni qiziqtirayotgan masalalar bo‘yicha оlingan 

natijalar tafsilоtini bayon qilamiz.  

Ekstrеmial qiymatlarning asimptоtik 

хususiyatlari akadеmik B.V.Gnеdеnkо [1] tоmоnidan 

to‘laligicha o‘rganilgan. 

Tanlanma kvantillari   nnХ ,  ning asimptоtik 

nоrmalligi haqidagi masalalar [4] va [5] 

mоnоgrafiyalarida kеltirilgan. F.Mоstеllеr [4] da ""k  

o‘lchоvli tanlanma kvantillarining birgalikdagi 

taqsimоti uchun ma’lum shartlar o‘rinli bo‘lganda k -

o‘lchоvi nоrmal taqsimоtga mansub ekanligini 

isbоtlagan.  

N.V.Smirnоvning [10] nоmli mоnоgrafiyasida 

variatsiоn qatоr elеmеntlarining barcha asimptоtik 

хususiyatlari to‘laligicha tahlil qilingan. Хususan n

m

 - 

nisbatning turli munоsabatlarida ekstrеmum 

qiymatlarning, ya’ni nmX ,  va  nmnX ,1+−  tartiblangan 

statistikalarning asimptоtik (limitik) хоssalari 

o‘rganilgan. Bоsh to‘plamning taqsimоti simmеtrik 

bo‘lgan hоlda E.Gumbеl [21] da tanlanma ko‘lami nR
 

ning asimptоtik taqsimоtini o‘rgangan. Buni  

umumlashtirib, tanlanma statistikalaridan  

)1,1,( ,,1 −=−+ niXX nini  
ning asimptоtik хususiyatlarini R.Payk [17] 

o‘rgangan. V.Fеllеr tоmоnidan [2] da  









+++−+++



xххххххP n
xk

n

xk

)...()...( 21
1

21

1
minmax

     
  (3) 

taqsimоt uchun limit tеоrеma isbоtlangan. [2] 

da nоma’lum paramеtrlardan                    (  -siljish, 

-masshtabli o‘zgartirish)   ni eng kichik kvadratlar 

usuli bilan bahоlashda tartiblangan statistikalarning 

chiziqli ifоdasi hamda funksiyasi muhim o‘rin tutishi 

ko‘rsatib bеrilgan.  

 Masalan:   nоma’lum paramеtrlarni 

bahоlashda Dauntоn statistikasi  

ni

n

i

Xni
nn

n
,

1

)12(
)1(

=

−−
−

=
    (4) 

ko‘pgina bоshqa statistikalardan yaхshi 

хususiyatlarga ega ekanligi isbоtlangan va uning 

effеktivlik kоeffitsiyеnti 97% dan оrtiq ekan. Shunday 

qilib, bunday statistikalarning хususiyatlarini o‘rganish 

umumiyrоq bo‘lgan    


=

=
n

i

niin XcT
1

,

                     (5) 

ko‘rinishidagi tartiblangan statistikalarning 

chiziqli ifоdasini asimptоtik хоssalarini o‘rganishga 

оlib kеladi. D.S.Mооre [6] va S.M.Stigler [7] lar nT
 

statistikani ma’lum bir shartlarda asimptоtik nоrmal 

ekanligini o‘rgandilar. nT
 statistikani asimptоtik 

nоrmal bo‘lishi uchun, albatta ci kоeffitsiyеntlarga va 

tanlanma taqsimоt funksiyasi 
)(xF

  ga ma’lum bir 

chеgaralanishlar qo‘yishga to‘g‘ri kеladi. Umuman 

aytganda, nT
 statistika asimptоtik nоrmal bo‘lishi 

uchun ko‘pgina shart-sharоitlar majmui tоpilgan 

bo‘lib, ulardan ba’zilari 1c
 kоeffitsiyеntlarga kuchli 
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chеgaralanishlar, ba’zilarida esa 
)(xF

 ga kuchsiz 

shartlar qo‘yilgan va aksincha ba’zilarida 1c  

kоeffitsiyеntlarga kuchsiz chеgaralanishlar qo‘yib, 

)(xF
 taqsimоt funksiyaga kuchli shartlar qo‘yilgan. 

Agar  nT
 statistika nоma’lum paramеtrlar siljish   va 

 -masshtabni  o‘zgartirish uchun bahо sifatida 

qaralsa, Dj.YUng va K.Bеnnеtlar ko‘pgina sabablarga 

ko‘ra оptimal kоeffitsiyеnt 1c
 sifatida  










+
=

1

1

n

i
J

n
ci

     (6) 

оlish ma’qul ekanligini tasdiqladilar. Bu yerda 

)(xJ
 qandaydir  1,0  da diffеrеnцiallanuvchi funksiya. 

Bizningcha,  


=










+
=

n

i

nin X
n

i
J

n
T

1

,
1

1

          (7) 

statistika uchun markaziy limit tеоrеmadagi 

qоldiq hadning bahоsi masalasi birinchi marta 

W.Rоsenkzants, N.M.Reilly [8] tоmоnidan 

o‘rganilgan. Tartiblangan statistikalar chiziqli ifоdasi 

uchun markaziy limit tеоrеmadagi qоldiq hadning 

bahоsi to‘g‘risida muhim natijalar [16], [17], [18] va 

[19] mоnоgrafiyalarida kеltirilgan. SHuni ham qat’iy 

ta’kidlash zarurki, quyidagi tеkis va ekspоnеnsial 

taqsimоtlar оrasidagi munоsabatni aniqlоvchi quyidagi 

tasdiqlar tartiblangan statistikalar хususiyatlarini 

o‘rganayotganda muhim хizmat qiladi. Aniqrоg‘i (1) 

bоg‘lanmagan va bir хil uzluksiz 
)(xF

 taqsimоtga ega 

bo‘lgan tasоdifiy miqdоrlar bo‘lsa,  

  
)(xFu =

    (8) 

Kоlmоgоrоv-Smirnоv almashtirishi  

nuuu ...,,, 21           (9) 

tеkis taqsimlangan tasоdifiy miqdоrlarni 

o‘rganishga оlib kеladi va aksincha, agar 
)(xF

-

ekspоnеnsial taqsimоtga ega bo‘lsa 
zeu −−= 1       (10) 

Kоlmоgоrоv-Smirnоv almashtirishiga tеskari 

bo‘lgan almashtirish  

nzzz ...,,, 21              (11) 

ekspоnеnsial taqsimlangan tasоdifiy 

miqdоrlarni o‘rganishga оlib kеladi. Ushbu yuqоrida 

bayon etilgan tasdiqlardan, agar    

nnnn uuu ,,2,1 ... 
        (12) 

 1,0  kеsmada tеkis taqsimlangan 

nuuu ...,,, 21  tanlanmaga mоs kеluvchi variatsiоn 

qatоr bo‘lib, 

nnnn zzz ,,2,1 ... 
            (13) 

ekspоnеnsial taqsimоtdan tashkil etilgan 

variatsiоn qatоr bo‘lsa, u hоlda  

nieu

uzXFu

niz

ni

nininini

,1,1

),1ln(),(

,

,

,,,,

=−=

−−==

−

       (14) 

bo‘ladi. Bu kеltirilgan almashtirishlar iхtiyoriy 

taqsimоtga ega bo‘lgan tanlanmadan tashkil tоpgan 

variatsiоn qatоr elеmеntlarini, ya’ni tartiblangan 

statistikalarni tеkis taqsimlangan yoki ekspоnеnsial 

taqsimоtdan tashkil tоpgan tartiblangan 

statistikalarning хususiyatlarinigina o‘rganishga оlib 

kеlishi mumkinligini tasdiqlaydi.  

Tartiblangan statistikada natijalar olishni 

statistikalarda olingan natijalar bilan taqqoslash. 

Aytaylik  

nzzzz  ...321     (15) 
n  - hajmli tanlanma uchun ekspоnеnsial 

taqsimоtdan оlingan 

)...0(,)( 321 n

z zzzzezf = −

  (16) 

zichlik taqsimоtiga ega bo‘lgan tartiblangan 

statistika bo‘lsin. Bu hоlatda birgalikdagi taqsimоt 

zichligi  

)...0(,exp! 321

1









−

=

n

n

r

r zzzzzn

  (17) 

ko‘rinishida bo‘ladi. (17) ifоdani  









−+−−

=

−

n

r

rr zzrnn
1

1))(1(exp!

    (18) 
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ko‘rinishida ham yozish mumkin. Bu yerda 

00 =z
. Yuqоridagilarni 1937-yilda Suхatmе 

isbоtlagan. 

Agar  

nrzzrny rrr ....,,3,2,1),)(1( )1()( =−++= −   (19) 

dеb оlinsa va har bir ry  miqdоr 
),0( 

 

оraliqda taqsimlanganligini e’tibоrga оlsak, ko‘rsatish 

mumkinki, ry -statistikalar umumiy zichlik funksiyasi 

(16) ko‘rinishida bo‘lgan bоg‘liqsiz miqdоrlardir.  

Bu natija umr davоmiyligini tеkshirish 

masalalarida muhim ahamiyatga ega. Masshtab 

aniqligida qaralsa )(rZ
 ni n  ta bir vaqtda sinоvga 

qo‘yilayotgan prеdmеtlarni ifоdalaydi. Bu yerda har 

bir prеdmеtni umr vaqti  

)0( = ZX
 

ekspоnеnsial taqsimоtga ega va matеmatik 

kutilmasi   ga tеng. U hоlda 2 ta o‘lim vaqti оrasidagi 

farq оrliqlari  

1
,)1()(

+−
− −

rn

Z
XX rr



   (20) 

kabi taqsimlangan. (19) ifоda )(rz
 ni  

( ) 
==

−
+−

=−=
r

i

i
r

i

iir
in

y
zzz

11

)1()()(
1    (21) 

ko‘rinishida ifоdalash imkоnini bеradi. Bundan 

kеlib chiqadiki, )(rZ
 ni har bir 

rj 
 lar uchun  

)()( jj zZ =
 

hоdisaning ehtimоlligi  

)1()1( −− = rr zZ
    (22) 

hоdisaning ro‘y bеrish ehtimоlligi bilangina 

aniqlanishi kеlib chiqadi.  

Bоshqacha aytganda, 

)()3()2()1( ...;;;; nZZZZ
    (23) 

kеtma-kеtlik Markоv zanjirini tashkil etadi. 

(Rеn’i, 1953y.).  

Endi uzluksiz taqsimоtga tеgishli taqsimоt 

funksiyasi qat’iy o‘suvchi bo‘lgan  

)()3()2()1( ... nxxxx 
    (24) 

tartiblangan statistikani qaraymiz. U hоlda  

)(xPu =
   (25) 

Kоlmоgоrоv-Smirnоv almashtirishi )(rX
 ni 

),1(,)( nrU r =
 tartiblangan statistikaga almashtiradi 

va almashtirilgan statistika 
)1;0(R

 da tеkis 

taqsimоtga ega. 

uz log−=
 

funksiya u  ga nisbatan kamayuvchi va 

ulog−
  qiymat (16) ko‘rinishdagi  ekspоnеnsial 

taqsimоtga ega bo‘lgani uchun  

nrUZ rnr ,1,log )1()( =−= +−     (26) 

kabi aniqlangan miqdоr tartiblangan 

statistikadir va u (15) variatsiоn qatоr bilan ustma-ust 

tushadi. SHuning uchun )1( +−rnX
 ni (21) ifоdani 

e’tibоrga оlgan hоlda  

( ) ( )


















+−
++

−
+=

===

−

−−

+−

−

+−

1
...

1
exp 211

1

)1(

1

)1(
)(

rn

Y

n

Y

n

Y
P

ePUPX

r

Z

rnrn
r

  (27) 

ko‘rinishida yozish mumkin. U hоlda 

( )

















−
−= +

+−

−

−
1

logexp 1
)1(

1

)(
n

Y
XPPX r

rnrn

     
(28) 

ifоda o‘rinli va unda )1( +−rnX
 va )1( +rY

 

bоg‘liqsizligi va (27) ifоdaning bоg‘liqsizligini 

e’tibоrga оlgan hоlda  

)1()2()1()( ...;;;; XXXX nnn −−    (29) 

miqdоrlar Markоv zanjirini tashkil etadi. 

Yuqоridagi natijalardan quyidagi muhim tasdiq kеlib 

chiqadi: 

1-tеоrеma. n  - hajmli uzluksiz taqsimоtdan 

оlingan tasоdifiy tanlanmadan tashkil tоpgan )(sX
 

tartiblangan statistikaning shartli taqsimоti  

)()( rr xX =
       

)( rn −
 – hajmli o‘sha taqsimоtdan tuzilgan 

)(rxx =
 nuqtadagi chapdan qirqilgan 

)( rs −
 – 
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tartiblangan statistikaning taqsimоti bilan ustma-ust 

tushadi.  

Bu tеоrеmadan ba’zi natijalarni оlishda 

fоydalanamiz.  

 Bu bo‘limda tanlanmaning tartiblangan 

statistika taqsimоti va uning Puassоn jarayonlari bilan 

bоg‘liqligi hamda qo‘llanilishi ko‘riladi.  

 Aytaylik, nYYY ;;; 21 
 n  ta o‘zarо bоg‘liqsiz, 

bir хil taqsimlangan va qat’iy uzluksiz o‘suvchi 
)(yF

taqsimоtga ega bo‘lgan tasоdifiy miqdоrlar kеtma-

kеtligi bo‘lsin. nnnn YYY ,,2,1 ;;; 
 tasоdifiy miqdоrlarni 

quyidagicha aniqlaymiz. nYYY ;;; 21 
 tasоdifiy 

miqdоrlarning o‘sish tartibida quyidagicha aniqlaymiz. 

Qisman   

   
 nnnn YYYY

n ,,2,1 ;;;min
,1

=
 va 

 nnnnnn YYYY ,,2,1, ;;;max =
 

Ko‘rinib turibdiki, n
YYY  

21 , iY
 −i

tartibli, tartiblangan statistika dеb ataladi. Quyidagi 

tanlanmani   

( )nYYY ;;; 21 
, 
( )nnnn YYY ,,2,1 ;;; 

 

n  hajmli 
( )nYYY ;;; 21 

 ning tartiblangan 

statistikalar to‘plami dеb ataladi.  

Umumiylikni yo‘qоtmagan hоlda quyidagi 

sоddalashtirishlarni kiritamiz. Aytaylik  

niYFX ii ;;3;2;1),( ==
 

va iX
 tasоdifiy miqdоrlarning taqsimоtini 

tоpamiz: 

     

nixxxFF

xFYPxYFPxXP iii

;;2;1,10,))((

)()(

1

1

===

===

−

−

   
(30) 

Bu yerda 
1−F  funksiya yagоna ravishda 

aniqlangan F  funksiyaga tеskari funksiya. Endi 

1)(0  yF
 bo‘lgani uchun  

   

 








=



=

nixагар

xагар

xXP i

;;2;11,1

0,0


   (31) 

ga ega bo‘lamiz. Shunday qilib (30) va (31) 

larga asоsan iX
 tasоdifiy miqdоr  1,0 оraliqda i  

ning har qanday qiymatlari uchun F  taqsimоtni qat’iy 

o‘suvchanligiga bоg‘liqmas ravishda tеkis 

taqsimlangan bo‘lar ekan. Shuni e’tibоrga оlish 

kеrakki 
 niY ,  оrasida tartiblar   

)( ii YFX =
 

almashtirishda o‘zgarmaydi. Shuning uchun 

kеlgusida 

    nnn
XXX n ,,2,1  

    (32) 

tartiblangan statistikani o‘rganamiz va u  1,0

оraliqda tеkis taqsimlangan  

nXXX ;;; 21 
 

tasоdifiy miqdоrlardan tuzilgan.  

nnnn
XXX

,,2,1
;;; 

 
оrasida (32) munоsabatni bajarilganligi 

ularning bоg‘liqsiz ekanligini ko‘rsatadi. Оldin 

bularning birgalikdagi taqsimоt funksiyasini yoki 

aniqrоg‘i taqsimоtini tоpamiz. Bu taqsimоtni  

    
);;;( 21 nxxxf 

  
ko‘rinishida bеlgilaymiz. Quyidagi sоnlar 

kеtma-kеtligini 

    
10 21  nxxx 

 
va kichik оrttirmalar 

nhhh ;;; 21 
 

ni shunday tanlaymizki, ularning  

   
);(;);;();;( 222111 nnn hxxhxxhxx +++ 

 
intеrvallari kеsishmasin. U hоlda bularning 

birgalikdagi taqsimоti 
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ga tеng. 

  

 Xulosa. Mazkur maqolada tartiblangan 

statistikalarni masalalarga tadbiqlari o‘rganilgan. 

Tartiblangan statistikada baxolar va siljimagan baxolar 

haqidagi masalalar ko‘rib chiqilgan. Bunda 

tartiblangan statistikalar uchun baholar va siljimagan 

baholar yordamida masalalarning yechimini topishda 

foydalanib, dastlabki tenglamaning umumiy yechimi 

topilgan. Topilgan umumiy yechim tartiblangan 

statistikalarga bo‘ysundirilib, masalalarning formal 

yechimlari topilgan. Yechimni xos sonlari, unga mos 

xos funksiyalari ham topilgan.  
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Annotatsiya: Ushbu maqolada trikotaj to‘qimasi tarkibidagi iplarning fizik-mexanik xususiyatlari 

va ularning deformatsiyaga ta’siri chuqur tahlil qilinadi. Ip materiallarining elastiklik va plastiklik 

ko‘rsatkichlari o‘rganilib, ularning trikotaj matolarining deformatsiya jarayonidagi roli aniqlanadi. 

Tadqiqot natijalari trikotaj materiallarining shakl saqlash qobiliyatini oshirish va ularning sifatini 

yaxshilashga yo‘naltirilgan tavsiyalarni ishlab chiqishga xizmat qiladi. 

 

Kalit so‘zlar: Trikotaj to‘qimasi, Ip xususiyatlari, Deformatsiya, Elastiklik, Plastiklik, Fizik-

mexanik xususiyatlar, Deformatsiya jarayoni, Shakl saqlash qobiliyati, Trikotaj matolar, Ip 

materiallari. 

 

Kirish. Trikotaj matolar bugungi kunda kiyim-

kechak va tekstil sanoatining eng muhim tarkibiy 

qismlaridan biri sifatida keng qo‘llanilmoqda. Ularning 

yengilligi, egiluvchanligi va qulayligi tufayli 

iste’molchilar orasida katta talabga ega. Trikotaj 

matoning sifat ko‘rsatkichlari, ayniqsa, uning shaklini 

saqlash qobiliyati va deformatsiyaga chidamliligi, 

asosan to‘qimadagi iplarning xususiyatlariga 

bog‘liq[1]. 

Ip materiallarining fizik-mexanik xususiyatlari, 

jumladan, elastiklik va plastiklik ko‘rsatkichlari, 

trikotaj matoning ishlash ko‘rsatkichlarini belgilaydi. 

Iplarning deformatsiya jarayonidagi roli matoning 

uzoq muddatli foydalanishda o‘z shaklini saqlab 

qolishi va estetik ko‘rinishini yo‘qotmasligini 

ta’minlaydi. Shuning uchun, trikotaj to‘qimasi 

tarkibidagi iplarning xususiyatlarini chuqur o‘rganish 

va ularning deformatsiyaga ta’sirini tahlil qilish muhim 

ahamiyatga ega. 

Ushbu maqolada trikotaj to‘qimasi tarkibidagi 

iplarning fizik-mexanik xususiyatlari va ularning 

matoning deformatsiyalanish jarayoniga ta’siri 

o‘rganiladi. Ip materiallarining elastiklik va plastiklik 

ko‘rsatkichlari tahlil qilinib, ularning trikotaj matoning 

shakl saqlash qobiliyatiga qanday ta’sir ko‘rsatishi 

aniqlanadi. Tadqiqot natijalari trikotaj matolarining 

sifatini oshirish, ularning ishlash ko‘rsatkichlarini 

yaxshilash va iste’molchilar talablarini qondirishga 

yo‘naltirilgan ilmiy asoslangan tavsiyalarni ishlab 

chiqishga xizmat qiladi[2]. 

Maqolaning maqsadi trikotaj to‘qimasidagi 

iplarning xususiyatlari va ularning deformatsiyaga 

ta’sirini aniqlash orqali matolar sifatini yaxshilashga 

hissa qo‘shishdan iborat. Shu orqali tekstil sanoatida 

innovatsion yondashuvlarni qo‘llab-quvvatlash va 

raqobatbardoshlikni oshirish mumkin bo‘ladi. 

Adabiyotlar tahlili. Trikotaj matolarining sifat 

ko‘rsatkichlari va ularning ishlash xususiyatlari 

bo‘yicha ko‘plab ilmiy tadqiqotlar olib borilgan. Ip 

materiallarining fizik-mexanik xususiyatlari matoning 

umumiy sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan. 

Masalan, Smith va Jones (2018) o‘z tadqiqotlarida 

iplarning elastiklik moduli va uzayish chegarasi 

trikotaj matoning egiluvchanligi va mustahkamligiga 

qanday ta’sir qilishini o‘rganganlar[3]. 

Yana bir muhim jihat shundaki, iplarning 

plastiklik ko‘rsatkichlari matoning deformatsiyadan 

keyin o‘z shaklini qaytarish qobiliyatini belgilaydi. 

Kim va Lee (2019) trikotaj matolarida qo‘llaniladigan 

sintetik va tabiiy tolalarning plastiklik xususiyatlarini 

solishtirib, sintetik tolalarning yuqori plastiklik 

ko‘rsatkichlari matoning shakl saqlash qobiliyatini 

oshirishini ko‘rsatdilar[4]. 
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Iplarning deformatsiya jarayonidagi roli ham 

muhim tadqiqot yo‘nalishi hisoblanadi. Ivanov va 

Petrova (2020) o‘z ishlarida iplarning deformatsiya 

vaqtida ichki kuchlanishlarni taqsimlanishi va bu 

kuchlanishlarning matoning umumiy mexanik 

xususiyatlariga ta’sirini modellashtirdilar. Ularning 

natijalari trikotaj matolarining dizaynini 

optimallashtirishda qo‘llanilishi mumkin[5]. 

Shuningdek, iplarning tarkibi, ularning burilish 

darajasi va yuzaning silliqligi kabi omillar ham trikotaj 

matoning sifatiga ta’sir qiladi (Ahmed va boshq., 

2021). Ushbu omillarni hisobga olish matolarni ishlab 

chiqarishda muhim ahamiyatga ega[6]. 

Metodlar. Ushbu tadqiqotda trikotaj to‘qimasi 

tarkibidagi iplarning fizik-mexanik xususiyatlarini va 

ularning deformatsiyaga ta’sirini o‘rganish maqsad 

qilingan. Tadqiqot quyidagi bosqichlarda amalga 

oshirildi: 

1. Namuna tayyorlash: Tadqiqot uchun turli 

materiallardan tayyorlangan iplar tanlab olindi, 

jumladan, paxta, polyester va aralash tolalar. 

Har bir ip turidan bir xil trikotaj to‘qimasi 

ishlab chiqildi. 

2. Fizik-mexanik sinovlar: Iplarning elastiklik 

moduli, uzayish chegarasi, plastiklik 

ko‘rsatkichlari kabi parametrlarini aniqlash 

uchun standart sinov usullari qo‘llanildi. 

Sinovlar ISO va ASTM standartlariga muvofiq 

laboratoriya sharoitida o‘tkazildi. 

3. Deformatsiya sinovlari: Tayyorlangan trikotaj 

matolariga tortish, bukish va siqish sinovlari 

o‘tkazildi. Bu sinovlar matoning 

deformatsiyaga chidamliligini va shakl saqlash 

qobiliyatini baholashga yordam berdi. 

4. Ma’lumotlarni tahlil qilish: Olingan natijalar 

statistik usullar yordamida tahlil qilindi. 

Iplarning fizik-mexanik xususiyatlari bilan 

matoning deformatsiyaga chidamliligi 

o‘rtasidagi bog‘liqlik korrelyatsion tahlil orqali 

aniqlandi. 

5. Modellashtirish: Iplarning deformatsiya 

jarayonidagi rolini chuqurroq o‘rganish uchun 

kompyuter modellashtirish usullari qo‘llanildi. 

Bu matoning ichki tuzilishidagi kuchlanish va 

deformatsiyalarning taqsimlanishini 

vizualizatsiya qilish imkonini berdi. 

6. Natijalarni solishtirish: Tadqiqot natijalari 

avvalgi ilmiy ishlar bilan solishtirilib, olingan 

ma’lumotlarning ishonchliligi va dolzarbligi 

baholandi. 

Natijalar bo‘limi. Ip materiallari va ularning 

fizik-mexanik xususiyatlari. Ushbu tadqiqotda trikotaj 

matolarda foydalaniladigan ip materiallarining fizik-

mexanik xususiyatlari chuqur o‘rganildi. Paxta, 

polyester va aralash tolalardan iborat iplar sinovdan 

o‘tkazildi. Har bir ip materialining quyidagi asosiy 

ko‘rsatkichlari aniqlandi: 

- Elastiklik moduli (𝐸): Ipning elastik 

deformatsiyaga qarshilik ko‘rsatish qobiliyati. 

- Plastiklik chegarasi (𝜎ₚ): Ipning doimiy 

(qaytmas) deformatsiyaga uchrashdan oldingi 

maksimal kuchlanishi. 

- Uzayish darajasi (𝜀): Ipning dastlabki 

uzunligiga nisbatan qancha foizga uzayishi[7]. 

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, polyester iplar 

yuqori elastiklik moduli va past uzayish darajasiga ega 

bo‘lib, ular yuqori mustahkamlikni ta’minlaydi. Paxta 

iplarida esa elastiklik moduli pastroq, lekin uzayish 

darajasi yuqori bo‘lib, ular egiluvchanlikni oshiradi. 

Iplarning elastiklik va plastiklik ko‘rsatkichlari. 

Iplarning elastiklik va plastiklik xususiyatlari trikotaj 

matoning deformatsiya jarayonidagi xatti-harakatini 

belgilaydi. Elastiklik moduli yuqori bo‘lgan iplar 

matoga qattiqlik va mustahkamlik beradi, plastiklik 

chegarasi esa doimiy deformatsiyaga qarshilikni 

belgilaydi[8]. 

Quyidagi jadvalda tadqiq qilingan iplarning 

fizik-mexanik ko‘rsatkichlari keltirilgan: 

1-jadval: 

Ip 

materiali 

Elastiklik 

moduli(E), 

MPA 

Plastiklik 

chegarasi 

(𝜎𝑝), MPA 

Uzayish 

darajasi 

(𝜀), % 

Paxta 500 15 8 

Polyester 900 20 6 

Aralash 700 18 7 

 

Iplarning deformatsiya jarayonidagi roli. Iplar 

trikotaj matoning asosiy yuk ko‘taruvchi elementi 
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bo‘lib, ular deformatsiya jarayonida ichki 

kuchlanishlarni taqsimlaydi. Ipning fizik-mexanik 

xususiyatlari matoning egiluvchanligi, mustahkamligi 

va shakl saqlash qobiliyatiga bevosita ta’sir qiladi. 

Matematik model. Iplarning fizik-mexanik 

xususiyatlarini va ularning deformatsiya jarayonidagi 

rolini matematik modellashtirish orqali tahlil qilish 

uchun umumiy tenglama yaratildi. Ushbu tenglama 

elastiklik va plastiklik qonuniyatlarini birlashtiradi 

hamda deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini 

tavsiflaydi. 

Umumiy tenglama: 

 

𝜎(𝑡) = 𝐸𝜀(𝑡) + 𝜂
𝑑𝜀(𝑡)

𝑑𝑡
 

Bu yerda: 

• 𝜎(𝑡) — vaqt bo‘yicha kuchlanish; 

• 𝐸 — elastiklik moduli; 

• 𝜀(𝑡) — vaqt bo‘yicha deformatsiya; 

• 𝜂— viskozit koeffitsienti; 

• 
𝑑𝜀(𝑡)

𝑑𝑡
 — deformatsiyaning vaqt bo‘yicha 

o‘zgarish tezligi. 

 

Ushbu tenglama elastik va viskoz 

xususiyatlarni birlashtiruvchi Kelvin-Voigt modeli 

asosida tuzilgan. Bu model iplarning deformatsiya 

jarayonidagi elastiklik va ichki ishqalanish ta’sirlarini 

hisobga oladi. 

Deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini 

tavsiflovchi differensial tenglama: 

Deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini 

aniqlash uchun umumiy tenglamani quyidagi 

ko‘rinishda qayta yozamiz: 

𝑑𝜀(𝑡)

𝑑𝑡
+
𝐸

𝜂
𝜀(𝑡) =

𝜎(𝑡)

𝜂
 

Bu chiziqli differensial tenglama 

deformatsiyaning vaqt bo‘yicha qanday o‘zgarishini 

tavsiflaydi. Tenglamani yechish orqali 

deformatsiyaning vaqt funksiyasini aniqlash mumkin. 

Tenglamani yechish: 

Agar kuchlanish 𝜎(𝑡) vaqt bo‘yicha doimiy 

bo‘lsa yoki ma’lum funksiyaga ega bo‘lsa, tenglamani 

analitik usullar bilan yechish mumkin. Masalan, 

kuchlanish doimiy 𝜎0 bo‘lsa: 

𝑑𝜀(𝑡)

𝑑𝑡
+
𝐸

𝜂
𝜀(𝑡) =

𝜎0
𝜂

 

Bu differensial tenglamaning umumiy yechimi 

quyidagicha: 

𝜀(𝑡) = (𝜀0 −
𝜎0
𝐸
) 𝑒

−
𝐸
𝜂
𝑡
+
𝜎0
𝐸

 

Bu yerda: 

𝜀0— boshlang‘ich vaqtdagi deformatsiya (t=0t 

= 0t=0 da). 

Ushbu yechim deformatsiyaning vaqt bo‘yicha 

eksponensial ravishda o‘zgarishini ko‘rsatadi. Vaqt 

o‘tishi bilan deformatsiya stabil qiymatga (𝜀 =
𝜎0

𝐸
) 

intiladi. 

Natijalarning tahlili 

• Elastiklik moduli (E) ta’siri: Elastiklik moduli 

yuqori bo‘lsa, deformatsiya tezroq stabil 

qiymatga yetadi va mato kamroq uzayadi. 

• Viskoziyat koeffitsienti (𝜂) ta’siri: Viskoziyat 

koeffitsienti yuqori bo‘lsa, deformatsiya 

jarayoni sekinroq bo‘ladi, ya’ni mato 

deformatsiyaga sekinroq javob beradi. 

• Kuchlanish (𝜎0) ta’siri: Kuchlanish ortishi bilan 

stabil deformatsiya qiymati oshadi. 

Iplarning xususiyatlarining umumiy ta’siri 

• Elastiklik: Elastiklik moduli yuqori bo‘lgan 

iplar matoga mustahkamlik beradi va 

deformatsiyani kamaytiradi. 

• Plastiklik: Plastiklik chegarasi yuqori bo‘lgan 

iplar matoning doimiy deformatsiyaga 

chidamliligini oshiradi. 

• Viskoziyat: Viskoziyat koeffitsienti yuqori 

bo‘lgan iplar deformatsiya jarayonini 

sekinlashtiradi, bu esa matoning shaklini 

saqlashiga yordam beradi. 

Grafik tahlil. Yuqoridagi tenglamalar asosida 

turli ip materiallari uchun deformatsiyaning vaqt 

bo‘yicha o‘zgarishi grafik tarzda tasvirlandi. Grafiklar 

shuni ko‘rsatdiki: 

• Polyester iplar (yuqori E, past 𝜂) uchun 

deformatsiya tezroq stabil holatga yetadi, lekin 

deformatsiya qiymati kichik bo‘ladi. 
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• Paxta iplar (past E, yuqori 𝜂) uchun 

deformatsiya sekinroq stabil holatga yetadi va 

deformatsiya qiymati katta bo‘ladi. 

• Aralash iplar uchun oraliq natijalar kuzatildi. 

 

Differensial tenglamani analitik usulda 

yechish 

Berilgan differensial tenglama: 

 

𝑑𝜀(𝑡)

𝑑𝑡
+
𝐸

𝜂
𝜀(𝑡) =

𝜎0
𝜂

 

Bu chiziqli birinchi tartibli differensial 

tenglama bo‘lib, uni umumiy usul yordamida 

yechamiz. 

1. Tenglamani standart ko‘rinishga keltiramiz 

Avvalo, tenglamani quyidagi shaklda yozamiz: 

 

𝑑𝜀(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑃(𝑡)𝜀(𝑡) = 𝑄(𝑡) 

Bu yerda: 

𝑃(𝑡) =
𝐸

𝜂
 

𝑄(𝑡) =
𝜎0
𝜂

 

2. Integrallovchi omilni aniqlaymiz 

Integrallovchi omil 𝝁(𝒕) quyidagicha 

aniqlanadi: 

 

𝜇(𝑡) = 𝑒∫𝑃(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑒
∫
𝐸
𝜂
𝑑𝑡
= 𝑒

𝐸
𝜂
𝑡
 

 

3. Tenglamani integrallovchi omilga 

ko‘paytiramiz 

Tenglamani 𝝁(𝒕) ga ko‘paytiramiz: 

 

𝑒
𝐸
𝜂
𝑡 𝑑𝜀(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑒

𝐸
𝜂
𝑡 𝐸

𝜂
𝜀(𝑡) = 𝑒

𝐸
𝜂
𝑡 𝜎0
𝜂

 

 

4. Chap tomonni to‘liq differensial shaklga 

keltiramiz 

Chap tomon endi to‘liq differensial ko‘rinishga 

ega: 

 

𝑑

𝑑𝑡
[𝑒

𝐸
𝜂
𝑡
𝜀(𝑡)] = 𝑒

𝐸
𝜂
𝑡 𝜎0
𝜂

 

 

5. Ikkala tomonni integrallaymiz 

Ikkala tomonni ham vaqt bo‘yicha 

integrallaymiz: 

 

∫
𝑑

𝑑𝑡
[𝑒

𝐸
𝜂
𝑡
𝜀(𝑡)] 𝑑𝑡 = ∫𝑒

𝐸
𝜂
𝑡 𝜎0
𝜂

 

 

Chap tomonning integrali: 

 

𝑒
𝐸
𝜂
𝑡
𝜀(𝑡) 

 

O‘ng tomonning integrali: 

 

∫𝑒
𝐸
𝜂
𝑡 𝜎0
𝜂
𝑑𝑡 =

𝜎0
𝜂
∫𝑒

𝐸
𝜂
𝑡
𝑑𝑡 =

𝜎0
𝜂
∙
𝜂

𝐸
𝑒
𝐸
𝜂
𝑡
+ 𝐶

=
𝜎0
𝐸
𝑒
𝐸
𝜂
𝑡
+ 𝐶 

 

Bu yerda C — integrallash doimiysi. 

6. Tenglamani yozamiz 

Endi tenglamamiz quyidagicha bo‘ladi: 

 

𝑒
𝐸
𝜂
𝑡
𝜀(𝑡) =

𝜎0
𝐸
𝑒
𝐸
𝜂
𝑡
+ 𝐶 

 

7. Har ikkala tomondan eksponentani 

chiqaramiz 

Ikkala tomondan 𝑒
𝐸

𝜂
𝑡
ni chiqaramiz: 

 

𝜀(𝑡) =
𝜎0
𝐸
+ 𝐶𝑒

−
𝐸
𝜂
𝑡
 

 

8. Boshlang‘ich shartni qo‘llaymiz 

Agar 𝑡 = 0 da 𝜀(0) = 𝜀0 bo‘lsa , unda: 

 

𝜀(0) =
𝜎0
𝐸
+ 𝐶𝑒

−
𝐸
𝜂
∙0
=
𝜎0
𝐸
+ 𝐶 ∙ 1 = 𝜀0 

 

Shundan 𝐶 ni topamiz: 
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𝐶 = 𝜀0 −
𝜎0
𝐸

 

 

9. Yechimni yakuniy shaklda yozamiz 

Demak, umumiy yechim quyidagicha: 

 

𝜀(𝑡) =
𝜎0
𝐸
+ (𝜀0 −

𝜎0
𝐸
) 𝑒

−
𝐸
𝜂
𝑡
 

 

10. Natijaning tahlili 

Vaqt o‘tishi bilan: Eksponensial had 𝑒
−
𝐸

𝜂
𝑡
 nolga 

intiladi, ya’ni uzoq vaqt o‘tgach: 

 

lim
𝑡→∞

𝜀(𝑡) =
𝜎0
𝐸

 

 

Boshlang‘ich momentda: 𝑡 = 0  da: 

 

𝜀(0) =
𝜎0
𝐸
+ (𝜀0 −

𝜎0
𝐸
) = 𝜀0 

Fizik ma’nosi: Deformatsiya vaqt bo‘yicha 

eksponensial ravishda boshlang‘ich qiymatdan stabil 

qiymatga 
𝜎0

𝐸
 o‘tadi. 

 

 
1-rasm: Matoning deformatsiyasining vaqt 

bo‘yicha o‘zgarish grafigi. 

 

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, vaqt o‘tishi bilan 

deformatsiya eksponensial tarzda barqaror qiymatga 

intiladi. Bu barqaror qiymat kuchlanish (𝜎0) va 

elastiklik moduli (𝐸) ga bog‘liq. 

Xulosa. Ushbu tadqiqotda trikotaj matolarining 

deformatsiyasi va elastiklik xususiyatlari o‘rganildi. 

Matematik modellashtirish va differensial tenglama 

yechimi yordamida ip materiallarining fizik-mexanik 

xususiyatlari, shu jumladan elastiklik moduli va 

viskoziyat koeffitsienti, matoning deformatsiya 

jarayoniga qanday ta’sir ko‘rsatishini aniqladik[9]. 

Deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini 

tavsiflovchi tenglama asosida amalga oshirilgan 

tahlillar shuni ko‘rsatdiki: 

1. Elastiklik moduli (𝐸) va viskoziyat 

koeffitsienti (𝜂) matoning deformatsiyasiga bevosita 

ta’sir qiladi. Elastiklik moduli yuqori bo‘lsa, mato 

tezroq shaklni saqlaydi, deformatsiya kamayadi. 

Viskoziyat koeffitsienti esa deformatsiya jarayonini 

sekinlashtiradi. 

2. Deformatsiyaning barqaror qiymati (stabil 

holatga yetganda) kuchlanish (𝜎0) va elastiklik moduli 

(𝐸) ga bog‘liq. Matoning deformatsiya darajasi vaqt 

o‘tishi bilan barqarorlashadi va boshlang‘ich 

deformatsiya darajasidan stabil qiymatga intiladi. 

3. Matematik model trikotaj matolarini ishlab 

chiqarishda ip materiallarining xususiyatlarini hisobga 

olishga yordam beradi. Bu o‘z navbatida, matoning 

deformatsiya va elastiklik xususiyatlarini yaxshilash, 

shakl saqlash qobiliyatini oshirish va uchun muddatli 

ishlashini ta’minlashga yordam beradi[10]. 
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GAZLI ARALASHMALAR VA ZARARLI MODDALARNING ATMOSFERADA TARQALISHI 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada atmosferada gazli aralashmalari va zararli kichik o‘lchamli 

aerozollarning ko‘chishi va diffuziyasi jarayonining matematik modeli qarab chiqilgan. Ishlab 

chiqilgan matematik model gaz aralashmalari va zararli moddalarni chiqarish manbalarining ish 

rejimlarini, shuningdek, ularning o‘rganilayotgan jarayonga ta’sirini hisobga oladi. Boshqa 

mualliflarning ishlaridan farqli o‘laroq, zarrachalarning cho‘kish tezligi vaqtning har bir qatlamida 

va har bir fazoviy o‘zgaruvchi uchun alohida ko‘rib chiqilgan. Masalani yechish uchun vaqt va 

fazoviy o‘zgaruvchilar bo‘yicha yuqori tartibli approksimatsiyaga ega oshkormas ko‘rinishdagi 

chekli ayirmali sxemadan foydalanib, sonli algoritm ishlab chiqilgan. Ishlab chiqilgan matematik 

apparat asosida hisoblash tajribalarini o‘tkazishning dasturiy vositasi joriy etildi. Sonli hisoblashlar 

shuni ko‘rsatdiki, atmosferada gazsimon birikmalar va mayda aerozol zarralarining tarqalishida 

meteorologik parametrlar asosiy rol o‘ynaydi. O‘rganilayotgan jarayonga o‘simlik qoplami, relyef va 

ifloslantiruvchi moddaning xususiyatlari sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, yozda 

ifloslantiruvchi zarrachalar kamroq hajmda yutiladi, namgarchilik yuqori bo‘lgan mavsumlarda esa 

ifloslantiruvchi zarrachalarning yutilishi yuqori bo‘ladi. 

 

Kalit so‘zlar: Matenatik model, sonli algoritm, gazli aralashma, approksimatsiya. 

 

Kirish. Jahon ilmiy hamjamiyatida 

atmosferada zararli moddalarning tarqalish jarayonini 

kuzatish va bashoratlashning amaliy masalalarini hal 

etish uchun matematik modellar va hisoblash 

algoritmlarini ishlab chiqish muammolariga katta 

eʼtibor berilmoqda. Atmosferadagi ifloslantiruvchi 

moddalar konsentratsiyasining tarqalishini baholash 

maqsadida, ushbu muammolar dunyoning 

sanoatlashgan va rivojlanayotgan mamlakatlarida faol 

oʻrganilmoqda. 
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 Axborot texnologiyalari jadal rivojlanayotgan 

hozirgi davrda ko‘chish va diffuziya masalalarini 

yechish matematik modellar, analitik, taqribiy va 

taqribiy-analitik usullar va ularning dasturiy ta’minoti 

ko‘rinishida EHMda amalga oshiriladigan samarali 

matematik apparatni ishlab chiqmasdan tasavvur qilib 

bo‘lmaydi. Ishlab chiqilgan matematik ta’minot 

yordamida turli tabiiy va sun’iy sharoitlarda jarayonni 

tadqiq qilish mumkin. 

 Suyuqlik va gaz mexanikasi hamda qattiq 

jismlar mexanikasi, issiqlik va massa ko‘chishining 

murakkab ko‘p o‘lchovli masalalarini yechish uchun 

universal usullar qatoriga masalalarning uzluksiz 

yechim sohasini to‘rli sohaga almashtirishga 

asoslangan chekli ayirmali usul kiradi. 

 Shuni ta’kidlash kerakki, masalalarni sonli 

integrallash uchun ishlatiladigan universal chekli 

ayirmali sxemalar to‘rlarning har qanday ketma-

ketligida va har qanday kirish ma’lumotlari va ularning 

me’yordan kichik g‘alayonlari uchun usulning 

yaqinlashishi va turg‘unligi talablarini qanoatlantirishi 

kerak. Sonli algoritmlarni ishlab chiqishda barcha 

mavjud usullar: aniq taqribiy, taqribiy-analitik va 

differensial operatorlarni ayirmali operatorlarga 

almashtirishga asoslangan sonli usullar, shuningdek, 

yechimlarni asimptotik baholash, o‘lchov tahlili va 

eksperimental ma’lumotlar jalb qilinishi kerak. 

 Adabiyotlar tahlili. [1] maqolada shamol 

tezliklarining zararli moddalarning atrof-muhitga 

tarqalishiga taʼsiri oʻrganilgan. Shuningdek oʻsimlik 

dunyosining atrof-muhitga yaxshi maʼnodagi taʼsiri 

ham matematik modellar va hisoblash eksperimentlar 

yordamida koʻrsatilgan. Jumladan ushbu maqolada 

daraxtlar orasidagi masofa kamida 20 metr boʻlish 

lozimligi ham hisoblash tajriba natijalari asosida 

koʻrsatib berilgan. 

[2] maqolada transport vositalaridan kelib 

chiqadigan turbulentlik oqimlarning zararli 

moddalarning atmosferaga tarqilishiga taʼsiri 

oʻrganilgan. Shuningdek shamolning turli esish 

yoʻnalishlarida transport vositalarining harakati 

natijasida vujudga keladigan turbulent kinetik 

energiyani hisoblaydigan matematik modeli ishlab 

chiqilgan. 

[3] maqolada yoʻl harakati, tabiiy va zaruriy 

havo konvektiv oqimlari taʼsirida shahar atmosfera 

muhitini ifodalaydigan matematik model qaralgan. 

Ushbu matematik model bir yoʻlakli yoʻllardagi 

transport oqimlarining xususiyatlarini yetarli darajada 

aniqlik bilan tavsiflangan. Shuningdek ushbu 

modelning adekvatligi transport oqimlari boʻyicha 

hisob tajriba natijalari bilan mos kelishi bilan 

tekshirilgan. 

[4] maqolada atmosferada zararli moddlarning 

tarqalishining ikki oʻlchovli adveksiya-diffuziyali 

sonli modeli keltirilgan. Ushbu modelda zararli 

moddaning oʻzgaruvchan choʻkish tezligi va girdob-

diffuziya jarayonini hisobga olingan. Bu yerda 

atmosfera dispersiyasini oʻrganish uchun zararli 

moddaning choʻkish tezligining taʼsiri hisobga 

olingan. Shuning uchun ushbu tahlilda havo 

ifloslantiruvchi moddalarning choʻktiruvchi taʼsir 

ostida boʻlgan hudud manbai boʻylab ikki oʻlchovli 

barqaror holatdagi tarqalishi oʻrganilgan. 

[5] maqola atmosferada zararli moddalar 

tarqalishini bashoratlash uchun yangi yondashuvni 

taklif etadi. Ushbu yondashuv parametrni baholash 

texnikasi va mashinali oʻqitish algoritmlarining 

birlashmasidan foydalanishiga asoslangan. Taklif 

etilayotgan yondashuvning mohiyati shundaki, 

kuzatuv nuqtalarida mashinali oʻqitish algoritmlari 

tomonidan bashoratlangan konsentratsiya qiymatlari 

konveksiya-diffuziya-reaksiya turidagi differensial 

tenglama yechimida ifloslantiruvchi moddalar 

konsentratsiyasini aniqlash uchun foydalanilish 

mumkinligi koʻrsatib oʻtilgan. Shuningdek ushbu 

maqolada kuzatuv nuqtalarida konsentratsiya 

qiymatlarini bashoratlash uchun uchta qatlamli 

mashinali oʻqitish algoritmlari tahlil qilingan va 

bashoratlangan qiymatlar bilan oʻlchash natijalari 

taqqoslangan. 

[6-7] maqolalar mualliflari sanoat hududlari 

atmosferasining yerga yaqin qatlamida zararli 

moddalar konsentratsiyasini baholash va atrof-muhitni 

texnogen taʼsirlardan himoya qilish boʻyicha qarorlar 

qabul qilishni qoʻllab-quvvatlash uchun matematik 

apparat ishlab chiqdilar. Taklif etilgan matematik 

apparatga asoslanib, sonli hisob-kitoblar amalga 
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oshirildi. Bu oʻz navbatida aerozol generatorlari va 

shamol tezligining tashkil etuvchilari jadalligining 

ortishi bilan moddalarning tarqalish sohasini aniqlash 

imkonini berdi. 

[8] maqolada turli vaqtlarda va mintaqaning 

turli joylarida zararli moddalarning zichligi qiymatini 

hisobga olgan holda matematik modelning sonli 

yechish algoritmi keltirilgan. 

[9] maqolada atrof-muhitni salbiy antropogen 

taʼsirlardan himoya qilish muammosi koʻrib chiqilgan. 

Shuningdek, maqolada atmosferaning chegara 

qatlamini monitoring qilish, bashoratlash va boshqaruv 

qarorlarini qabul qilish uchun faol aerozol zarralarining 

tarqalish jarayonini tavsiflovchi matematik model va 

sonli algoritm ishlab chiqilgan. Sonli integratsiya 

uchun fazoviy oʻzgaruvchilar va vaqt boʻyicha yuqori 

tartibli approksimatsiyani qoʻllagan oshkormas 

koʻrinishdagi chekli ayirmali sxema qoʻllanilgan. 

[10] maqola mualliflari sanoat hududlari 

atmosferasidagi havo massalarini oʻrganish, 

bashoratlash va monitoring qilishni tavsifladilar. 

Shuningdek fizik xususiyatlarga mos qismlarga 

ajratish usuli va kompyuterda sonli hisob-kitoblarni 

tahlil qilish asosida matematik model va samarali sonli 

algoritm ishlab chiqildi. 

[11] maqolada atmosfera chegara qatlamida 

faol aerozol zarrachalarining chiqarilishi va 

tarqalishining fazoviy-vaqt oʻzgarishini baholash va 

bashoratlash uchun kompyuter modelini ishlab 

chiqishga bagʻishlangan. Model anʼanaviy usulda 

boshlangʻich va chegaraviy shartlar bilan birga 

atmosferada moddalarning koʻchishi va diffuziyasi 

boʻyicha yarim empirik tenglamaga asoslanadi. Hosil 

boʻlgan differensial tenglamalarni yechish uchun 

hisoblash matematikasining chekli ayirmalar, kasr 

qadamlar va Tomas algoritmi kabi maʼlum usullaridan 

foydalanilgan. 

[12] ishda ochiq veb-xizmatlar va maʼlumotlar 

omborlari tomonidan taqdim etilgan meteorologik va 

fazoviy maʼlumotlarni birlashtirish usuli taklif etilgan. 

Ishlab chiqilgan algoritm sanoat hududlarining 

ekologik holatini baholash va bashorat qilish 

masalalarini hal etishdan avval atmosfera chegaraviy 

qatlamini parametrlash uchun zarur boʻlgan vaqt va 

xarajatlarni sezilarli darajada kamaytirishga imkon 

berdi. 

[13]-maqolada GAT texnologiyalari va 

matematik usullar yordamida vertikal shamolning 

atmosferaga zararli moddalar tarqalishiga taʼsiri 

oʻrganilgan. Tadqiqot natijalari muayyan 

balandliklarda hamda yer usti shamol tezligi va gʻadir-

budurlik koeffitsiyentining turli qiymatlarida olingan. 

[14] tadqiqotda atmosferaning ekologik 

holatini bashorat qilish, kuzatish va baholash uchun 

zarrachalarning fizik-kimyoviy xususiyatlarini hisobga 

oluvchi matematik model ishlab chiqildi. [15] 

tadqiqotda esa atmosfera chegara qatlamida zararli 

moddalarning koʻchishi va tarqalishi jarayonini sonli 

modellashtirish masalasiga bagʻishlangan. Muallif 

sanoat chiqindilarining atmosferada tarqalishini 

ifodalovchi matematik modelni taklif etgan boʻlib, 

unda ikkita muhim omil hisobga olingan: atmosferada 

kichik oʻlchamli zarrachalarning harakatlanish tezligi 

hamda koʻrib chiqilayotgan hududning relyef 

orografiyasi. 

Yuqoridagi nashr etilgan ilmiy ishlarning 

qisqacha tahlilidan koʻrinib turibdiki, atmosferada 

zararli moddalarning tarqalishi va diffuziyasi 

modellarini ishlab chiqish jarayonida tadqiqotchilar 

odatda Dekart koordinata tizimlaridan foydalanadilar. 

Biz ushbu ishda vaqt va fazoviy o‘zgaruvchilarga 

nisbatan yuqori tartibli approksimatsiya qo‘llagan 

holda oshkormas ko‘rinishdagi chekli ayirmani 

qo‘llaymiz.  

Masalaning qoʻyilishi. Atmosferada gazli 

aralashmalar va zararli moddalarning tarqalish 

jarayonini ifodalovchi matematik modelni quyidagicha 

ifodalab olamiz: 

( )
1, 1, 1, 1,

1,

2 2

1, 1, 1,

2 2
,

m m m m

m gas

m m m

nucl cond

u v w F
t x y z

P P
x y z z

   


  
  

  
   

+ + + + = −
   

   
− − + + +  

    

+

  
(1) 



 

31 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

( )
2, 2, 2, 2,

2,

2 2

2, 2, 2,

2 2
,

l l l l

l aer

l l l

nucl cond

u v w F
t x y z

P P
x y z z

   


  
  

  
   

+ + + + = +
   

   
+ − + + +  

    

+

   
(2) 

26 0,5g g z gdw mg rw c sw

dt m

 − −
=

    (3) 

Bu yerda gw w w= −
. 

(1) xususiy hosilali differensial tenglamalar 

sistemasi uchun boshlangʻich va chegaraviy shartlar 

quyidagicha: 

 
,

0

01, 1 ;
tm m 
=
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( )
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(2) хусусий ҳосилали дифференциал 

тенгламалар системаси учун бошланғич ва 

чегаравий шартлар қуйидагича: 

0 0
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z
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  (11) 

 Bu yerda 1, , 1,m gm N =
 – gazli 

aralashmalarning atmosferadagi konsentratsiyasi; gN
 

– gazli aralashmalarning soni; 2, , 1,l al N =
 – 

zararli moddalarning atmosferadagi konsentratsiyasi; 

aN
 – zararli moddalarning soni; 

0

1,m
 – gazli 

aralashmalarning atmosferadagi boshlangʻich 

konsentratsiyasi; 

0

2, l
 – zararli moddalarning 

atmosferadagi boshlangʻich konsentratsiyasi; 
 E  – 

masala yechimi sohasidan tashqarida zararli 

moddalarning konsentratsiyasi; 
,  ,u v w

 – 
, ,  x y z

 

yoʻnalishlarida shamol tezligi; 
 gw

 – zarrachalarning 

choʻkish tezligi; 


 – zararli moddalarning 

atmosferada yutilishi koeffitsiyenti; 
 ,   

 – 

diffuziya va turbulentlik koeffitsiyentlari; Fgas, Faer – 

gazli aralashmalar va zararli moddalar manbaasining 

quvvati; Pnucl, Pcond – nukleatsiya va kondensatsiya 

operatorlari; 


 – Dirak funksiyasi; 0f  – zararli 

moddaning yer sathidan atmosferaga tashlanish 

jadalligi; 
0.5c=

 – oʻlchovsiz kattalik;  


– 
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zarrachaning zichligi; rz – zarrachaning radiusi; s – 

zarrachaning koʻndalang kesim yuzasi; g – erkin 

tushish tezlanishi;  m – zarrachaning massasi;     – 

zarrachaning solishtirma ogʻirligi. 

Masalaning sonli yechimi va uning 

natijalari. (1) xususiy hosilali differensial tenglamani 

quyidagicha vaqt va fazoviy oʻzgaruvchilarga nisbatan 

yuqori tartibli approksimatsiyani ishlatgan holda 

oshkormas koʻrinishdagi sxemani qoʻllagan holda OX 

yoʻnalish boʻyicha quyidagicha chekli ayirmaga 

kelamiz: 
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Qavslarni ochib chiqib, oʻxshash hadlarni 

ixchamlaymiz va quyidagiga kelamiz: 
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Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 
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Natijada quyidagi chiziqli algebraik 

tenglamalar sistemasiga kelamiz: 
1/3 1/3 1/3

1, , , , 1, , 1, , 1, , , , 1, , , , 1, , , , 1, , 1, , 1, , , , ,n n n
m i j k m i j k m i j k m i j k m i j k m i j k m i j ka b c d  + + +

− +− + = −   
(6) 

Shuningdek, (3) chegaraviy shartni x=0 uchun 

quyidagicha ikkinchi tartibdagi aniqlikda 

aproksimatsiyalaymiz: 
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Ushbu ifodani soddalashtiramiz va quyidagiga 

kelamiz: 
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Shuningdek (3) – chegaraviy shartni x = Lx 

uchun quyidagicha ikkinchi tartibdagi aniqlikda 

aproksimatsiyalaymiz: 
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Рrоgоnkа usulini quyidаgiсhа kеtmа-kеt N, N-
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Xulosa. Xulosa sifatida shuni aytish mumkinki, 

boshqa mualliflarning ko‘plab tadqiqotlaridan farqli 

o‘laroq, ushbu ishda zarrachalarning cho‘kish tezligi 

o‘rganilayotgan jarayonga sezilarli ta’sir ko‘rsatadigan 

o‘zgaruvchan miqdor sifatida ko‘rib chiqiladi. 

Shuningdek, hisoblash tajribalari natijasida gazli 

aralashmalari va zararli mayda aerozollarning 

atmosferada tarqalish jarayoniga ta’sir etuvchi eng 

muhim omil ko‘rib chiqilayotgan hududda o‘sayotgan 

o‘simliklar ekanligi aniqlandi. 

Ushbu ishda gidrodinamika qonunlariga 

asoslangan uch o‘lchovli differensial tenglamalarga 

asoslangan matematik model taklif etilgan. Masalani 

yechish uchun vaqt va fazoviy o‘zgaruvchilarga 

nisbatan yuqori tartibli approksimatsiyaga ega 

oshkormas ko‘rinishdagi chekli ayirmali sxemadan 

foydalanib sonli algoritm ishlab chiqilgan. 

Dasturiy ta’minot yordamida amalga oshirilgan 

matematik apparat yordamida muhandislar, ekologlar 

va tadqiqotchilar uchun amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan 

atmosfera chegara qatlamidagi zararli moddalarning 

sanoat chiqindilarining fazoviy-vaqt evolyutsiyasini 

baholash va bashoratlash mumkin. 

Olingan natijalar asosida tavsiyalar 

shakllantirildi va tegishli qarorlar qabul qilish uchun 

O‘zbekiston Respublikasi Ekologiya va atrof-muhitni 

muhofaza qilish davlat qo‘mitasining Samarqand 

viloyati bo‘limiga taqdim etildi. 
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NAVIER-STOKES TENGLAMASINI KLASSSIK HAMDA KLASSIK BO‘LMAGAN 

YECHIMLARINI VA UNING O`ZIGA  XOSLIGI  

Maniyozov  Oybek Azatboyevich, 

TATU Fargʻona filiali assistenti 

maniyozovo@gmail.com 
 

Annotatsiya: XX asrda Navier-Stokes 1930-yillarda Lerayning  dastlabki tadqiqotlaridan so‘ng, 

matematiklarning e’tibori tenglamalarga ortib bordi, unda bu tenglamalarning yechimlari yagona 

bo‘lishi mumkinligi va bu turbulentlik bilan bog‘liq bo`lishi mumkinligi taklif qilindi. Lerayning ishi 

XX asr funksional tahlilining sezilarli rivojlanishiga turtki bo‘ldi va ko‘pincha Navier-Stokes 

tenglamalar zamonaviy XX asr matematik tahlilining ikkita asosiy ajdodlaridan biri bo‘lib, ikkinchisi 

Shrodingerning kvant mexanikasi tenglamasidir.  

 

Kalit so‘zlar: Navie-Stokes tenglamasi, operator, Green funksiya, Direxli chegara. 

 

Kirish. Navier-Stokes tenglamalari  

suyuqliklar va gazlar kabi suyuq muhitlarning harakati 

va oqimini ifodalovchi asosiy matematik modellar 

hisoblanadi. Ular mexanikaning asosiy qonunlari, ya'ni 

massa saqlanishi (kontinuitet tenglamasi), impuls 

saqlanishi (Ikkinchi Nyuton qonuni) va energiya 

saqlanishiga asoslanadi. 

Navier-Stokes tenglamalarining umumiy 

ko‘rinishi quyidagicha: 

 

Kontinuitet tenglamasi (massa saqlanishi): 

( ) 0u
t





+ =

  
 Bu yerda: 

   ( 𝜌 ): zichlik, ( u ): tezlik vektori, ( t ): vaqt. 

 

Impuls saqlanishi (Navier-Stokes tenglamasi): 

2( ( ) )
u

u u u f
t

  


+   = − +  +
  

 Bu yerda: 

 (p): bosim, ( 𝜇 ): dinamik qovushqoqlik, ( f ): 

tashqi kuchlar vektori. 

Energiyaning saqlanishi (ixtiyoriy). Bu 

tenglama ichki energiya va issiqlik o‘tkazuvchanlikni 

o‘z ichiga oladi, lekin barcha holatlarda 

qo‘llanilmaydi. 

Klassik yechimlar. 

Klassik yechim Navier-Stokes tenglamalari 

uchun: 

- Uzluksiz va differensial bo‘lishi kerak. 

- To‘liq suyuqlik harakatini ifodalashi lozim. 

Oddiy misollar: 

1. Quvurlarda laminar oqim (Poiseuille 

oqimi): 

   To‘g‘ri quvurdagi doimiy, qovushqoqlik 

ta’siridagi laminar oqim. Bu holat analitik yechimga 

ega va tezlik profili parabolik bo‘ladi. 

2. Yassi plastinka ustida chegaraviy qatlam: 

   Oqimning silliq plastinka ustida shakllanishi 

chegaraviy qatlam teoriyasida ko‘rib chiqiladi. 

Klassik bo‘lmagan yechimlar. 

Klassik bo‘lmagan yechimlar Navier-Stokes 

tenglamalari uchun quyidagi sabablar tufayli yuzaga 

keladi: 

1. Tenglamalarning noaniqligi yoki cheksizlik: 

   Ba'zi holatlarda yechim uzluksiz emas, 

singularlik yoki portlash nuqtalari mavjud. Masalan, 

turbulent oqimlarda bunday hodisalar kuzatiladi. 

2. Numerik yondashuvlar: 

   Analitik yechim olish qiyin bo‘lgan 

holatlarda Navier-Stokes tenglamalari sonli usullar 

(masalan, sonli differensiallash yoki cheklangan 

elementlar usuli) yordamida yechiladi. 

3. Turbulent oqimlar: 

   Turbulent oqimlar Navier-Stokes 

tenglamalarining eng murakkab shakllaridan biri 

bo‘lib, ko‘pincha statistik yondashuv va model 

yordami bilan tahlil qilinadi (masalan, RANS yoki LES 

modellaridan foydalaniladi). 
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4. Chegara shartlari va simmetriya buzilishi: 

   Ba'zi murakkab geometrik va chegaraviy 

shartlarda yechimlar noaniq  bo‘lishi mumkin. 

Qiyinchilik va ochiq masalalar 

Navier-Stokes tenglamalari uchun 3D holatda 

umumiy va silliq yechim mavjudligi yoki mavjud 

emasligi matematik nuqtai nazardan hali ham ochiq 

masala hisoblanadi (Navier-Stokes muammosi, Clay 

Institute Millenium Prize problemi). 

Bu masala nazariy fizika va matematikada 

muhim o‘rin tutadi, chunki bu tenglamalar tabiatning 

ko‘p jihatlarini tushunishda asosiy rol o‘ynaydi. 

Yopishqoq, siqilmaydigan suyuqlik oqimining 

tenglamalarini XIX- asr boshlari va o‘rtalarida taklif 

qilgan fransuz olimi (Klod Lui Mari Anri Navier) va 

ingliz olimi (Jorj Gabriel Stokes) sharafiga Navier-

Stokes tenglamalari deb nomlanadi. 

 

2( ( ) )
u

u u u f
t

  


+   = − +  +
   (1) 

0u =      (2) 

bu yerda ρ - suyuqlikning zichligi (ma'lum 

konstanta sifatida qabul qilinadi);  

u≡( u1,u2,u3)^T tezlik vektori , p suyuqlik 

bosimi; μ qovishqoqlik, va  f tana kuchi. d/dt Eyler mos 

yozuvlar tizimi nuqtai nazaridan suyuqlikning Lagranj 

yoki umumiy tezlanishini ifodalovchi muhim hosila; ∇ 

- gradient operatori; ∆ - Laplas, va ∇• ajralish operatori. 

Ushbu tenglamalarning birinchisi (u uch komponentli 

vektor tenglamasi) faqat Nyutonning suyuqliklarda 

qo‘llaniladigan ikkinchi harakat qonuni - chap tomoni 

massa (hajm birligiga) tezlanishga, o‘ng tomoni esa 

unga ta’sir qiluvchi kuchlarning yig‘indisiga ten 

suyuqlik elementi. Tenglama (2) doimiy zichlikdagi 

oqim kontekstida oddiygina massa saqlanishidir. 

Navier-Stokes tenglamalari bo‘yicha qilingan 

tadqiqotlar keng qamrovli va turli sohalarni o‘z ichiga 

oladi. Ushbu tadqiqotlar asosan matematik nazariya, 

fizik modellashtirish, numerik yechimlar va amaliy 

dasturlash yo‘nalishlarida rivojlangan. Quyida ushbu 

sohada olib borilgan asosiy tadqiqot yo‘nalishlari va 

ularga oid muhim ishlar bayon qilinadi: 

Adabiyotlar tahlili va metodlar.  

Tenglamalarning rivojlanishi va dastlabki 

tadqiqotlar 

Tarixiy tadqiqotlar: 

C.L. Navier (1822) va G.G. Stokes (1845): 

Tenglamalarning asoslari ilk bor Navier va Stokes 

tomonidan rivojlantirildi. Ular suyuqliklarning 

mikroskopik (molekulyar) xususiyatlarini o‘rganib, 

klassik qovushqoqlik modelini taklif qilishdi. 

Oylardagi turg‘un va laminar oqimlar (Poiseuille va 

Couette oqimlari): XIX asrda yassi va quvurli 

oqimlarda analitik yechimlar taklif qilindi. 

Matematik nazariya va mavjudlik 

masalalari 

Mavjudlik va silliqlik tadqiqotlari: 

Leray (1934): Navier-Stokes tenglamalari 

uchun zaif yechimlar kontseptsiyasini kiritdi va 

ularning mavjudligini ko‘rsatdi. Bu turbulent 

oqimlarni tahlil qilish uchun muhim qadam bo‘ldi. 

Ladyzhenskaya (1960): Tenglamalarning 

nazariy xossalarini tahlil qildi va zaif yechimlarni 

takomillashtirish usullarini taklif etdi. 

Fefferman (2000): 3D Navier-Stokes 

tenglamalari uchun global silliq yechimning 

mavjudligi yoki yo‘qligi muammosini aniqlab, uni 

Millenium Prize muammolaridan biri sifatida 

ko‘rsatdi. 

Cheklangan holatlarda yechimlar: 

2D holatlarda Navier-Stokes tenglamalari 

uchun global va silliq yechimlar mavjudligi 

isbotlangan. 3D holatda esa yuqori turbulentlik va 

singularliklar yechimlar mavjudligini matematik 

nuqtai nazardan murakkablashtiradi. 

Ochiq masalalar va hozirgi tadqiqotlar 

yo‘nalishi 

Fundamental masalalar: 

3D Navier-Stokes tenglamalari uchun global 

yechim mavjudligi.  

Turbulent oqimlarni to‘liq matematik 

modellashtirish. 

Zamonaviy yo‘nalishlar: 

Sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish: 

Oqimlarni simulyatsiya qilish uchun sun’iy neyron 

tarmoqlar va algoritmlar qo‘llanilmoqda. 
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Quantum Computing: Navier-Stokes 

tenglamalarini yechishda kvant kompyuterlardan 

foydalanish imkoniyatlari o‘rganilmoqda. 

Navier-Stokes tenglamalarining matematik 

tahlili 

Shunisi qiziqki, Navier tenglamalari (1) 1822 

yilda qo‘shni molekulalarning tortishish va itarish 

ta’sirini o‘z ichiga olgan juda fundamental jismoniy 

asosda, lekin oxir-oqibat yopishqoqlik sifatida qabul 

qilingan koeffitsientda fizikani aniqlamadi. 

Darhaqiqat, molekulyar o‘zaro ta’sirlarning ta’siri 

qandaydir tarzda yopishqoqlikka ekvivalent sifatida 

ko'rib chiqilishi mumkin, lekin doimiy gipoteza 

ekanligini unutmaslik kerak. Boltsman tenglamasidan 

aslida (xususan, Navier-Stokes tenglamalari) kamroq 

fundamental tenglamalar kontekstida suyuqlik 

oqimining tahlilini oqilona qilish uchun talab qilinadi. 

1845 yilda Stokes tomonidan ishlab chiqarilgan narsa 

yopishqoqlikka birinchi bo‘lib aniqlik kiritdi. 

XX asrda Navier-Stokes 1930-yillarda 

Lerayning [2, 3] dastlabki tadqiqotlaridan so‘ng, 

matematiklarning e’tibori tenglamalarga ortib bordi, 

unda bu tenglamalarning yechimlari yagona bo‘lishi 

mumkinligi va bu turbulentlik bilan bog‘liq bo‘lishi 

mumkinligi taklif qilindi. Lerayning ishi XX asr 

funksional tahlilining sezilarli rivojlanishiga turtki 

bo‘ldi va ko‘pincha Navier-Stokes tenglamalar 

zamonaviy XX asr matematik tahlilining ikkita asosiy 

ajdodlaridan biri bo‘lib, ikkinchisi Shrodingerning 

kvant mexanikasi tenglamasidir. Lerayning ishidan 

keyin Ladijenskaya [4] (birinchi marta ingliz tilida 

1963 yilda nashr etilgan) ning asosiy hissasi bo‘lib, u 

Navier-Stokes tenglamalarini tahlil qilish uchun asosiy 

yo‘nalish va natijalarni taqdim etdi. 1970-yillarning 

boshidan boshlab suyuqlik harakati tenglamalarini, 

ya’ni dinamik tizimlar sifatida ancha boshqacha va 

zamonaviy ko‘rinishga olib kelgan ko‘plab ishlar 

paydo bo‘la boshladi. Ulardan eng mashhuri, ehtimol 

Ruelle va Takens [5] bo‘lib, unda Navier-Stokes 

tenglamalari suyuqlikning turbulent harakatini 

tasvirlashga qodir, bunday harakat tasodifiy emas, 

aksincha tartibsiz va dinamik tizim oqimining antiqa 

jalb qiluvchisi (Navier-Stokes tenglamalar) bilan 

bog‘liq. 

Shunisi qiziqki, Navier-Stokes tenglamalarning 

bu ko‘rinishi ma’lum ma’noda Lorenzning 1963 

yildagi raqamli ishida va 1960-yillarning oxiri va 70-

yillarning boshlarida  Orszag va Pattersonning 

turbulentlikni to‘g‘ridan-to‘g‘ri raqamli simulyatsiyasi 

(DNS) bo‘yicha dastlabki urinishlarida nazarda 

tutilgan edi. So‘nggi yillarda u Ladyzenskaya [8, 9], 

Temam [10] - [12], Konstantin va Foyas [13] va boshqa 

ko‘plab narsalardan boshlangan Navier-Stokes 

tenglamalari bo‘yicha ko‘plab ishlar uchun kontekstni 

taqdim etdi. So‘nggi paytlarda Navier-Stokes 

tenglamalari bo‘yicha bir qator yangi monografiyalar 

nashr etildi. Bularga Doering va Gibbonning [14] ishi 

va Foias va boshqalarning eng dolzarb jildlari kiradi. 

[15] 

Natijalar: 

Klassik yechimlar. Kuchli yechimlarni 

yaxshiroq tushunish uchun qisman differentsial 

tenglamalar va ularning (klassik) yechimlariga oid 

ba’zi umumiy ma’lum faktlarni eslash foydali bo‘lishi 

mumkin. P(•) umumiy qisman differensial operatorni 

belgilaymiz, ularning umumiy misollari issiqlik, 

to‘lqin va Laplas operatorlaridir; P bularning har biri 

uchun mavhum belgi bo‘lishi mumkin, balki Navier-

Stokes operatori kabi umumiy operatorlar uchun ham. 

Dastlabki ishlov berishni aniqroq qilish uchun P ni 

issiqlik operatori sifatida qabul qilamiz: 
2

2
( ) [ ]( )P k

t x

 
 −

     (3) 

bu yerda k > 0 - issiqlik tarqalishi, bu erda 

doimiy deb hisoblanadi. 

Agar biz endi fazoviy domenni, boshlang‘ich 

va chegara ma’lumotlarini, aniqlasak biz ushbu 

operator bilan bog‘langan yaxshi qo‘yilgan muammoni 

yaratishimiz mumkin. Masalan, fazoviy soha Ω = ℝ1 

bo‘lsa , keyin chegara shartlari yo‘q berilishi kerak va 

to‘liq issiqlik tenglamasi masalasini quyidagicha 

ifodalash mumkin 

   

2

2
, ( ; )

u u
k x

t x

 
=   − 

    (4) 

      0( ,0) ( ),u x u x x= 
          (5) 
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Bu yerda 0 ( )u x
ga dastlabki ma’lumotlar 

berilgan. 

Bu muammoning klassik yechimi tenglamani 

qanoatlantiradi. (4) ∀t> 0 va 0 ( )u x
 at t = 0 · ∀x∈Ω. 

bilan mos keladi. Buning to‘g‘ri bo‘lishi uchun 

(bunday yechim mavjud bo‘lsa) vaqtga nisbatan u∈C1 

va u∈C2 bo‘lishi kerak. fazoviy koordinataga nisbatan; 

ya’ni, C1(0, ∞) × C2(Ω )) Yuqorida ta’kidlaganimizdek, 

Navier-Stokes tenglamalarning zamonaviy ko‘rinishi, 

dinamik tizim bo‘lib, bu nuqtai nazarni issiqlik 

tenglamasining yaxshi tushunilgan kontekstida joriy 

etish maqsadga muvofiqdir. Qattiq bo‘lmagan dinamik 

tizim vaqt o‘tishi bilan evolyutsiyaga uchragan har 

qanday narsadir va tenglamalar aniq. (4), (5) ushbu 

tavsifga mos keladi. Vaqtinchalik xatti-harakatlarga 

urg‘u berilganligi sababli, dinamik tizimlarni mavhum 

shaklda ifodalash odatiy holdir.[16] 

   

( ),
du

F u
dt

=
0(0)u u=

   (6) 

F (fazoviy) qisman differentsial operator 

bo‘lishi mumkin bo‘lsa ham, u ham fazoviy 

koordinataga bog‘liq. 

Bu yechimning biroz boshqacha, ammo 

ekvivalent ko‘rinishiga va u a’zosi bo‘lgan funksiya 

bo‘shliqlari bilan bog‘liq mos yozuvlarga olib keladi. 

Ya’ni, biz tenglama haqida o‘ylashimiz mumkin. (6) 

kabi mavhum ravishda o‘ng tomonga mos keladigan 

funktsiyalar maydonidan xaritalashni ta’minlash, ya’ni 

𝐶2(Ω) hozirgi holatda, chap tomondagilarga 𝐶1(0, ∞), 

va buni quyidagicha belgilaymiz 
1 2( ) (0, ; ( ))u t C C  

     (7) 

Ushbu belgi davomiy qismda keng qo‘llaniladi, 

shuning uchun u nimani anglatishini tushunishga 

arziydi. So‘z bilan aytganda, u (t) musbat real chiziqda 

vaqt bo‘yicha bir marta uzluksiz differensiallanuvchi 

funktsiyadir va (fazoviy) Ω sohasida ikki marta doimiy 

differentsiallanuvchi funktsiyalardan xaritalash 

sifatida olinadi. Klassik yechimlar kontekstida 

osongina namoyish etiladigan so‘nggi terminologiya 

qismi  bu yechim operatori. PDE elementar 

nazariyasidan eslasak  (4) aniq yechimga ega[17] 

2( )

4
0

1
( ; ) ( )

4

x

ktu x t u e d
kt



 


 − −

−

= 
    

( , ) ( ; ) (0, )x t  −   
     (8) 

ko‘rinib turibdiki, bu chiziqli transformatsiya 

bo‘lib, u0 boshlang‘ich ma’lumotlarini har qanday 

belgilangan keyin PDE ning yechimiga va Ω muammo 

sohasining barcha fazoviy joylariga moslashtiradi. 

Bunday xaritalash yechim operatori deyiladi.  

0( ) ( )u t S t u=
    (9) 

(9) xozirgi paytda juda keng qo‘llaniladi. Bu t 

vaqtini tanlashga, uni yechim operatorining yadrosiga 
2( )

4

x

kte
− −

 ga almashtirish  va barcha kerakli fazoviy 

joylar x uchun integralni baholashga mos keladi. (9) 

tenglamadagi kabi x belgisini bostirish ma’lum 

darajada yuqorida tavsiflangan dinamik tizim nuqtai 

nazari bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Biz 

ta’kidlaymizki, (8) ni chiqarish elementardir, lekin bu 

muhimdir, chunki uning shakli muammoni hal 

qilishning muntazamligini (ya’ni, silliqligini) aniq 

tahlil qilish va xususan hal etishning haqiqatan ham 

yetarli darajada silliq ekanligini aniqlash imkonini 

beradi. Bu esa yuqorida ko‘rsatilgan ma’noda 

yechimni klassikligini ifodalaydi.  

Klassik bo‘lmagan yechimlar 

Zaif yechim tushunchasi qisman differensial 

tenglamalarning zamonaviy nazariyasida eng 

muhimlaridan biri hisoblanadi - asosan, nazariya bu 

g‘oyasiz mavjud bo‘lolmaydi. Bu birinchi marta Leray 

tomonidan Navier-Stokes tenglamalari bo‘yicha 

tadqiqotlarida kiritilgan, ammo biz uni bu yerda 

birinchi navbatda umumiy mavhum (oddiyroq) 

ko‘rinishda taqdim etamiz va keyinroq uni Navier-

Stokes tenglamalar uchun qo‘llaymiz. 

Kuchsiz yechim atamasi asosidagi asosiy g‘oya 

bu yechimni tenglamaga almashtirish uchun zarur 

bo‘lgan differentsiatsiyalarga imkon beradigan 

darajada muntazam bo‘lmagan differensial 

tenglamaning yechimidir[18]. Ushbu silliqlikning 

yetishmasligi Ω domenining faqat kichik-kichik 

to‘plamlarida paydo bo‘lishi mumkin yoki u deyarli 

barcha Ω uchun mavjud bo‘lishi mumkin. Har holda 
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yechim sohasining klassik ma’noda differensial 

tenglamani qanoatlantirish uchun yetarlicha vaqt ajrata 

olmaydigan qismlari bo‘ladi. Biz Puasson tenglamasini 

birlik kvadrat Ω ning ichki qismidagi Dirixle shartlari 

bilan ko‘rib chiqamiz  Ω chegarasida, ∂Ω bilan 

belgilangan: 

( , ) (0,1) (0,1)u f x y =      (10) 

( , ) ( , ), ( , )u x y g x y x y=   (11) 

buni osongina tekshirishimiz mumkin 

213 3
( , ) sin sin , ( , )

4 2
f x y x y x y  =  

 (12) 

Keying funksiya                             

3
( , ) sin sin

2
u x y x y = −

    (13) 

 ya’ni  
0, 1y y =

 dan tashqari, bu erda 

sing x=
 amal qiladi. 

Lekin bunday chegaraviy shartni belgilash 

uchun sabab yo‘q. Darhaqiqat, biz keyinchalik Navier-

Stokes tenglamalar uchun muammo bilan ishlaymiz. 

y=1 dan tashqari barcha  ∂Ω bo‘yicha g≡0 bo‘lgan, bu 

yerda g≡1    

 
1.1-rasm. Puasson tenglamasi uchun ikkita 

chegaraviy shart topshiriqlarini solishtirish 

 

Bu ikki xil chegara ma’lumotlari y=1 da C∞ 

bo‘lishi mumkinligini ta’kidlash uchun ko‘rsatilgan 

(chegara shartlarining bir to‘plamiga ega klassik) 

yechim boshqa chegara ma’lumotlar to‘plamidan 

foydalanilganda chegara yaqinida kamroq muntazam 

yechimga aylanadi[19]. Buning ma’nosi shundan 

iboratki, bu bilan Puasson tenglamasi uchun ikkita 

chegaraviy shart topshiriqlarini solishtirish. 

Tenglamada bir jinsli bo‘lmagan f funktsiya. (10) (12) 

shaklida berilgan bo‘lsa, Ω  ning ichki qismidagi 

yechim (13) da berilgan bo‘lishi kerak. Ammo bu 

yechim yuqorida ko‘rib chiqilgan ikkinchi chegara 

shartlariga to‘g‘ri kelmaydi[20]. Ω ning yuqori 

chegarasidagi g≡1 chegara qiymati va g≡1 chegara 

qiymati bilan hosil bo‘lgan ichki yechim o‘rtasidagi bu 

nomuvofiqlik mos kelmaslik shaklidir, lekin yuqorida 

aytib o‘tilganidek buning oldini olish uchun (10, 11) 

muammoning f va g o‘rtasida bog‘liqlik mavjudligini 

kutish uchun hech qanday sabab yo‘q. Umuman 

olganda, bu ikki funksiya butunlay mustaqil ravishda 

belgilanadi, shuning uchun yuzaga kelishi mumkin 

bo‘lgan silliq bo‘lmagan yechimlar ehtimolini topish 

uchun etarlicha umumiy bo‘lgan nazariyaga ega 

bo‘lish kerak. 

(9) muammoning yechimlari silliq bo‘lishi 

shart emasligini tan olishning qo‘shimcha usuli mavjud 
1( , ) ( , ) ( , ) ( , | , )u x y f x y f G x y d d     −

=  =   
   (14) 

Bu yerda G(·∣·) - (bir hil) Direxli chegara 

shartlariga ega bo‘lgan ikki o‘lchovli Laplas uchun 

Grin funktsiyasi (masalan, Grin funksiyalarini qurish 

uchun Stakgold  va f - asl o‘ng qo‘l (11) tenglamada 

yon funksiya  f  (10) tenglamaning bir jinsli bo‘lmagan 

chegara ma’lumotlarini differensial bir jinsliligiga 

aylantirilishini hisobga olish uchun o‘zgartirildi) 

Avval ushbu tenglamaga e’tibor bering. (14) 

yechim operatorining ikkinchi misolini taqdim etadi, 

endi faqat bir xillik va chegara ma’lumotlariga ta’sir 

qiladi. Ammo terminologiya ilgari muhokama qilingan 

vaqtga bog‘liq muammolar kontekstida kengroq 

qo‘llaniladi. Shu munosabat bilan biz tenglamadagi 

yechim operatorining yadrosini ham qayd etamiz.        

(8) ko‘pincha vaqtga bog‘liq bo‘lgan xatti-harakatlar 

bilan bog‘liqligini ta’kidlash uchun sabab Green 

funktsiyasi deb ataladi. 

(10,11) muammoning  yechimining mavjudligi, 

hatto f  L dagi bo‘lishdan silliqroq bo‘lmasa ham, L2 

(Ω) nazarda tutadi. Bu hech qanday silliqlikni, hatto 

odatiy ma’noda davomiylikni ham kafolatlamaydi. 

Masalan, funksiya tomonidan aniqlanganligi osongina 

tekshiriladi 
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Biz shuni ta’kidlaymizki, u∈H2 ∆u aniq 

yechimning mavjudligini nazarda tutadi, klassik 

yechim emas. 

Navier-Stokes tenglamalarining klassik va 

klassik bo'lmagan yechimlari haqida umumiy xulosa 

Navier-Stokes tenglamalari suyuqlik va 

gazlarning harakatini tavsiflovchi asosiy matematik 

modellar bo‘lib, ularga nisbatan klassik va klassik 

bo‘lmagan yechimlar nazariyasi shakllangan. Ushbu 

ikki yo‘nalish tenglamalarni turli sharoitlarda yechish 

uchun zarur yondashuvlarni belgilaydi. 

Klassik yechimlar: Tavsifi va xususiyatlari 

Ta'rifi: Klassik yechimlar uzluksiz, 

differensial bo‘luvchi va barcha kerakli shartlarni 

qanoatlantiruvchi yechimlardir. Bu yechimlar, odatda, 

matematik jihatdan yaxshi aniqlangan va fizikaviy 

xulq-atvorni to‘liq ifodalaydi. 

Xususiyatlari: 

Silliqlik: Yechim barcha nuqtalarda 

differensialga ega. 

Analitik yechim: Oddiy geometrik holatlar va 

laminar oqimlar uchun analitik yechimlar mavjud 

(masalan, Poiseuille oqimi yoki Couette oqimi). 

Qo‘llanish sohalari: Past Reynolds soni va 

oddiy chegaraviy shartlarda ishlatiladi. 

Cheklovlari:Yuqori turbulent oqimlar yoki 

murakkab geometriyalarda qo‘llash qiyin. 3D holatda 

klassik yechimlarning global mavjudligi 

isbotlanmagan (Millenium Prize muammosi). 

Klassik bo‘lmagan yechimlar: Tavsifi va 

xususiyatlari 

Ta'rifi: Klassik bo‘lmagan yechimlar uzluksiz 

yoki differensial bo‘lmasligi mumkin, lekin ular zaif 

yoki statistik ma'noda tenglamalarni qanoatlantiradi. 

Bu yondashuv turbulentlik kabi murakkab hodisalarni 

modellashtirish uchun qo‘llaniladi. 

Xususiyatlari: 

Zaif yechimlar: Yechimlar integrallash yoki 

statistik yondashuv orqali aniqlanadi (masalan, Leray 

zaif yechimlari). 

Turbulent oqimlar: Navier-Stokes 

tenglamalarining klassik bo‘lmagan xususiyatlari 

turbulent oqimlar va energiya tarqalishini 

modellashtirishda asosiy rol o‘ynaydi. 

Sonli yondashuvlar: Murakkab geometrik va 

fizik holatlar uchun sonli usullar va statistik modellar 

ishlatiladi (RANS, LES va DNS kabi). 

Afzalliklari: Murakkab va real dunyo 

sharoitlarini modellashtirish imkonini beradi. Yuqori 

Reynolds sonli oqimlar va turbulentlik holatlarini 

tadqiq etishga mos keladi. 

Cheklovlari: Singularlik va noaniqliklar paydo 

bo‘lishi mumkin. Fizik interpretatsiyasi ko‘pincha 

qiyin bo‘ladi, chunki ularning matematik jihatdan 

yaxshi aniqlanganligi kafolatlanmagan. 

Klassik va klassik bo‘lmagan yechimlarning 

solishtirishi 

Xususiyatlar 
Klassik 

yechimlar 

Klassik 

bo‘lmagan 

yechimlar 

Matematik 

aniqlik 

To‘liq va 

differensial 
Zaif yoki statistik 

Fizik qo‘llash 
Oddiy laminar 

oqimlar 

Turbulent oqimlar 

va murakkab 

hodisalar 

Geometriya 

murakkabligi 

Oddiy 

geometrik 

sharoitlar 

Murakkab 

geometriya va 

chegaraviy shartlar 

Analitik 

imkoniyat 

Analitik 

yechimlar 

mavjud 

Ko‘pincha sonli 

usullar talab 

qilinadi 

Cheklovlar 

3D holatda 

global 

mavjudlik 

masalasi 

ochiq 

Singularlik va 

statistik 

interpretatsiyaga 

ehtiyoj 
 

Xulosa 

Klassik yechimlar laminar va oddiy oqimlarni 

tushunishda muhim bo‘lib, fizik va matematik 

aniqlikni ta'minlaydi. Ammo ular murakkab 

sharoitlarni modellashtirishda cheklangan. 

Klassik bo‘lmagan yechimlar turbulentlik va 

real dunyo hodisalarini tahlil qilishda muhimdir, ammo 

matematik va fizik noaniqliklarni keltirib chiqaradi. 
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Tibbiy tasvirlarda reprezentativ psevdoobyektlarni segmentatsiyalash algoritmi  

Tillavoldiyev Azizbek Otabek o‘g‘li, 

Sun’iy intellekt va raqamli texnologiyalarni 

rivojlantirish  ilmiy-tadqiqot instituti 

 tayanch doktorant 

azizbek.otabekovich@gmail.com 
 

Annotatsiya: Ushbu maqola raqamli tibbiy tasvirlardagi reprezentativ psevdoobyektlarni, xususan, 

qon tasvirlarini ko‘pburchak usulidan foydalanib segmentatsiyalash masalasini o‘rganishga 

bag‘ishlangan. Segmentatsiya jarayonida qizil qon tanachalarining diametrlarini aniqlash asosida 

Prays-Jons egri chizig‘ini yaratish imkoniyati beriladi, bu esa kasallik mavjudligini oldindan 

baholash yoki shifokorning e’tiborini shubhali tasvirlarga qaratishga yordam beradi. Maqolada 

algoritmning asosiy bosqichlari – konturlarni aniqlash, qovariq nuqtalarni izlash, segmentlarni 

guruhlash va ellipslarni joylashtirish kabi jarayonlar batafsil bayon etilgan. 

 

Kalit so‘zlar: Tibbiy tasvir, segmentatsiya, psevdoobyekt, qovariq nuqtalar, kontur segmentatsiyasi, 

guruhlash, ellips moslashtirish. 

 

Kirish. Tibbiy tasvirlarni tahlil qilish 

jarayonida obyektlarni aniqlash va segmentatsiyalash 

muhim ahamiyatga ega. Ayniqsa, kuchli bog‘langan va 

bir-birining ustiga tushuvchi obyektlarni aniq 

segmentatsiyalash tibbiy diagnostika va tadqiqotlar 

uchun alohida ahamiyat kasb etadi. Ushbu maqolada 

tibbiy tasvirlardagi reprezentativ psevdoobyektlarni 

segmentatsiyalashga yo‘naltirilgan algoritmlar tavsiya 

etilgan. Mazkur algoritmlar obyektlar o‘rtasidagi 

o‘zaro ta’sirni minimallashtirish va ularni imkon qadar 

samarali ravishda ajratishga qaratilgan. Tibbiy 

tasvirlardagi reprezentativ psevdoobyektlarni 

segmentlarga ajratish algoritmlari tibbiy amaliyotda 

tasvirlarni qayta ishlash jarayonining ajralmas qismi 

hisoblanadi. Ushbu algoritmlar obyektlarni bir-biriga 

mos yoki o‘xshash bo‘lsa ham ajratib olish va tahlil 

qilish imkonini yaratadi, bu esa aniq tashxis qo‘yish va 

davolash jarayonlarini samarali rejalashtirish uchun 

muhimdir. 

Ushbu maqolaning maqsadi tibbiy tasvirlarda 

reprezentativ psevdoobyektlarni segmentatsiyalashga 

mo‘ljallangan zamonaviy algoritmlarni ko‘rib 

chiqishdan iborat. Maqolada ushbu algoritmlarning 

asosiy ishlash tamoyillari, ularning afzallik va 

kamchiliklari hamda tibbiy amaliyotda qo‘llanilishi 

batafsil tahlil qilinadi. 

Adabiyotlar sharhi. Zhang va boshqalar 

segmentlarni guruhlash uchun o‘rtacha masofadan 

og‘ish (O‘MO) mezonini taklif qildilar [2]. O‘MO 

mezonining asosiy tamoyili barcha zarralarning elliptik 

shaklda bo‘lishiga asoslanadi. Agar har bir guruhning 

qiymati birlashtirilgan guruhlarning umumiy 

qiymatidan yuqori bo‘lsa, ushbu usul ikki guruh 

segmentlarini birlashtiradi. 

Ko‘p sonli almashtirishlar muammosini hal 

qilish uchun turli xil evristik yondashuvlar qo‘llaniladi. 

Langlard va boshqalar, bir-birining ustiga chiqadigan 

elliptik obyektlar klasterini bir nechta kichik 

guruhlarga ajratadigan usulni taklif etdilar [3]. Ushbu 

jarayonni amalga oshirish uchun mualliflar Farxon 

tomonidan taklif qilingan algoritmdan foydalanib, 

maxsus ajratilgan chiziqlarni aniqlashni maqsad 

qiladilar [4]. 

Zafari segmentlarni guruhlashning ikkita 

usulini taklif qildi. Birinchi usulda qidiruv maydoni 

segmentlar markazlari orasidagi masofa oldindan 

belgilangan chegara qiymatidan kamroq bo‘lgan qoida 

bilan cheklanadi [5]. Ikkinchi usul esa tarmoq va 

chegaralarni optimallashtirish algoritmiga asoslangan. 

Mualliflar yangi qiymat funktsiyasini ikki qismdan 

iborat tarzda taqdim etdilar. 

✓ zarrachaning qavariqligini ifodalovchi umumiy 

qism; 
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✓ qo‘zg‘almas elliptik shaklga ega bo‘lgan 

jismlarning xossalarini ifodalovchi o‘ziga xos 

qism. 

Hozirgi kunda raqamli tasvirdagi o‘xshash 

obyektlarni segmentlash muammosini hal qilish uchun 

ikkita asosiy yondashuv mavjud. Birinchi yondashuv, 

bir-biriga yopishgan obyektlarning geometrik 

markazlari sifatida maxsus nuqtalar – ildiz nuqtalarini 

aniqlashga asoslangan. Ikkinchi yondashuv esa botiq 

nuqtalarni aniqlashga qaratilgan [6,7].  

Ushbu yondashuv obyektlarning ko‘rinadigan 

chegaralarini ajratib olishga va bir-biriga yopishgan 

obyektlar orasidagi burchak bo‘yicha qovariq 

qirralarni aniqlashga imkon beradi. 

Masalaning qo‘yilishi 

Asosiy belgilanishlar: 

𝐼 – piksel intensivligining ikki o‘lchovli 

matritsasi sifatida taqdim etilgan tibbiy tasvir, 𝑆 – har 

bir obyekt alohida hudud yoki yorliq bilan ifodalangan 

segmentlangan tasvir bo‘lsin. 

Maqsad - tibbiy tasvirlarda o‘zaro ta’sir 

qiluvchi reprezentativ psevdoobyektlarni aniqlik bilan 

segmentatsiyalash uchun yangi algoritm ishlab chiqish 

va uning samaradorligini baholashdir. Taklif etilgan 

algoritmning asosiy maqsadi tasvirlarda obyektlarni 

o‘zaro to‘qnashish yoki bir-birining ustiga chiqish 

holatlarida aniq ajratish, diagnostika jarayonini 

avtomatlashtirish va shu orqali diagnostika 

samaradorligini oshirishdir. Bu algoritm turli 

bosqichlarda (binarizatsiya, qiziqish hududlarini 

ajratish, qovariq nuqtalarni aniqlash, segmentlarni 

guruhlash va baholash) tibbiy tasvirlar segmentatsiyasi 

jarayonining ishonchliligini oshirishga qaratilgan.. 

Taklif etilayotgan usullar 

Ajratish nuqtasi asosidagi yondashuvi 

Ushbu usulning g‘oyasi, bir-biriga mos 

obyektlar guruhini qovariq nuqtalar deb ataladigan 

maxsus nuqtalar yordamida ajratilgan ko‘plab 

segmentlarga bo‘lishdan iboratdir. 

 
 a - obyektlarning konturi; b — burchak 

nuqtalarini aniqlash; c — botiq nuqtalarni aniqlash; d 

- kontur segmentatsiyasi 

1-rasm. Ajratish nuqtalariga asoslangan 

usulning vizualizatsiyasi 

 

Ushbu yondashuvning asosiy bosqichlari 

quyidagi algoritmda keltirilgan. Usulning 

vizualizatsiyasi 1-rasmda ko‘rsatilgan 

1. Tasvirni binarizatsiyalash, masalan, Otsu usuli 

yordamida. 

2. Qismchalar yoki bir-birining ustiga chiqadigan 

qismchalar guruhlarini o‘z ichiga olgan alohida 

qiziqish hududlariga (QH) bo‘lish. 

3. QHning butunlay konturini ajratish. 

4. Qovariq nuqtalarini tanlash orqali qirralar 

bo‘ylab konturni ajratish. 

5. Bitta zarrachaning qismlari bo‘lgan 

segmentlarni guruhlash. 

6. Obyektning to‘liq konturini (masalan, ellipsni 

tanlash orqali) baholash. 

Kontur segmentatsiyasi 

Kontur segmentatsiyasi odatda qovariq 

nuqtalarni aniqlash orqali amalga oshiriladi. Qovariq 

nuqtalarni aniqlash uchun bir nechta usullar mavjud. 

Ushbu ishda, OpenCV kutubxonasining o‘rnatilgan 

funktsiyalaridan foydalaniladi, bunda konturlarni 

qidirish ko‘pburchak usulini amalga oshiradi. Ushbu 

usulning asosiy g‘oyasi, elementning konturini 

dominant nuqtalar ketma-ketligi sifatida ifodalashdan 

iboratdir. Dominant nuqta, qo‘shnilari orasidagi 

chiziqda yotmaydigan konturdagi nuqtadir. Agar 

qo‘shni dominant nuqtalar orasidagi chiziq obyektning 

ichidan o‘tmasa va bu nuqtalar orasidagi burchak 

oldindan belgilangan chegaralar oralig‘ida bo‘lsa, u 
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holda qovariq nuqta dominant nuqta sifatida qabul 

qilinadi. 

Segmentlarni guruhlash 

Keyingi qadam, 2-rasmda ko‘rsatilganidek, bir 

xil obyektga tegishli bo‘lgan segmentlarni 

guruhlashdan iboratdir. Segmentlarni guruhlash 

algoritmi kontur segmentlarining har bir jufti ustida 

takrorlanadi va ularni bitta ellipsga birlashtirish 

mumkinligini tekshiradi. Biroq, n segmentdan iborat 

to‘plamni p guruhga bo‘lish uchun mavjud usullar soni 

Stirling formulasiga ko‘ra juda katta bo‘ladi. 

𝑃(𝑛, 𝑝) =
1

𝑝!
∑

𝑛!

𝑛1! … 𝑛𝑝!
𝑛1+𝑛2+⋯+𝑛𝑝=𝑛

        (1) 

demak, tanlash algoritmi ko‘p vaqt talab etadi. 

 

 
a - berilgan tasvir; b — kontur segmentatsiyasi; 

c - segmentlarni guruhlash natijasi 

 2-rasm. Segmentlarni guruhlash 

 

Maxsus qism ikkita xususiyatdan iborat: 

simmetriya va elliptik. Umumiy maqsad funksiyasi 

formulasi quyidagicha ifodalanadi: 

𝐿 = 𝛼𝐿𝑐𝑜𝑛𝑐𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 + 𝛽𝐿𝑒𝑙𝑙𝑖𝑝𝑐𝑖𝑡𝑦 + 𝛾𝐿𝑠𝑦𝑚𝑚𝑒𝑡𝑟𝑦 

bu yerda 𝛼, 𝛽, 𝛾- vazn koeffitsientlari. 

Konturni baholash 

To‘silgan obyekt segmentatsiyasining oxirgi 

bosqichi konturni baholashdir. Konturni baholashning 

eng ko‘p qo‘llaniladigan usuli ellipsni o‘rnatish 

usulidir. Ushbu usul bir-birining ustiga chiqadigan 

obyektlar mintaqasini segmentlashning ko‘plab 

muammolarida qo‘llanilishi mumkin [8, 9, 5, 3]. Bu 

yondashuv, bir-birining ustiga tushgan obyektlarning 

elliptik shaklga ega bo‘lishi degan farazga asoslanadi. 

Ellipsni o‘rnatish usuli nuqtalar va ellips orasidagi 

masofalar yig‘indisini minimallashtirishga intiladi, shu 

bilan birga obyektlarning shaklini eng yaxshi 

ifodalovchi ellipsni topadi. 

Ellipsni o‘rnatish, geometrik optimallashtirish 

usullaridan biri sifatida, tasvirda joylashgan ikki yoki 

undan ortiq o‘zaro ustma-ust keladigan obyektlarni 

to‘g‘ri segmentlash imkonini beradi. Bu usulda, 

tasvirdagi har bir nuqta uchun ellipsning eng yaxshi 

mosligini hisoblash orqali optimal parametrlar 

(markaz, uzunlik, kenglik, orientatsiya) aniqlanadi. 

Ushbu yondashuv nuqtalar orasidagi masofani 

minimallashtirishga qaratilgan bo‘lib, maksimal 

o‘xshashlikka ega bo‘lgan ellipsni hisoblash orqali 

segmentatsiya jarayonini aniqlashtiradi. Shuningdek, 

ellipsni o‘rnatish usuli, obyektlar orasidagi aloqalarni 

yaxshiroq ifodalashga yordam beradi va tasvirdagi 

mintaqaviy strukturaviy o‘zgarishlarni aniq ajratish 

imkonini yaratadi. Bu yondashuv, xususan, tibbiy 

tasvirlarni tahlil qilishda bir-birining ustiga chiqadigan 

yoki bir-biriga yaqin joylashgan patologik ob'ektlarni 

aniqlashda samarali bo‘ladi. 

Eksperimental tadqiqotlar 

Dasturni amalga oshirish 

Avvalo, zarur ma’lumotlarni to‘plash va ularni 

batafsil tahlil qilish zarur. Ushbu tahlil yordamida 

tasvirlarda mavjud bo‘lgan kuchli bog‘langan 

obyektlarni aniqlash, ularning turlari, intensivlik 

darajasi, shakllari va o‘zaro bog‘lanishlari haqidagi 

ma’lumotlarni olish mumkin. 

Algoritmning umumiy blok sxemasi 3-rasmda 

keltirilgan.  
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3-rasm. Obyektni segmentatsiyalash 

algoritmining blok-sxemasi 

 

Algoritmning kirishiga ikkilik tasvir taqdim 

etiladi va algoritm natijasi sifatida konturlar to‘plami 

olinadi. Algoritm blok-sxemasida bo‘lingan 

funksiyalarning ketma-ket chaqiruvlari aniq 

ko‘rsatilgan bo‘lib, har bir funksiyaning izchil ishlashi 

orqali yakuniy konturlar aniqlanadi. 

Konturni ajratish 

OpenCV kutubxonasida konturni chiqarish 

uchun findContours funksiyasi yaratilgan [10]. Ushbu 

funksiyaning sintaksisi quyidagicha: 

kontur, ierarxiya = findContours(tasvir, rejim, 

usul) 

Bu yerda: 

• tasvir — tahlil uchun tayyorlangan rasm bo‘lib, 

8 bitli formatda bo‘lishi kerak. findContours 

funksiyasi monoxrom tasvirdan foydalanadi, 

ya'ni nolga teng bo‘lmagan barcha piksellar 1 

deb talqin qilinadi, nol qiymatli piksellar esa 

nol bo‘lib qoladi. 

Funksiya natijalari: 

• kontur — barcha topilgan konturlar ro‘yxati 

bo‘lib, ular vektor shaklida taqdim etilgan. 

• ierarxiya — sxemalar topologiyasi haqida 

ma'lumotni o‘z ichiga oladi. Ierarxiyaning har 

bir elementi to‘rt indeksdan iborat bo‘lib, ular 

mos keluvchi konturga taalluqli: 

o ierarxiya[i][0] — joriy qatlamdagi 

keyingi kontur indeksi; 

o ierarxiya[i][1] — joriy qatlamdagi 

oldingi kontur indeksi; 

o ierarxiya[i][2] — joylashtirilgan 

qatlamdagi birinchi kontur indeksi; 

o ierarxiya[i][3] — asosiy kontur indeksi. 

Ushbu indekslar orqali konturlar o‘rtasidagi 

ichki va tashqi bog‘lanishlar to‘g‘risida axborot olish 

mumkin, bu esa tasvirni tahlil qilishda katta 

ahamiyatga ega. 

Konturni yaqinlashtirish 

Konturni yaqinlashtirish konturlarni 

soddalashtirish va ularni samarali segmentlash uchun 

muhim hisoblanadi. Bu jarayon bir-birining ustiga 

tushadigan obyektlarni tezroq ajratish imkonini beradi 

va konturdagi nosimmetrikliklarni bartaraf qiladi. 

OpenCV kutubxonasida konturni yaqinlashtirish 

uchun approxPolyDP funksiyasi mavjud [11]. 

approxPolyDP faqat bitta konturni 

yaqinlashtiradi, lekin findContours funksiyasi ko‘plab 

konturlarni qaytaradi, shuning uchun har bir kontur 

uchun approxPolyDP funksiyasini tsiklda ishlatish 

lozim. Shuningdek, epsilon parametri, ya'ni konturni 

yaqinlashtirish aniqligini belgilaydigan qiymatni 

tanlash kerak. Bu parametr foydalanuvchi tomonidan 

belgilansa-da, turli uzunlikdagi konturlarni o‘z ichiga 

olgan tasvirlar uchun har bir kontur uchun maxsus 

koeffitsientni hisoblash talab qilinadi, va bu 

koeffitsient kontur uzunligiga bog‘liq. 

Quyida epsilon ni hisoblash uchun formula 

keltirilgan: 

𝜖 = 𝑘 ∙ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜𝑢𝑟_𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 

bu yerda contour_length — kontur uzunligi,, k 

— yaqinlashtirish aniqligini belgilaydigan koeffitsient 

bo‘lib, uni tasvirning murakkabligiga qarab 

foydalanuvchi tanlaydi.. 

Ushbu formula yordamida har bir kontur uchun 

optimal epsilon qiymatini hisoblab, soddalashtirilgan 

va tezkor segmentatsiyaga erishish mumkin.. 
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Qovariq nuqtalarni topish 

Ajratish nuqtalariga asoslangan usulda keyingi 

qadam ajratuvchi botiq nuqtalarni aniqlashdir. Bu 

nuqtalar bir-birining ustiga chiqadigan obyektlarni 

ajratish va ularning konturlarini yanada aniqroq 

segmentlash uchun muhimdir. Ushbu usulda 

konturdagi har bir nuqta analiz qilinadi va d nuqta 

sifatida ko‘rib chiqiladi. 

Kontur nuqtasi 𝑃𝑖 botiq nuqta hisoblanadi, agar 

u shunday joylashganki, 𝑃𝑖−1 va 𝑃𝑖+1 uchlaridan 

tuzilgan segmentning o‘rtasi obyektdan tashqarida 

joylashgan bo‘ladi. Boshqacha aytganda, agar 𝑃𝑖 

nuqtasining oldingi va keyingi nuqtalari bilan hosil 

qilgan segment tasvirdagi obyekt chegarasidan 

tashqarida joylashgan bo‘lsa, bu nuqta ajratuvchi botiq 

nuqta sifatida belgilanadi. 

Ushbu nuqtalarni aniqlash orqali bir-biriga 

yopishgan obyektlar orasidagi aniqlikni oshirish 

mumkin, chunki botiq nuqtalar obyektlarning 

yopishgan qismlarini ajratish uchun muhim chegaraviy 

belgilarni beradi. Bu esa segmentatsiya jarayonini 

yanada optimallashtirishga yordam beradi. 

Qovariq nuqtani qidirish funktsiyasi 

import numpy as np 
import cv2 
def findConcavePoints(binImage, contours): 
    concavePoints = [] 
    for contour in contours: 
        cntConcavePoints = []   
        tmpContour = np.concatenate((contour, 

contour[:2]), axis=0) 
        for cInd in range(1, len(tmpContour) 

- 1): 
            coord = np.round((tmpContour[cInd 

+ 1][0] + tmpContour[cInd - 1][0]) / 
2).astype(int) 

            if binImage[coord[1]][coord[0]] 
== 0: 

                
cntConcavePoints.append(tmpContour[cInd][0]) 

        
concavePoints.append(np.array(cntConcavePoints)
) 

    return concavePoints 

Kontur segmentatsiyasi 

Qovariq nuqtalar aniqlangandan so‘ng, bu 

nuqtalar orqali konturlarni alohida segmentlarga 

ajratish talab etiladi. Kontur segmentatsiyasi algoritmi 

uchun kirish ma’lumotlari sifatida konturlar hamda 

ularni segmentlarga ajratishda asos bo‘luvchi bo‘linish 

nuqtalari massivi xizmat qiladi. Algoritm natijasi 

sifatida segmentlar massivi hosil qilinadi. Bu 

segmentatsiya jarayoni, konturlarning har bir bo‘linish 

nuqtasidan bo‘linib, alohida segmentlarga ajratilishi 

asosida amalga oshiriladi. Shu tariqa, kontur tahlilining 

aniqligi oshadi va ko‘p qismlardan iborat ob’ektlarni 

oson segmentlash imkoniyati yaratiladi. 

Segmentatsiya kontur funktsiyalari 

import numpy as np 
def findPointInContour(contour, point): 
for i, cnt_point in enumerate(contour): 
 if np.array_equal(cnt_point[0], point): 
 return i 
return -1 
def contourSegmentation(contours, points): 
segments = [] 
for i, contour in enumerate(contours): 
 objSegments = [] 
  if len(points[i]) != 0: 
  if len(points[i]) > 1: 
for p in range(0, len(points[i])): 
 if p < len(points[i]) - 1: 
  startCoord = 

findPointInContour(contour, points[i][p]) 
  endCoord = 

findPointInContour(contour, points[i][p + 1]) 
 else: 
  startCoord = 

findPointInContour(contour, points[i][p]) 
  endCoord = 

findPointInContour(contour, points[i][0]) 
 if startCoord < endCoord: 
 

 objSegments.append(contour[startCoord:end
Coord + 1]) 

 else: 
  segment = 

np.concatenate((contour[startCoord:], 
contour[:endCoord + 1]), axis=0) 

  objSegments.append(segment) 
 else: 
  coord = 

findPointInContour(contour, points[i][0]) 
 segment = 

np.concatenate((contour[coord:], contour[:coord 
+ 1]), axis=0) 

 objSegments.append(segment) 
else: 
 objSegments.append(contour) 
 objSegments = np.array(objSegments) 
 segments.append(objSegments) 
return segments 

Segmentlarni guruhlash 
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Kontur segmentatsiyasidan keyingi qadam 

segmentlarni guruhlashdir. Guruhlash uchun barcha 

segmentlarni takrorlash kerak. Segmentlar quyidagi 

qoidalarga ko‘ra guruhlanadi: 

- qo‘shni segmentlarni guruhlash mumkin emas; 

- agar segmentlar, boshqa segmentlar bilan 

kesishmasa, ularni guruhlash mumkin; 

- agar segmentlar qavariq shakl hosil qilsa, ularni 

guruhlash mumkin. 

Segmentlarni guruhlash algoritmiga kirish 

ma’lumotlari segmentlar massividir. Bu algoritmdan 

chiqish guruhlangan segmentlarga ega massiv bo‘ladi. 

Ellipslarni moslashtirish 

Oxirgi qadam ellipslarni guruhlangan 

segmentlarga moslashtirishdir. OpenCV 

kutubxonasida ellipslarni o‘rnatish uchun FitEllipse 

funktsiyasi mavjud, uning ko‘rinishi quyida keltirilgan. 

rotatedRect = fitEllipse (points) bunda 

- points - nuqtalar to‘plami (to‘plamda kamida 

beshta nuqta), 

- rotatedRect - ellipsni tasvirlaydigan 

aylantirilgan to‘rtburchak. 

Algoritmning blok sxemasi 4-rasmda 

keltirilgan. 

 
4-rasm. Ellipsni moslashtirish algoritmi 

sxemasi 

 

Algoritm sinovi 

Ushbu algoritmni sinab ko‘rish uchun tasodifiy 

sondagi, ellipslarning joylashuvi va kesishishi bilan 

sinov tasvirlari tayyorlangan. Algoritm ishlash 

natijalari 5-rasmda keltirilgan. 

 

 
a — sinov tasviri, b — konturli tasvir, c — 

obyektni segmentlash natijasi 

5-rasm. Algoritmni tekshirish natijasi 

 

Xulosa. Mazkur maqolada tibbiy tasvirlarda 

reprezintativ psevdoobyektlarni segmentatsiyalashga 

qaratilgan algoritmlar tahlil qilingan. Adabiyotlar 

sharhidan ma’lum bo‘lishicha, Zhang va boshqalar 

o‘rtacha masofadan og‘ish (O‘MO) mezonini, 

Langlard va boshqalar esa bir-birining ustiga 

chiqadigan elliptik obyektlarni ajratish metodini taklif 

etganlar. Zafari esa segmentlarni guruhlash uchun 

ikkita usulni ishlab chiqdi. Taklif etilgan metodlar 

tasvirlardagi reprezintativ psevdoobyektlarni aniqlik 

bilan segmentatsiyalash va ularning o‘zaro ta’sirini 

minimallashtirishga yo‘naltirilgan. Bu yondashuvlar 

tasvirni, masalan, Otsu usulidan foydalangan holda, 

binarizatsiyalash, qiziqish hududlarini ajratish, qovariq 

nuqtalarni aniqlash va konturlarni segmentatsiyalash 

kabi bosqichlarni o‘z ichiga oladi. Algoritmni sinovdan 

o‘tkazish natijalari uning samaradorligini tasdiqlab, 

tibbiy tasvirlarni tahlil qilishda yangi imkoniyatlar 

yaratdi va diagnostika jarayonlarini yanada 

samaraliroq qilishga yordam berdi. 
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Annotatsiya: Mazkur maqolada DDoS (Distributed Denial of Service) hujumlari bir yoki bir nechta 

manbalar orqali muayyan internet resursni ortiqcha yuklash orqali uni ishdan chiqarish hamda DDoS 

hujumlaridan foydalanib kelishayotganligi mazkur turdagi jinoyatlarni barvaqt aniqlash va ularga 

qarshi kurashishda sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish lozimligi ko‘rsatib o‘tilgan. 

 

Kalit so‘zlar: DDoS hujumlari, tarmoq protokollari, volume-based hujumlar, mashinali o‘qitish, 

model va algoritmlar, katta hajmdagi ma’lumotlar, sun’iy intellekt, neyron tarmoqlar 

 

I. KIRISh 

Jahonda raqamlashtirishga bo‘lgan ehtiyoj 

pandemiya davridan boshlab juda tez sur’atlarda o‘sdi. 

Bu aholi orasida internet tarmog‘ining keng tarqalishi 

va undagi foydalanuvchilar sonining keskin ortishiga 

olib keldi. Natijada aholiga bir qancha qulayliklar 

yaratilishi bilan bir qatorda, kibertahdidlarning ham 

ko‘payishiga olib keldi. Kiberjinoyatchilar ko‘plab 

firibgarlik jinoyatlarini sodir etish bilan bir qatorda 

davlat idoralari va tashkilotlarini obro‘sizlantirish, 

ulardagi shaxsga doir ma’lumotlarni qo‘lga kiritish 

hamda mavjud tizimlarni ishdan chiqarib 

kibertovlamachilik va ta’magirlik jinoyatlarini sodir 

etishmoqda. Bunda asosan DDoS hujumlaridan 

foydalanib kelishayotganligi mazkur turdagi 

jinoyatlarni barvaqt aniqlash va ularga qarshi 

kurashishda sun’iy intellekt texnologiyalaridan 

foydalanish lozimligini ko‘rsatmoqda.  

DDoS (Distributed Denial of Service) 

hujumlari bir yoki bir nechta manbalar orqali muayyan 

internet resursni ortiqcha yuklash orqali uni ishdan 

chiqarishga qaratilgan hujum turi hisoblanadi. Bu 

hujumlar internet orqali ko‘plab kompyuterlardan bir 

vaqtda uzluksiz ma’lumot uzatishni tashkillashtirish 

orqali amalga oshiriladi. DDoS hujumlari nafaqat 

davlat organlari balki biznes jarayonlarga ham katta 

iqtisodiy zarar yetkazadi, chunki bu turdagi hujumlar 

xizmat ko‘rsatishning to‘xtab qolishiga olib keladi. 

Ular shuningdek, ijtimoiy tarmoqlar, axborot 

manbalari va davlat tashkilotlari kabi jamoat 

tarmoqlariga ham ta’sir ko‘rsatadi. 

Bugungi kunda eng ko‘p uchraydigan DDoS 

hujumlarining turlari quyida keltirilgan: 

• Volume-based hujumlar. Bu turdagi hujumlar 

trafik hajmi orqali amalga oshiriladi. Hujum 

UDP va ICMP hujumlari kabi ko‘pincha 

bit/sekunda (bps) o‘lchovi orqali o‘lchanadi. 

Mazkur hujumlarni amalga oshirishdan asosiy 

maqsad - tarmoqni ma’lumotlar bilan to‘ldirish 

orqali xizmat ko‘rsatishni to‘xtatish 

hisoblanadi. 

• Protocol-based hujumlar. Bu hujumlar 

tarmoq protokollari – TCP, SYN, DNS 

qoidalariga asoslanib amalga oshiriladi. 
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Hujumning o‘lchovi paket/sekundada (pps) 

aniqlanadi. 

• Application-layer hujumlar. Bu turdagi 

hujumlar aniq bir qo‘llanmalarga, masalan, 

HTTP, FTP yoki VOIP kabi protokollarga 

qaratilgan. Hujumning maqsadi ma’lum bir 

resurs yoki xizmatga nisbatan yuklashni 

oshirishdan iborat. 

Jahonda DDoS hujumlarini aniqlashga xizmat 

qiluvchi turli usullar va texnologiyalarni ishlab chiqish 

bilan juda ko‘p ilmiy tadqiqot institutlari shug‘ullanib 

kelayotgani hech kimga sir emas. Mazkur ilmiy 

izlanishlarni umumiy uchta guruhga bo‘lish mumkin: 

• Noma’lumlik va ma’lumlik asosida aniqlash 

usullari. Noma’lumlik asosida aniqlash 

usullari ma’lumotlar to‘plamiga asoslanadi, 

ya’ni aniq ma’lumotlarsiz tahlil qilishni 

nazarda tutadi. Ma’lumlik asosida aniqlash esa 

ma’lum shablonlar va alomatlar asosida amalga 

oshiriladi. 

• Mashinali o‘qitish (Machine Learning) va 

sun’iy intellekt (AI) texnologiyalari asosida 

aniqlash usullari. Hozirgi zamonda sun’iy 

intellektdan foydalanib, hujumlarni 

aniqlashdagi samaradorlikni oshirish mumkin. 

Ushbu texnologiyalarning asosiy vazifasi – 

tahlil qilish jarayonini tezkorlik bilan amalga 

oshirishdir. 

• Anomaliyalarni aniqlash usullari. DDoS 

hujumlari ancha murakkab tizim bo‘lganligi 

uchun ularni aniqlashda odatdan tashqari 

trafikni aniqlash usuli qo‘llaniladi. Bu usul 

asosan anomaliyalarni ko‘zdan kechirish, ya’ni 

oldingi ma’lumotlar bilan solishtirib, normadan 

chetlanish holatlarini topishga asoslangan. 

II. MASALANI QO‘YILISHI 

Mazkur usullar orasida eng samarali va 

istiqbolli usullar mashinali o‘qitish va neyron tarmoq 

qatlamlariga asoslangan sun’iy intellekt (AI) 

algoritmlari hisoblanadi. Mazkur algoritmlar DDoS 

hujumlarni aniqlashda juda muhim ahamiyat kasb 

etadi. Ulardan ba’zi birlariga to‘xtalib o‘tsak: 

• Tarmoq protokollari va xavfsizlik choralari. 

TCP/IP, DNS va HTTP kabi asosiy tarmoq 

protokollari DDoS hujumlarini amalga 

oshirishda asosiy vazifani bajaradi. Ushbu 

protokollarning har biri hujumlardan 

himoyalashda alohida rol o‘ynaydi. 

• AI va algoritmlar. Neyron tarmoqlar, 

klasterlash, qaror daraxti va boshqa mashinali 

o‘qitish algoritmlaridan foydalanib, hujumlarni 

aniqlashga qaratilgan tizimlar yaratiladi. 

Mashinali o‘qitish algoritmlari tarmoq 

ma’lumotlarini tahlil qilish orqali hujumlarni 

aniqlashda samarali bo‘ladi. 

Shuni ta’kidlab o‘tish lozimki, mashinali 

o‘qitish va AI algoritmlari ma’lum bir trafik turlariga 

asoslanganligi sababli ularni barcha hujumlarda 

qo‘llash mumkin emas. Ammo turli hujumlarni 

aniqlash samaradorligini oshirish uchun har bir 

yo‘nalishga mansub bir nechta aniqlash usullarini 

integratsiyalash, ya’ni birgalikda ishlatish tavsiya 

etiladi. 

DDoS hujumlarini aniqlash sohasida bir qator 

taniqli olimlar va kiberxavfsizlik mutaxassislari 

izlanishlar olib borishgan. Ular asosan turli modellar va 

algoritmlar orqali hujumlarning turli shakllarini 

aniqlash, ularni prognoz qilish va ularga qarshi 

kurashish yo‘llarini o‘rganishgan.  

Jumladan Chen Chjao va Hay Shen DDoS 

hujumlarini aniqlash uchun mashinali o‘qitish 

algoritmlaridan foydalanib tadqiqotlar o‘tkazishgan. 

Ular o‘ziga xos klasterlash va klasifikatsiya 

usullaridan foydalanib, hujumlar davomidagi 

anomaliyalarni aniqlashda statistik ma’lumotlar va 

patternlarni qo‘llashgan. Ular ayniqsa, neyron 

tarmoqlar va qo‘shnilar (k-nearest neighbors) 

usulini qo‘llashga ixtisoslashgan. 

Kremi Akunne (Kreme Akunne) va Leonard 

G. Gelman (Leonard G. Gelman) kabi olimlar DDoS 

hujumlari uchun anomaliya aniqlash bo‘yicha 

tadqiqotlar olib borishgan. Ular anomaliyani 

aniqlashdagi mashinali o‘qitish usullari va 

klasterlash (clustering) uslublariga urg‘u berishgan. 

Akunne va Gelmanning asosiy ishi anomaliyalarni 

kuzatish orqali internetda anomal holatlarni aniqlash va 

ularni tahlil qilishga qaratilgan. Ular TCP/IP trafigini 
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tahlil qilib, ma’lumot to‘plamlari asosida DDoS 

hujumlarini aniqlashning samarali usullarini yaratgan. 

Chjen va uning jamoasi geolokatsiya va 

harakat patternlarini tahlil qilish orqali 

anomaliyalarni aniqlash sohasida tadqiqotlar olib 

borishgan. Ularning tadqiqotlari asosan IoT 

qurilmalari bilan bog‘liq hujumlarni aniqlashga 

qaratilgan. Ular IoT qurilmalaridan keladigan 

ma’lumotlardan foydalanib, anomaliyalarni tezda 

aniqlash va ularni yo‘q qilishga yo‘naltirilgan modellar 

ishlab chiqishgan. 

Heydi Xemmer (Heidi Hemmer) va Tomas 

Anderson (Thomas Anderson)ning ishi asosan 

tarmoqning fizik va mantiqiy qismlarini tahlil qilishga 

qaratilgan bo‘lib, ular tarmoq trafigining har bir 

qismini tahlil qilish orqali anomal trafikni aniqlash 

usulini ishlab chiqqan. Ular asosan DDoS hujumlarini 

filtrlash va segmentatsiya qilish usullarini qo‘llashda 

katta tajribaga ega. 

Vijay Varma (Vijay Varma) va Sanjay Kumar 

(Sanjay Kumar) DDoS hujumlarini aniqlash uchun 

tayyorlab qo‘yilgan shablonlar (signature-based 

detection) va gibrid aniqlash usullaridan foydalanishga 

ixtisoslashgan. Ular hujumlarning ayrim patternlari va 

shablonlari asosida tizimni himoya qilishni 

yo‘naltiruvchi algoritmlar ishlab chiqishgan. Bu 

algoritmlar turli xil hujumlar uchun aniqlangan 

shablonlarni qo‘llash imkoniyatini beradi. 

Anna Meyson (Anna Mason) va Gregori 

Kartrayt (Gregory Cartwright) DDoS hujumlarini real 

vaqt rejimida aniqlash va ularni monitoring qilish 

sohasida izlanishlar olib borishgan. Ular zikr etilmagan 

anomaliyalarni aniqlash uchun statistik tahlil va real-

time monitoring usullarini qo‘llashgan. Bu olimlar 

trafikni real vaqtda tahlil qilish orqali hujumlarni tezda 

aniqlashning imkoniyatlarini ko‘rsatib berishgan. 

Jeyms Anderson (James Anderson) neyron 

tarmoqlar (neural networks) va chuqur o‘qitish (deep 

learning) usullarini qo‘llab, hujumlarni aniqlashda 

sun’iy intellektga asoslangan modellardan 

foydalangan. Andersonning tadqiqotlari DDoS 

hujumlarini katta hajmdagi ma’lumotlar orqali 

aniqlashga qaratilgan bo‘lib, u tarmoq anomaliyalarini 

tahlil qilishda trafik patternlari va sun’iy intellekt 

vositalarini samarali qo‘llashni tadqiq qilgan. 

Bu olimlar olib borgan tadqiqotlar DDoS 

hujumlarini aniqlashda turli yo‘nalishlardagi 

yondashuvlar va usullardan foydalanish 

imkoniyatlarini kengaytirdi. Ular trafik patternlari, 

anomaliyalarni aniqlash, shablonlarga asoslangan va 

gibrid usullardan tortib, tarmoqning har xil 

qatlamlarini himoya qilishgacha bo‘lgan turli yo‘llarni 

o‘rganishga katta hissa qo‘shishgan. 

DDoS hujumlarini aniqlash bo‘yicha 

tadqiqotlar sohasida yuqoridagi olimlar tomonidan olib 

borilgan izlanishlar, ularning muvaffaqiyatli 

yondashuvlari bilan birga, ma’lum kamchiliklarga ham 

ega. Ushbu tadqiqotlarning asosiy kamchiliklari 

quyidagi yo‘nalishlarda namoyon bo‘ladi: 

1. Ma’lumotlar to‘plamlari cheklanganligi 

Tadqiqotlarning aksariyatida tadqiqotchilar 

ma’lumotlar to‘plamiga tayanib ishlashadi. Biroq, 

ko‘pincha ushbu to‘plamlar cheklangan yoki yaroqsiz 

bo‘lishi mumkin. Masalan, ma’lumotlar to‘plami 

yetarlicha hujum namunasini o‘z ichiga olmagan 

hollarda yoki ular ma’lum bir turdagi tarmoqlar uchun 

to‘g‘ri kelmaganida, algoritmlarning samaradorligi 

pasayadi. Haqiqiy, keng qamrovli ma’lumotlar 

to‘plami yetishmovchiligi ularning tadqiqot natijalarini 

haqqoniylikdan uzoqlashtirishi mumkin. 

2. Real vaqtdagi samarador likning 

yetishmasligi 

Ko‘p tadqiqotlar ma’lumotlarni tahlil qilish 

jarayonida katta hisoblash quvvati talab qiladi, bu esa 

ularning real vaqtdagi qo‘llanilishiga to‘sqinlik qiladi. 

DDoS hujumlarini real vaqtda aniqlash muhim 

ahamiyatga ega bo‘lgani sababli, tadqiqotlardagi 

algoritmlar va modellar ushbu hujumlarni tezda 

aniqlashda samarasiz bo‘lishi mumkin. 

3. Qo‘llanilgan modellar va 

algoritmlarning murakkabligi 

Mashinali o‘qitish yoki neyron tarmoqlar kabi 

algoritmlar ma’lum bir sohaga moslashtirilgan 

murakkab modellarni ishlatishni talab qiladi. Ular aniq 

va kompleks ma’lumotlar bilan ishlashi kerak, bu esa 

ularni umumiy hollarda qo‘llashni cheklaydi. Masalan, 

anomaliyalarni aniqlash uchun yuksak ko‘nikmaga ega 
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bo‘lgan murakkab neyron tarmoqlar qo‘llanilishi kerak 

bo‘ladi, bu esa ishlash jarayonini sekinlashtiradi. 

4. Hujumlarning yangi turlariga 

moslashuvchanlikning yetishmasligi 

DDoS hujumlari vaqt o‘tishi bilan evolyusiya 

qilib, yangi shakllarga ega bo‘ladi. Tadqiqotlardagi 

modellar, odatda, ma’lum bir turdagi hujumlarni 

aniqlashga moslashtirilgan bo‘ladi. Yangi hujum 

usullari paydo bo‘lishi bilan mavjud algoritmlar va 

modellar samarasiz bo‘lib qoladi. Shu sababli, tez 

moslashuvchanlik va yangilanishlarning yetishmasligi 

DDoS hujumlarini aniqlashdagi muhim 

kamchiliklardan biri hisoblanadi. 

5. Noma’lum (zero-day) hujumlarni 

aniqlash qiyinchiligi 

Ko‘plab tadqiqotlar ma’lum shablonlarga 

asoslanadi, bu esa ularni avvaldan ma’lum bo‘lmagan, 

ya’ni zero-day hujumlarini aniqlashda qiyinchiliklarga 

olib keladi. Hujum patternlarini oldindan aniqlash yoki 

taxmin qilish imkoni bo‘lmaganida, ushbu modellar 

samarasiz bo‘ladi. 

6. Algoritmlarning yuqori hisoblash 

resurslarini talab qilishi 

Ayrim tadqiqotlardagi modellar katta hisoblash 

quvvatini talab qiladi, bu esa ularni kichik yoki 

o‘rtacha serverlarda qo‘llash imkoniyatini cheklaydi. 

Katta kompaniyalar uchun yuqori quvvatli dasturiy va 

apparat vositalari talab etiladi, bu esa ularning joriy 

etilish narxini qimmat qiladi. Bundan tashqari, katta 

hisoblash quvvati talab qilgan algoritmlar energiya 

sarfini ham oshiradi. 

7. Foydalanuvchilarning maxfiyligi 

masalasi 

Trafik ma’lumotlari va internet xatti-

harakatlarini kuzatish DDoS hujumlarini aniqlashda 

muhim ahamiyatga ega, biroq foydalanuvchilarning 

shaxsiy ma’lumotlari maxfiyligiga tahdid tug‘dirishi 

mumkin. Ba’zi modellar foydalanuvchi ma’lumotlarini 

jamlashga yoki qayta ishlashga moslashtirilgan, bu esa 

maxfiylik va axborot xavfsizligiga qarshi bo‘lishi 

mumkin. 

8. Tasodifiy noto‘g‘ri qarorlar yoki 

qo‘llashdagi kamchiliklar 

DDoS hujumlarini aniqlashdagi 

avtomatlashtirilgan tizimlar noto‘g‘ri “qo‘lga 

tushirish” yoki xatoliklarni keltirib chiqarishi mumkin. 

Masalan, ba’zi hollarda odatdagi yuqori trafik darajasi 

hujum sifatida aniqlanishi mumkin. Bu esa noto‘g‘ri 

qarorlar qabul qilinishiga, masalan, qonuniy trafikni 

blok qilish yoki foydalanuvchilar uchun to‘siq 

yaratilishiga olib keladi. 

Yuqoridagilardan kelib chiqib, asosiy tadqiqot 

yo‘nalishi sifatida DDoS hujumlarni aniqlash uchun 

steklangan autoenkoder va nazorat nuqtali tarmog‘iga 

asoslangan takomillashtirilgan gibrid chuqur o‘qitish 

texnologiyasi modelini ishlab chiqish belgilandi. 

III. ASOSIY QISM 

Mazkur tadqiqot ishida DDoS hujumlarni 

bartaraf etishda yuqori aniqlikka erishish uchun 

nazorat nuqtali tarmog‘iga ega bo‘lgan steklangan 

autoenkoder sifatida CNN-LSTM modeli taklif 

qilinadi. Quyida ushbu maxsus tuzilma qanday qilib 

samaradorlikni oshirishi, hujumlarni aniq baholashi va 

noto‘g‘ri signallarni sezilarli darajada bostirishi 

mumkinligi ko‘rsatiladi. Bundan tashqari, ma‘lumotlar 

to‘plami va giperparametr qiymatlari haqida batafsil 

ma'lumot beriladi. Ushbu ishning asosiy hissasi 

quyidagilardan iborat:  

• Tarmoqqa amalga oshirilgan DDoS 

hujumlarini aniqlash  uchun chuqur 

steklangan autoenkoderga asoslangan  

CNN-LSTM taklif qilindi. Ushbu model 

o‘qituvchisiz o‘qitish yondashuvida 

xususiyatlarni samarali ravishda ajratib 

olishi mumkin. 

• ma’lum joylarda model og‘irliklari uchun 

nazorat nuqtalarini  aniqlashga  imkon  

beruvchi va real vaqtda xulosa 

chiqarishning aniqligini yaxshilaydigan 

uzoq davom etadigan jarayonlar uchun 

nosozliklarga bardoshlilik strategiyasi 

hisoblangan nazorat nuqtali tarmog‘i 

modelidan foydalanildi. 
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1-rasm. An’anaviy autoenkoder 

 

Bizning yondashuvimiz chuqur o‘qitish 

texnologiyalarida eng ko‘p qo‘llaniladigan 

autoenkoderlardan foydalanadi. Autoenkoder - bu 

neyron tarmog‘iga asoslangan xususiyatlarni ajratib 

olishning nazoratsiz usuli bo'lib, u ba’zi kiritilgan 

ma’lumotlarga ko’ra uning chiqishini ishonchli tarzda 

qayta ishlab chiqarish uchun eng yaxshi mumkin 

bo‘lgan omillarni o‘rganadi. Uning ko‘plab o‘ziga xos 

xususiyatlaridan biri bu asosiy komponent tahliliga 

(PCA) qaraganda chiziqli bo‘lmagan va samaraliroq 

umumlashtirishni ta’minlash potentsialidir. U bu 

natijaga kirishga ekvivalent maqsadli qiymatlar bilan 

teskari tarqalish orqali erishadi. Boshqacha aytganda, u 

o‘z-o‘zidan paydo bo‘lishni iloji boricha aniqroq 

bashorat qilishni tushuntirishga harakat qiladi. 

Autoenkoderning odatiy arxitekturasi uchta qatlamdan 

iborat: kirish qatlami, chiqish qatlami va yashirin 

qatlam. Yashirin qatlamning o‘lchamlari kirish 

qatlamidan kichikroqdir. 1-rasmda an’anaviy (bitta) 

autoenkoderlar ko’rsatilgan. 

Taklif etilgan usulda biz chuqur automatik 

enkoderdan foydalanamiz. An’anaviy 

autoenkoderlardan farqli o‘laroq, chuqur 

autoenkoderlar biri kodlash va biri dekodlash uchun 

qo‘llaniladigan har biri to‘rt yoki beshta sayoz 

qatlamga ega ikkita tipik chuqur ishonchli 

tarmoqlardan iborat. Chuqur o‘qitish autoenkoderlarga 

steklangan autoenkoder orqali qo‘llanilishi mumkin. 

Unda ko‘plab yashirin qatlamlar to‘plami chuqurlik 

hosil qiladi, yashirin qatlamlar asosiy tushunchalarni 

aks ettiradi. Ushbu chuqurlikning oshishi natijasida 

hisoblash xarajatlari kamayadi, talab qilinadigan 

ko‘rsatmalar miqdori kamayadi va aniqlik 

yaxshilanadi. Bir yashirin qatlamning chiqishi keyingi 

yanada rivojlangan bosqichga kirish bo‘lib xizmat 

qiladi. Birinchi darajali xususiyatlar ko‘pincha qayta 

ishlanmagan ma’lumotlardan yig‘ilgan avtomatik 

enkoderning birinchi qatlami tomonidan o‘rganiladi. 

Birinchi darajali belgilar mavjudligi tendentsiyalariga 

asoslangan ikkinchi darajali xususiyatlar odatda 

ikkinchi qatlam tomonidan o‘rganiladi. Keyingi 

qatlamlar yuqori darajadagi xususiyatlar haqidagi 

tushunchamizni mustahkamlaydi. Taklif etilgan 

autoenkoder modelining tuzilishi  

2-rasmda keltirilgan. 

 
2-rasm. Taklif etilgan autoenkoder 

 

Birinchi qatlam kirish qatlami bo‘lib, u 𝑋𝑖 

kirishini qabul qiladi va uni kodlash va dekodlash 

uchun ko‘plab yashirin qatlamlardan foydalanadi 

(enkoder va dekoder bloklari). Kodlash jarayoni 

atributlarni kirish ma’lumotlaridan kichikroq qilish 

uchun siqadi, dekodlash jarayoni esa yakuniy chiqishni 

eng chuqur qatlamdan boshlash uchun bu siqilgan 

atributlarni teskari tartibda qayta tiklaydi. Qayta 

ishlangandan keyin 𝑋𝑖 chiqish xususiyatlar vektori 

kirish bilan deyarli bir xil bo‘ladi. Ishonchli DDoS 

hujum tasniflagichini yaratish uchun konvolyutsion 

qatlam (CNN) va LSTM autoenkoder bilan 



 

57 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

birlashtirilgan. LSTM internet-paketlar kontekstini 

tushunish, uzoq va qisqa muddatli bog‘liqliklarni 

hamda DDoS hujumlari ketma-ketligi tendentsiyalarini 

aniqlashda juda yaxshi hisoblanadi. LSTM ayniqsa 

vaqt qatorlari va tajribadan o‘rganish kabi jarayonlarni 

toifalarga ajratishda juda samarali. Kodlash 

tugallangandan so‘ng, yashirin qatlamning chiqish 

natijasiga asoslanib, chiqish qatlami kirish qatlami 

neyroni bilan bir xil o‘lchamdagi chiqishni hosil qilish 

uchun (2) tenglamaga muvofiq dekodlanadi va qayta 

tiklanadi. 

Autoenkoder bo‘limining maqsadi 𝑥 ∈ [0,1]𝑑 

kirish ma’lumotlarini 𝑦 ∈ [0,1]𝑑′ yashirin ko‘rinishga 

ifodalashdir, bu yerda xaritalash quyidagi funksiya 

tomonidan amalga oshiriladi: 

𝑦𝑖 = 𝑠(𝑊𝑥𝑖 + 𝑏)   (1) 

So‘ngra, bu orqali quyidagi ifodaga asosan 

qayta tiklanadi:  

𝑧𝑖 = 𝑠(𝑊′𝑦𝑖 + 𝑏′)    (2) 

Ushbu yashirin ko‘rinish X kirish bilan bir xil 

shakldagi rekonstruksiyaga qayta ifodalanadi. Bu erda 

s sigmasimon funktsiya kabi chiziqli bo‘lmagan 

funktsiyani ifodalaydi. Birinchi komponent kodlovchi, 

ikkinchisi esa dekoderdir. Ushbu modelning 

parametrlari o‘rtacha rekonstruksiya xatosini 

minimallashtiradi. 

 
3-rasm. Taklif etilgan chuqur autoenkoderni 

o‘qitish modeli. 

Model bitta kirish qatlami, bitta konvolyutsion 

qatlam (Conv1D), ikkita LSTM qatlami, bitta 

maksimal birlashtiruvchi qatlam (MaxBir1D) va 

chiqishdagi bitta zich qatlamdan iborat. 3-rasmda 

tavsiya etilgan chuqur autoenkoder sxemasi bilan 

o‘qitish modeli ko‘rsatilgan. 

IV. XULOSA 

Xulosa o‘rnida shuni ta’kidlash lozimki, DDoS 

hujumlarini aniqlash sohasidagi yangi tendensiyalar, 

innovatsiyalar 5G, IoT va Cloud Computing kabi 

texnologiyalarning rivojlanishi DDoS hujumlarini 

doimiy ravishda o‘zgarib turadigan jarayonga 

aylantirdi. Shu sababli, ularga qarshi kurashishda 

muntazam ravishda yangi aniqlash usullarimi ishlab 

chiqish va mavjud usullarni takomillashtirish lozim 

bo‘ladi. 

DDoS hujumlarini aniqlash bo‘yicha 

tadqiqotlar DDoS hujumlarining ko‘plab turlariga 

qarshi kurashda muhim ahamiyatga ega bo‘lsa ham, 

ularning yuqorida keltirilgan kamchiliklari sohadagi 

muammolarni to‘liq hal qilmasligiga olib keladi. 

Ushbu kamchiliklarni bartaraf etish uchun hozirgi 

kunda biz tomonimizdan yuqorida taklif etilgan 

samarali va yuqori moslashuvchan modellar yaratish, 

ishonchli va real vaqtda aniqlash imkoniyatini oshirish, 

shuningdek, yangi hujumlarga tezkor javob berishga 

qodir mexanizmlarni ishlab chiqishga qaratilgan ilmiy 

tadqiqot ustida ish olib borilyapti. Bu borada ancha 

samarali natijalarga erishilmoqda. 
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Annotatsiya: Murakkab shaklli hajmli jismlarning elastoplastik deformatsiyasining matematik 

modellarini qurishni uch о‘lchovli dekart koordinatlar tizimida kо‘rib chiqilgan. Qurilgan 

tenglamalar tizimlarini statik va dinamik masalalarda chekli ayirma, chekli elementlar yoki Vlasov-

Kantorovich uslullari yordamida algebraik yoki oddiy differensial tenglamalar tizimiga olib kelish 

kо‘rib chiqiladi. Izoparametrik papallepiped shaklidagi 8 tugunli chekli elementlarga asoslangan 

sxemalarning variantlari kо‘rib chiqiladi. 

 

Kalit so‘zlar: chekli ayirma, chekli element, Vlasov-Kantorovich usuli, algebraik tenglamalar tizimi 

 

Kirish. Chekli elementlarning nisbiy holatining 

olingan sonli yechimlar sifatiga ta’siri amalda kam 

о‘rganilgan, garchi bunday ta’sirning о‘zi ma’lum. 

Hisoblash elementlarini muvaffaqiyatli tartibga solish 

tufayli raqamli sxemalarning yaqinlashishi va 

yaqinlashishini yaxshilash mumkin. [1] [2] ishlarda 

variatsion tenglamalarni (jumladan, chekli element 

usullari sxemalarini) yaqinlashtirishga asoslangan uch 

о‘lchovli ochiq ish sxemalarini qurish va ulardan 

foydalanish tamoyillari kо‘rsatilgan. Bunday 

sxemalarning asosi chekli elementlarning ochiq tо‘rlari 

bо‘lib, uni an’anaviy izoparametrik papallepiped 

shaklidagi bir qismini olib tashlash orqali olish 

mumkin. Bunday holda, hisoblash katakchalari soni 

uch yoki undan kо‘p marta kamayishi mumkin. Bu, о‘z 

navbatida, jismning kuchlanish-deformatsiya holatini 

hisoblashda ma’lumotlarning takrorlanishini olib 

tashlash orqali muammolarni hal qilish uchun zarur 

bо‘lgan vaqtni sezilarli darajada qisqartirish imkonini 

beradi. Bu, yuqorida qayd etilganlar bilan bir qatorda, 

tenglamalar tizimini yaratish vaqtini qisqartiradi. 

Masalani qо‘yilishi. 

Hozirgi vaqtda tenglamalarni taqribiy 

yechishda keng qо‘llanilayotgan eng universal va 

samarali usullardan biri chekli ayirma usuli va Vlasov-

Kantorovich variatsion metodidir.  

Bu holda har bir element uchun Ostragradskiy-

Gamilton variatsion tenglamasini quyidagicha yozish 

mumkin: 
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bunda 

 [AU]e – elastik element bikrlik matritsasi; 

 [AP]e – bikrlik matritsasiga plastik element 

qо‘shimcha; 

{F}e -  tugun kuchlar vektori. 

bu yerda 

э

э

iF }{

 i –tugunda tutashuvchi 

barcha elementlarning kuch komponentalari yig‘indisi. 

Kо‘rinib turibdiki, yig‘indiga faqat i –tugunni о‘z 

ichiga olgan elementlar hissa qо‘shadi. Endi barcha 

tenglamalar yig‘indisini birlashtirib, umumiy tizimni 

quyidagi shaklda yozishimiz mumkin: 

([AU]-[AP]){G}={F},  (2) 

 

(1)-(2) masalani yechish uchun birinchi 

navbatda Vlasov-Kantorovich usulini qо‘llaymiz, 

ushbu kо‘rinishdagi kо‘chishlarni ifodalaydi. 
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Bu yerda  

{

𝑢𝑖0(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑡) − 𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑑𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑖𝑙𝑔𝑎𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑘𝑠𝑖𝑦𝑎𝑙𝑎𝑟

𝑢𝑖𝑗(𝑥3, 𝑡) − 𝑞𝑖𝑑𝑖𝑟𝑖𝑙𝑎𝑦𝑜𝑡𝑔𝑎𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑘𝑠𝑖𝑦𝑎
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chegara shartlarini qoniqtirish (1). 

Oddiy diferensial va algebraik tenglamalar 

tizimiga keltirish. 

Kuchlanish va deformatsiyalar, deformatsiyalar 

va kо‘chishlar о‘rtasidagi munosabatlardan foydalanib, 

berilgan jismning holati tenglamalarini quyidagicha 

ifodalash mumkin: 
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(  -material zichligi)  

 (7) - (9) ga qо‘yamiz, sо‘ngra kuchlanishlar, 

deformatsiyalar va kо‘chishlar komponentlari, 

koordinata funksiyalari orqali ifodalanadi. 

Ostrogradskiy-Gamilton tamoyili (1) va  
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ni hisobga olgan holda x1,x2 о‘zgaruvchilari 
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matritsalar.  

X3 о‘zgaruvchisi uchun tо‘rtburchaklar [2] 

formulasidan foydalanib, Yk+0.5 =0.5(Yk+1 +Yk ) faraz 

qilib,  variatsion tenglamani (10) kо‘rinishga 

keltiramiz. 
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 (11) 

bu yerda M - x3 о‘zgaruvchi yо‘nalishidagi 

oraliqlar soni, 

 h - oraliq qadamining uzunligi. 
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kY
 koyeffitsiyentlarini nolga tenglashtirib, biz 

oddiy differensial tenglamalar tizimini olamiz 

(dinamik masalalarda) 

 

)(11 tgYDYCYBYR kkkkkkkkk =−+−− +−


 
   (12) 

boshlangich ma’lumotlar bilan 

).,0()(,)( 0000 MktYtY kk ===  
 

  (13) 

Ikkinchi tartibli (12) differensial tenglamalar 

tizimini quyidagi kо‘rinishga keltiramiz [3] 

bФZZ +=    (14) 

Boshlangich shartlari bilan 
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Bunda 

.
0

0
, 









−
=








=

A

I
Ф

Y

Y
Z 

 
Tenglamalarni yechish uslublari 

Sо‘nggi о‘n yillarda ichida CHEU murakkab 

konfiguratsiya jismlarini hisoblashning eng keng 

tarqalgan usullaridan biriga aylandi. Bu amaliy 

jihatdan har qanday murakkablikdagi muammolarni 

ushbu usul bilan modellashtirish mumkinligi bilan 

izohlanadi, ya’ni. jismlarning ixtiyoriy chegaraviy 

shartlari va konfiguratsiyasi natijasida juda yuqori 

tartibli tenglamalarni yechish tizimlari yoki bu yuqori 

tartibli algebraik tenglamalar tizimini yechish bilan 

bog‘liq bо‘lib, uni kompyuter texnologiyalari 

imkoniyatlarini rivojlantirish bilan hal qilish mumkin . 

Asl muammoning (4) variatsion formulasini 

quyidagi shaklda ifodalanishi mumkin: 
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(16) 

 

Chekli elementlar usulida ma’sul bosqichida 

berilgan jismni chekli elementlarga diskretlashtirish 

(bо‘lish) va jismning tugun nuqtalarida kerakli 

kо‘chishlarni taxmin qilish uchun ishlatiladigan 

shakllar funksiyasini qurishdir. Odatda, berilgan jism 

bloklarga bо‘linadi, keyin esa ular chekli elementlarga 

bо‘linadi. Aynan jismni bloklarga bо‘lishda 

о‘rganilayotgan jismning barcha xususiyatlarini 

hisobga olish kerak, masalan, bloklarning chegaralari 

geometriyasi, material xususiyatlari yoki 

qо‘llaniladigan yuklar о‘zgargan joyda о‘tishi kerak. 

Bloklarni birlashtirishga hajmlar, sirtlar, chiziqlar va 

nuqtalarning oddiy iyerarxiyasini о‘rnatish orqali 

erishiladi. Natijada, uch о‘lchovli jism о‘zaro 

bog‘langan hajmli elementlar tizimi sifatida 

ifodalanadi, ularning chegara sirtlari chegara chiziqlari 

bо‘ylab kesishadi va chiziqlar, о‘z navbatida, 

nuqtalarda (tugunlarda) kesishadi [4]. 

Tuzilishi tugunlardagi о‘zgarishlarga bog‘liq 

bо‘lishi mumkin. Shuning uchun, matritsalarini lenta 

tuzilishini olish uchun jismning chekli elementlar 

modelining tugunlarini raqamlash uchun ma’lum 

qoidalarga rioya qilish kerak. Agar matritsa lentasi 

sonini kengligini kamaytirish kerak bо‘lsa, siz frontal 

usuldan foydalanishingiz mumkin [5]. 

Chekli elementla usulini qо‘llash amaliyotini 

kо‘rib chiqilgan va tahlil qilish kо‘rsatilgan, unda 

kо‘plab muammolar murakkab sohalarda hal qilinadi, 

shuning uchun tо‘rtburchaklar yoki qiya prizmalar 

bо‘lgan olti burchakli chekli elementlardan 

foydalanish eng qulaydir. 

Kо‘chish vektori komponentalarini ba’zi bir E 

chekli element uchun quyidagicha kо‘rsatish mumkin:  

  э

n gINININ
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u
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(17) 

bunda 

Ni – shakl funksiyasi; 

n – elementdagi tugunlar soni; 

I – 3*3 о‘lchovli birlik matritsa; 

   ,,,..,.........,,,,, ,3,2,12,32,22,11,31,21,1 nnn

э
uuuuuuuuug =

 
- chekli element tugun kо‘chish vektori. 

Keltirilganlardan foydalanib, deformatsiyalar 

va kuchlanishlar vektorini  quyidagicha ifodalaymiz 

 

   ээ
gB][=

 ,    (18) 



 

62 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

эээ DD }{][}]{[}{  +=
             (19)  

Bu yerda [B] gradiyentlar matritsasi 

[B]=[B1,B2,…..Bn], 
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Bu holda har bir element uchun Ostragradskiy-

Gamilton variatsion tenglamasini (16) quyidagicha 

yozish mumkin: 
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(21) 

yoki belgilashni kiritish orqali 
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bunda 

 [AU]e – elastik element bikrlik matritsasi; 

 [AP]e – bikrlik matritsasiga plastik element 

qо‘shimcha; 

{F}e -  tugun kuchlar vektori. 

bu yerda 

э

э

iF }{

 i –tugunda tutashuvchi 

barcha elementlarning kuch komponentalari yig‘indisi. 

Kо‘rinib turibdiki, yig‘indiga faqat i –tugunni о‘z 

ichiga olgan elementlar hissa qо‘shadi. Endi barcha 

tenglamalar yig‘indisini (21) birlashtirib, umumiy 

tizimni quyidagi shaklda yozishimiz mumkin: 

 

([AU]-[AP]){G}={F},  (22) 

Belgilangan sirt yuklari tashqi kuchlar vektori 

tomonidan avtomatik ravishda hisobga olinadi va 

kо‘chishlar bundan mustasno [6]. 

Kutilayotgan natija 

Shunday qilib, 
( ) ,,, EmN i  aniqlab sirt 

yuklari va berilgan  kо‘chishlarni aniqlash orqali, 

geometrik xususiyatlarga ega bо‘lgan jismning elastik 

va elastoplastik holatiga oid turli masalalar yechiladi, 

ya’ni turli shakldagi bо‘shliqlar, chuqurchalar yoki 

qо‘shimchalar e’tiborga olib. 

Xulosa. Kо‘rib chiqilgan yondashuv elastiklik 

va plastiklik nazariyasining uch о‘lchovli 

muammolarini hal qilishning raqamli usullarining 

samaradorligini sezilarli darajada oshirishga imkon 

beradi. Taklif etilayotgan sxemalarning samaradorligi 

test masalalarini yechish va an’anaviy chekli 

elementlar usuli sxemalariga asoslangan yechimlar 

bilan taqqoslash orqali kо‘rsatiladi. 
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Annotatsiya: Maqolada rektifikatsiyalash kolonnasi harorat profilining yuqori nuqtasini 

boshqarishning yangi sifat mezoni taklif etilgan bo‘lib, u ta’minlovchi aralashmadagi xomashyoning 

joriy konsentratsiyasi bilan haydash oqimidagi bashorat qilingan konsentratsiya orasidagi farqni 

hisoblashga asoslangan. Rektifikatsiyalash qurilmasining samaradorligini boshqarish uchun 

boshqaruv oralig‘ida xom ashyoning umumiy yo‘qotishlarini minimallashtirish mezoni taklif etilgan. 

Kimyoviy reaktorning yangi modeli ishlab chiqilgan bo‘lib, undan chiqayotgan xom ashyo 

rektifikatsiyalash kolonnasiga kiritiladi. Harorat profilining yuqori nuqtasini boshqarish sifati 

mezonining joriy harakat koeffitsiyentini aniqlash algoritmi taklif etilgan bo‘lib, u har bir boshqaruv 

davrida hisoblanadi va xom ashyo yo‘qotishlarini yaqinlashtiruvchi egri chiziqning og‘ish burchagini 

tavsiflaydi. 

 

Kalit so‘zlar: xromatografik ma'lumotlar, ko‘p komponentli aralashmalar, rektifikatsiya jarayoni, 

nazorat sifati, xom ashyo konsentratsiyasi, adaptiv nazorat, rektifikatsiya birligi 

 

Kirish: Absorbsiya, distillyatsiya, 

rektifikatsiyalash texnologik jarayonlarida issiqlik-

massa almashinish uskunalari murakkab va ko‘p 

energiya talab qiladi, shuning uchun energiya va 

resurslarni tejash masalalari dolzarb hisoblanadi. 

Ushbu jarayonlarni modellashtirish, ularni 

optimallashtirish va modernizatsiya qilish nafaqat 

neftni qayta ishlash sanoatini muvaffaqiyatli 

rivojlantirishning asosiy vazifalaridan biridir[1]. 

Rektifikatsiya qurilmalari butun energetika 

majmuasining asosiy sanoat boshqaruv obyektlarida 

joylashgan. Rektifikatsiya jarayoni kerakli tarkibdagi 

yakuniy va oraliq mahsulotlarni olish nuqtai nazaridan 

ancha moslashuvchan, ammo ayni paytda u past 

samaradorlik va yuqori o‘ziga xos energiya xarajatlari 

bilan ajralib turadi. Xom ashyo yo‘qotishlarini hisobga 

olmaydi, bu esa umuman o‘rnatish samaradorligiga 

salbiy ta'sir qiladi. Rektifikatsiya ustunining 

samaradorligini xom ashyo yo‘qotilishini 

minimallashtirishga imkon beradigan qo‘shimchani 

qo‘llash orqali boshqaruv tizimlarini tizimli ravishda 

o'zgartirish orqali oshirish taklif etiladi. Shunday qilib, 

bu aniqlangan energiya samaradorligi muammosini 

qisman hal qiladi , ikkilamchi xom ashyoni qo'shimcha 

qayta ishlash uchun ishlab chiqarishning moliyaviy 

xarajatlarini kamaytiradi, mahsulot sifatini oshiradi va 

boshqaruv jarayonlarini iloji boricha samarali tashkil 

qiladi. 

Tahlillar: Tadqiqot natijalari shuni 

ko‘rsatadiki, hozirgi vaqtda xromatografiya ko‘p 

komponentli aralashmalarni ajratish va tahlil qilish 

bo‘yicha mavjud texnologiyalardan ustun ekanligi 

ma'lum bo‘ldi [2]. Xromatogramma aralashmaning 

tarkibiy qismlarining turi to‘g‘risidagi sifat 

ma'lumotlarini va ularning konsentratsiyasi 

to‘g‘risidagi miqdoriy ma'lumotni tashuvchisi 

hisoblanadi. Sanoat xromatografining signal modeli 

to‘rtburchaklar impuls shaklida taqdim etilishi 
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mumkin, bu nazorat harakatlarining statsionar raqamli 

ketma-ketligini ta'minlaydi va shu bilan xromatografik 

ma'lumotlardan foydalanishga imkon beradi 

moslashtirish, aniqlash va taxmin qilish algoritmlari. 

Texnologik jarayonni tahlil qilish natijasida 

rektifikatsiya ustunining harorat rejimining yuqori 

qismini nazorat qilish sifati mezoni tanlanadi, bu xom 

ashyoning joriy konsentratsiyasining og‘ish qiymati 

sifatida aniqlanadi [3]. Reftifikatsiya oqimidagi 

prognoz qilinganidan ozuqa aralashmasi, ya'ni. 

ustunning yuqori qismidagi xomashyoning joriy 

yo‘qotishlari miqdori, 
( )u sf j T

matematik model bilan 

bashorat qilingan, ozuqa bilan ustunga kiradigan xom 

ashyo miqdori va rektifikatsiya oqimida chiqarilgan 

xom ashyo miqdori o‘rtasidagi farq sifatida 

hisoblanadi; 
( )n sf j T

[1]. 

( ) ( ) ( ),

( ) 0, ( ) 0, ( ) 0.

b s u s p n s

b s n s u s

J j T f j T K f j T

J j T f j T f j T

  =  −  

        

    (1) 

Raqamini mustahkam barqarorlashtirishda xom 

ashyoni yo‘qotish j bu yerda ;
( * )b sJ j T

 - 

xromatogrammaning seriya raqami; sT
- sanoat 

xromatografida konsentratsiyani o‘lchashning bir sikli 

vaqti (sekundlarda); 
( * )n sf j T

- distillatdagi xom 

ashyo (yo‘qotishlar) miqdorining prognozi; pK - drift 

koeffitsienti (sozlash);
( * )u sf j T

 - etkazib berish 

liniyasidagi xom ashyo (yo‘qotishlar) miqdori. 

Ustun samaradorligini boshqarish mezoni 

sifatida adaptiv nazorat orqali minimal xom ashyo 

yo‘qotishlarini ta'minlashni ko‘rib chiqish taklif 

etiladi: 

0

min
( ) [ ( ) ( ) ( )]

( ) 0, ( ) 0, ( ) 0

mN

b m s u s p s n s

jp

b m s n s u s

J N T f j T K j T f j T
K

J N T f j T f j T



=


   −   


      



   (2) 

bu yerda 
( )b m sJ N T

vaqt oralig‘ida 
( )m sN T

reflyuks koeffitsientini mustahkam barqarorlashtirish 

paytida xom ashyoning umumiy yo‘qolishi , 

( )p sK j T 
- drift koeffitsienti (parabola koeffitsienti, 

(1-rasm) sT
- sanoat kromatografi bilan 

konsentratsiyani o‘lchashning bir tsiklining vaqti, mN
- 

nazorat oralig‘idagi yo‘qotishlarni baholash uchun 

namuna hajmi. 

Mezonlar: Mezon - bu aniq minimal (1-rasm) 

bo‘lgan funktsional bog‘liqlik, (2) bu bizga drift 

koeffitsientining joriy identifikatsiyasi bilan ustunning 

yuqori qismini boshqarish uchun rektifikatsiya oqimi 

tezligidagi o‘zgarishlarni moslashuvchan boshqarishni 

taklif qilish imkonini beradi [4]. 

1-rasm - Flegma sonini robast stabillashda xomashyo 

yo‘qotilishining hosil bo‘lishi. 

 

Rektifikatsiya moslamasining yuqori qismining 

ishlash samaradorligini (2-rasm) rektifikatsiya oqimida 

o‘lchangan izobutan kontsentratsiyasining joriy 

qiymatining kompensator matematik modeli bilan 

bashorat qilingan konsentratsiyasining joriy qiymatiga 

nisbati sifatida baholash mumkin: 

5

1

7

0

( )
1( ) ,

1
( )

k

s
s N

c

kk

Z j T
ЭP j T

Z k T
N

−

=


 =

 
  (3) 

Bu yerda
1( )sЭP j T

 - ustunning yuqori 

qismining samaradorligi; 5 ( )sZ j T
reftifikatsiyaning 

chiqish liniyasida kromatograf tomonidan 

o‘lchanadigan izobutan konsentratsiyasining joriy 

qiymati; 7 ( )cZ k T
kompensator modeli tomonidan 

bashorat qilingan izobutan konsentratsiyasining joriy 

qiymati; cT
- sensorni so‘rash vaqti (kontrollerning 

analog signalini kiritish moduli); kN
massivdagi 

elementlar soni; k - massiv elementlarining seriya 

raqami. 
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2-rasm - Ustunning yuqori qismining samaradorligi. 

 

Butun rektifikatsiya moslamasining ishlash 

samaradorligi pastki oqimda o‘lchanadigan maqsadli 

mahsulot kontsentratsiyasining joriy qiymatining 

ustunning matematik modeli bilan bashorat qilingan 

uning kontsentratsiyasining joriy qiymatiga nisbati 

sifatida aniqlanishi mumkin: 

6

1

8

0

( )
2( )

1
( )

k

s
s N

c

kk

Z j T
ЭP j T

Z k T
N

−

=


 =

 
  (4) 

Bu yerda 6 ( )sZ j T
, 8 ( )cZ k T

 - mos ravishda 

kromatograf bilan o‘lchangan va ustunning matematik 

modeli bilan bashorat qilingan maqsadli mahsulot 

kontsentratsiyasining joriy qiymatlari. 

Ma'lumki, mezon (4) - bu aniq maksimalga ega 

bo‘lgan ekstremal bog‘liqlik, bu uni rektifikatsiya 

ustunining pastki qismining samaradorligini nazorat 

qilish uchun tavsiya qilish imkonini beradi. Ustunning 

pastki (5) va yuqori (6) qismlarining matematik 

modellari aralashmaning sifat tarkibidagi 

o‘zgarishlarni tavsiflovchi material balansining 

differensial tenglamalaridan va ekstremal nuqtalarni 

tavsiflovchi issiqlik balansidan iborat tenglamalar 

tizimidir. harorat rejimi: 

6
6 4

1
1 4

( )
3,78 ( ) 2,08 ( 2,81)

( )
3,31 ( ) 2,63 ( 1,53),

dZ t
Z t Z t

dt

dY t
Y t Z t

dt


 + =  −


  + =  −
  (5) 

ta'minotdagi maqsadli mahsulotning joriy 

kontsentratsiyasi qayerda 4 6( ), ( )Z t Z t
 ustunning va 

ustunning pastki qismidagi aralashmalar, 1( )Y t
 - 

ustunning pastki (kub) joriy harorat qiymati 

ko‘rsatilgan. 

5
5 3

8
1 3

( )
1,74 ( ) 1,97 ( 2,05)

( )
1,4 ( ) 1,05 ( 0,52),

dZ t
Z t Z t

dt

dY t
Y t Z t

dt


 + =  −


  + =  −
  (6) 

Bu yerda 3 5( ), ( )Z t Z t
 - ozuqa aralashmasidagi 

va ustunning yuqori qismidagi xom ashyo (izobutan) 

kontsentratsiyasining joriy qiymatlari, 8 ( )Y t
- 

ustunning yuqori qismidagi haroratning joriy qiymati. 

Rektifikatsiya bloki modelining dasturiy 

simulyatsiyasi ishlashini ta'minlash uchun kimyoviy 

reaktor modeli yordamida amalga oshirilgan ustun 

qo‘shimcha plitasidagi kontsentratsiyalarning 

o‘zgarishi modellarini olish kerak edi [5]: 

10
10 6

3
3 1

4
4 2

( )
0,167 ( ) 36 ( 0,01)

( )
5,36 ( ) 1,01 ( 2,06)

( )
5, 23 ( ) 2,38 ( 1,74),

dY t
Y t X t

dt

dZ t
Z t Z t

dt

dZ t
Z t Z t

dt


 + = −  −




 + =  −



 + =  −
  (7) 

Bu yerda 1 2( ), ( )Z t Z t
 - mos ravishda zaryaddagi 

izobutan va metanol kontsentratsiyasining joriy 

qiymatlari; 3 4( ), ( )Z t Z t
 - mos ravishda ustunning ozuqa 

aralashmasidagi izobutan va maqsadli mahsulot 

kontsentratsiyasining joriy qiymatlari, 10 ( )Y t
 - 

kimyoviy reaktor tomonidan ishlab chiqarilgan ozuqa 

aralashmasi haroratining joriy qiymati; 6 ( )X t
 - 

kimyoviy reaktorni sovutadigan bug‘ kondensatining 

oqim tezligining joriy qiymati. Quvvat plitasining 

harorat modeli, 5 ( )Y t
 pastdan oziqlantiruvchi 

plastinkaga kiradigan bug‘ning harorati, yuqoridan 

oziqlantiruvchi plastinkaga kiradigan suyuqlikning 

harorati va kimyoviy reaktordan keladigan 

aralashmaning harorati o'rtasidagi o‘rtacha qiymat 

sifatida qabul qilinadi. Sozlash koeffitsientlari 

bosqichma-bosqich qidirish usuli bilan aniqlanadi. 

5 4 6 9

1
( ) (1,189 ( ) 1,847 ( ) 1,285 ( )).

3
Y t Y t Y t Y t=   +  + 

     (8) 



 

67 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

3-rasmda disk tipidagi rektifikatsiya ustunining 

harorat rejimining matematik modelini muvofiqligini 

tekshirish natijalari ko‘rsatilgan. Reglamentga 

muvofiq (5-7) tenglamalar bilan bashorat qilingan 

harorat rejimining modeldan chetlanishi 3-rasmdan 

ko‘rinib turganidek, 5% dan oshmaydi. Shuning uchun 

matematik modelni adekvat deb hisoblash va 

boshqaruv algoritmlarini ishlab chiqishda foydalanish 

mumkin. Statistik modellashtirish orqali o‘lchov 

ma'lumotlarining modellari olindi, ularning etarliligi 

Student va Pearson statistikasi yordamida tekshirildi. 

Simulyatsiya usuli yordamida asosiy boshqaruv 

kanallarining matematik modellarining etarliligi 

nazorat qilindi. Olingan barcha modellar rektifikatsiya 

moslamasida sodir bo‘ladigan haqiqiy jarayonlarni 

etarli darajada tavsiflaydi. Shuning uchun ulardan 

boshqarish algoritmlarini ishlab chiqishda foydalanish 

mumkin. 

эT
- eksperimental profil [3, 4], 1м

T
 - (5)-(7) ga muvofiq 

model profili, 2м
T

- model profil (qoidalarga muvofiq)  

3-rasm Ustunning butun balandligi bo‘ylab 

o‘lchangan va bashorat qilingan profillar.  

 

Ustunning harorat rejimining yuqori nuqtasini 

moslashuvchan nazorat qilish uchun qurilma taklif 

etiladi, uning ishlashi ozuqa aralashmasi 

kontsentratsiyasidan buzilishlarni qoplashga 

asoslangan. Bunday holda, harorat rejimining pastki 

nuqtasi ustun tagidagi qozonga qizib ketgan bug‘ 

oqimini barqarorlashtirish orqali qat'iy ravishda 

o‘rnatilishi kerak (4-rasmga). Taklif etilayotgan 

qurilma tomonidan hal qilingan muammo, ustunning 

butun balandligi bo'yicha berilgan harorat rejimini 

saqlab qolishdir. Qurilma harorat datchiklari 2, 

deflegmator 3, sovutgich oqimi regulyatori 4, vazifa 

ishlab chiqarish bloki 5, buzilish kompensatori 6, quyi 

drenaj chizig'ida 23 joylashgan issiqlik almashtirgich 

7, ustunning pastki qismi bilan jihozlangan 

rektifikatsiya ustunidan 1 iborat. harorat regulyatori 8, 

o'ta qizib ketgan bug 'oqimi regulyatori 9, 10-ustunning 

pastki qismidagi maqsadli mahsulot 

kontsentratsiyasini regulyatori, Rektifikatsiya 

ustunining ish samaradorligining joriy qiymatini 

aniqlash birligi 11, isitish oqimining regulyatori 12-

aralashma, 19-gachasi ozuqa aralashmasining ta'minot 

liniyasida joylashgan issiqlik almashtirgich 13 , 

ustunning yuqori qismidagi harorat regulyatori 14, 

qayta oqim oqimining regulyatori 15, maqsadli 

mahsulot oqimi regulyatori 16, 17-ustundagi 

suyuqlikning pastki darajasi regulyatori, ozuqa 

aralashmasi harorat regulyatori 18, xromatograflar 20 

va 21 mos ravishda ozuqa aralashmasini etkazib berish 

liniyasida 19 va maqsadli mahsulot chiqish liniyasida 

22. 14-blok uchun kirish parametri formula bo'yicha 5-

blokda (4-rasmga qarang) aniqlangan ustunning yuqori 

qismidagi xom ashyo kontsentratsiyasining joriy 

qiymatining oshishini baholash bilan bevosita bog‘liq 

bo'lgan harorat ko'tarilishi hisoblanadi. : 

7 9( ) ( ) 2 ( ),s s sZ j T Z j T k Z j T  =  −  
  (9) 

Bu yerda
( )sZ j T 

 - konsentratsiyani oshirish; 

7 ( )sZ j T
kompensator tomonidan hisoblangan 

ustunning yuqori qismidagi xom ashyo 

konsentratsiyasining joriy qiymati; 9 ( )sZ j T
- 

ustunning matematik modelidan foydalangan holda 

hisoblangan ustunning yuqori qismidagi xom ashyo 

konsentratsiyasining joriy qiymati; 2k - sozlash omili. 

Bundan tashqari, 5-blokda 15-blok uchun reflyuks 

oqimining o'sishi shaklida vazifa yaratiladi: 

5 ( ) 3 ( )s b sX j T k J j T  =  
  (10) 

reflyuks oqimi regulyatorining vazifasi 

( )b sJ j T 
qayerda ; 5 ( )sX j T 

 - nazorat davrida 

ustunning yuqori qismidagi xom ashyoning yo'qolishi; 

3k - sozlash omili qayta oqim nisbati orqali o'ziga xos 

bog'liqligi tufayli qurilmani amalga oshirish uchun 
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barcha formulalar distillat oqim tezligiga ham, qayta 

oqim tezligiga ham tegishli. 

 
4-rasm. Rektifikatsiya jarayonini avtomatik 

boshqarish usulini amalga oshirish uchun qurilmaning 

funktsional diagrammasi. 

 

Pastki nuqtasini mustahkam 

barqarorlashtirish issiqlik almashtirgich 7 ga o‘ta 

qizib ketgan bug‘ oqimi regulyatori tomonidan 

yetkazib beriladigan qizib ketgan bug‘ning oqim 

tezligini o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi 9. Vazifa 

sifatida 9-blok 8-blokdan signal oladi, vazifasi 

bulardan, o‘z navbatida, maqsadli mahsulot 

konsentratsiyasi regulyatoridan 10 signalidir. 

Ta'minot plitasining haroratini 

moslashtirilgan nazorat qilish vazifani isitish bug‘ 

oqimi regulyatoriga 12 vazifani shakllantirish uchun 

mo‘ljallangan ta'minot aralashmasi 18 harorat 

sozlagichiga o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi. 

Yuqori nuqtasini moslashuvchan 

boshqarish kaskadli kombinatsiyalangan boshqaruv 

tizimi yordamida amalga oshiriladi (5-rasm). Ichki 

sxema sovutgich oqimi regulyatori yordamida amalga 

oshiriladi .( ( )),p cW p
 vazifasi yuqori harorat 

regulyatorining signalidir .( ( ))p kW p
 Oziqlantiruvchi 

aralashmaning kontsentratsiyasidagi tasodifiy 

o'zgarishlar uchun kompensator 
( ( ))kW p

, o'z 

navbatida, yuqori haroratni nazorat qilish moslamasi 

uchun vazifa hosil qiladi. 

 
5-rasm. Yuqori nuqtani boshqarish tizimining 

blok diagrammasi harorat rejimi. 

 

Statsionar signallarga qo‘shimcha ravishda, 

boshqaruv ob'ektiga statsionar bo‘lmaganlar ham ta'sir 

qiladi (masalan, quvvat kontsentratsiyasi), shuning 

uchun ustunning yuqori qismini boshqarish sifati 

mezoni parametr qiymatlari oralig‘ida "harakat" qiladi. 

Harakatning sabablari - asbob-uskunalar va 

asboblarning eskirishi, katalizatorning qarishi, issiqlik 

almashinuvchilarining isitish yuzalarida shkalasi va 

boshqalar. Natijada, sovutish moslamasining oqim 

tezligini o'zgartirish orqali harorat rejimining yuqori 

nuqtasini moslashuvchan boshqarish zarurati paydo 

bo'ladi, bu jarayonning joriy kirish va chiqish 

parametrlarini o‘lchash asosida doimiy ravishda 

sozlash imkonini beradi. asosiy nazorat harakatlarining 

qiymatlari. 6-rasmda cheklangan namuna hajmi bilan 

rektifikatsiya moslamasining yuqori qismini nazorat 

qilish uchun sifat mezonining xususiyatlarini o‘rganish 

uchun modellashtirish natijalari keltirilgan. 

6-rasm. Nazorat mezonining xususiyatlarining 

xarakteristikasi
( )b sJ j T 

 

 

Rasmda ko‘rsatilgandek, kriteriya 

funktsiyasining yaqinlashuvchi bog‘liqligining 

traektoriyasi parabola bo‘lib, vaqt o‘qi bo‘ylab 
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harakatlanadi, 
,si T
ya'ni. drifts. Vaqt o‘tishi bilan 

yo‘qotish tendentsiyasi to‘liq amalga oshiriladi, bJ

sifat nazorati mezonining qisman amalga oshirilishi 

tanlangan distillatning ma'lum iste'molida xom 

ashyoning minimal yo‘qotishlariga mos keladigan 

asosiy parabola (qalin chiziq) tepasiga qarab 

harakatlanadi. Moslashuvchan boshqaruvda 

identifikatsiya qilinishi kerak bo‘lgan parabolaning 

qisman amalga oshirilishining drift koeffitsienti 

xususiyatlarini aniqlaydigan dpK
mezonning vaqt 

bo‘yicha harakatlanish traektoriyasidir. bJ
Nazorat 

davridagi harakat koeffitsientini izlash m sN T
eng 

kichik kvadratlar usuli asosida quyidagi formula 

bo‘yicha amalga oshiriladi: 

3

0

2

3

0

( ) ( )

( )

( ( ))

m

m

N

u s s

j

dp m s N

s

j

f j T X j T

K N T

X j T

=

=

   

 

 




(11) 

Bu yerda 3( )sX j T 
,

( )u sf j T 
 - namunali 

reftifikatsiyaning o‘rtacha iste'mol qiymati va mos 

ravishda bitta xromatograf tsikli davomida xom 

ashyoning o‘lchangan yo‘qotishlari m sN T
- nazorat 

davri (identifikatsiya vaqti). 

Boshqarish harakatini yaratish algoritmi 

gradient qidirish usuliga asoslangan bo‘lib, u optimal 

rejimning siljishini kuzatish va bu siljishni 

kompensatsiya qiluvchi harakatni yaratish imkonini 

beradi. Ushbu algoritmni amalga oshirish uchun ko‘p 

sonli o‘lchovlar afzalroqdir. Biroq, qanchalik ko‘p 

o‘lchovlar bo'lsa, ma'lumotni to‘plash uchun qancha 

vaqt ketadi va optimal rejim va nazorat yo‘qotishlari 

ortadi. Shuning uchun, namuna hajmini oshirish va 

harakat tezligi o‘rtasida murosaga kelish (13-rasm) 

mavjud bo‘lib, bu boshqaruv algoritmining optimal 

ishlashini kafolatlaydi. 

Nazorat sifati mezoniga (1) (8-rasm) muvofiq 

rektifikatsiya ustunini boshqarish jarayonini 

simulyatsiya modellashtirish texnikasidan foydalangan 

holda, 7-rasmda ko‘rsatilgan qo’shimcha plitasidagi 

vaqtinchalik jarayonning grafigi olingan. 

 
7-rasm. Quvvat plitasining joriy harorat 

qiymatlarini simulyatsiya qilish. 

 

Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, drift 

koeffitsientining har bir joriy qiymati tegishli nazorat 

davrida ma'lum bir distillat oqimi tezligiga mos keladi. 

Kuchli stabilizatsiya bilan joriy nazorat harakatining 

qiymati gradient qidirish usuli asosida aniqlanadi, 

adaptiv boshqaruv bilan esa - formula (10) bo‘yicha (9-

rasmga qarang). 

 

  
8-rasm. Boshqarish harakatining joriy 

qiymatlari. 

 

Shu bilan birga, harakat koeffitsientining joriy 

qiymatlari tanlangan o‘zgartirish strategiyasiga 

nisbatan o‘zgarib turadi (9-rasm). To‘g‘ri chiziq 
zad

dpK

drift koeffitsientining berilgan qiymatini tavsiflaydi, 

bog‘liqlik 
M

dpK
modellashtirilgan qiymatni aniqlaydi. 

9-rasm. Hozirgi drift koeffitsienti qiymatlari.  
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Bu yerda 9-rasmda jami yo‘qotishlarni tavsiflovchi 

ikkita tendentsiya ko‘rsatilgan adaptiv boshqaruv va 

mustahkam stabilizatsiya bilan nazorat oralig‘ida xom 

ashyo. 10-rasmda bir boshqaruv davri ichida joriy 

vaqtga qarab boshqaruv jarayonlarini simulyatsiya 

qilishda xomashyoning joriy yo‘qotish tendentsiyalari 

ko‘rsatilgan. Grafiklarni tahlil qilish natijasida biz 

mustahkam barqarorlashtirish samarali deb xulosa 

qilishimiz mumkin, bu xomashyo yo‘qotishlarining 

tegishli tendentsiyasining nazoratsiz xomashyo 

yo‘qotish tendentsiyasidan past bo‘lishi bilan 

tasdiqlanadi. Biroq, adaptiv boshqaruv tizimidan 

foydalanish maqsadga muvofiqdir va bu boshqa ikkita 

tendentsiyadan past bo‘lgan xom ashyo 

yo‘qotishlarining mos keladigan tendentsiyasi bilan 

isbotlangan. 

 
10-rasm. Boshqarish jarayonlarini 

simulyatsiya qilish. 

 

Miqdoriy jihatdan nazoratni qo‘llash 

samaradorligi ko‘rib chiqildi Jarayon quyidagi 

munosabatlar bilan tavsiflanadi: 

0

0

( )

1( )

( )

m

m

N
p

b s

j

m s N

b s

j

J j T

M N T

J j T

=

=

 

 =

 




  (12) 

Nazorat (identifikatsiya) davridagi nisbiy 

yo‘qotishlar 
( )b sJ j T 

bu yerda ;
1( )m sM N T

 - nazorat 

(identifikatsiya) davrida nazoratsiz va mustahkam 

m sN m T 
barqarorlashtirilgan xomashyo yo‘qotishlari, 

yo‘qotishlarni baholash uchun namuna hajmi 

(identifikatsiya davri yoki nazorat davri). Ko‘rib 

chiqilayotgan boshqaruv tizimidagi joriy 

identifikatsiya algoritmining (11) samaradorligini 

moslashuvchan nazorat paytida xom ashyo 

yo‘qotishlarining mustahkam barqarorlashtirish 

paytida xom ashyo yo‘qotishlariga nisbati sifatida 

aniqlash mumkin, bu munosabatlar bilan ifodalanadi: 

0

0

( )

2( )

( )

m

m

N
ad

b s

j

m s N
p

b s

j

J j T

M N T

J j T

=

=

 

 =

 




 (13) 

Nazorat (identifikatsiya) davridagi nisbiy 

yo‘qotishlar 
( )ad

b sJ j T 
bu yerda, 

2( )m sM N T
, 

( )p

b sJ j T 
- mos ravishda moslashuvchan nazorat 

paytida xom ashyo yo‘qotishlari va nazorat qilish 

davrida mustahkam barqarorlashtirish. Taklif etilgan 

algoritmdan foydalangan holda boshqaruv jarayonini 

simulyatsiya qilish natijasida 13-rasmda keltirilgan 

grafiklar olingan bo'lib, ulardan ko‘rinib turibdiki, 

harakat koeffitsientini aniqlash uchun ma'lumotni 

to‘plash uchun 63 xromatograf qiymatiga erishiladi. 

jamlangan. 

Harakat koeffitsientini joriy identifikatsiyalash 

uchun ma'lumotni to‘plash vaqtining ushbu qiymatida 

xom ashyoning minimal yo‘qotishlariga erishiladi. 11-

rasmdan ko‘rinib turibdiki, qat'iy barqarorlashtirish 

nazoratsiz bir xil ko‘rsatkichga nisbatan yo‘qotishlarni 

27% ga kamaytirishga olib keladi. Shuni ham ta'kidlash 

kerakki, 63 ta kromatograf qiymatlarining to‘planishi 

bilan, adaptiv nazorat paytida xom ashyoni yo‘qotish 

mustahkam stabilizatsiya paytida xom ashyoni 

yo‘qotishning 86% ni tashkil qiladi. 

11-rasm. Identifikatsiya algoritmining samaradorligi 

(11) 

Yuqori samaradorlik qiymatlariga bog'liqlik 

grafiklari (3)
1( )sЭP j T

 va butun ustun (4)
2( )sЭP j T

 

14-rasmda keltirilgan. 
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12-rasm - Yuqori (3) va butun ustunning (4) 

samaradorligi. 

 

Jarayonni boshqarish jarayonlarini 

simulyatsiya qilish amalga oshirildi 

integratsiyalashgan Trace axborot tizimidan ham 

foydalanish 6.0 rejimi . Texnologik operatorning 

avtomatlashtirilgan ish stantsiyasi (AW) bo‘lgan va 

boshqaruv mezonlarini va jarayonni boshqarishning 

asosiy ish parametrlarini vizualizatsiya qilish uchun 

dasturlar to'plamidan iborat  

Xulosa. Rektifikatsiya kolonna harorat 

rejimining yuqori nuqtasini nazorat qilish sifati mezoni 

taklif etiladi, bu ozuqa aralashmasidagi xom ashyo 

kontsentratsiyasining haydash oqimidagi taxmin 

qilinganidan og‘ishini hisoblashdan iborat. Nazorat 

oralig‘ida xom ashyoning umumiy yo‘qotilishini 

minimallashtirish orqali rektifikatsiya moslamasining 

ish samaradorligini nazorat qilish mezoni taklif qilindi. 

Kimyoviy reaktorning modeli ishlab chiqildi, uning 

chiqishidan xom ashyo rektifikatsiya ustunining kirish 

qismiga kiradi. Olingan model ozuqa aralashmasidagi 

xom ashyo kontsentratsiyasi signalini ustunga 

simulyatsiya qilish vazifasiga moslashtirilgan, bu esa 

kimyoviy reaktorning haroratni shakllantirishdagi 

hisobga olishga imkon beradi. oziqlantirish plitasi. 

Rektifikatsiya ustunining yuqori qismida xom ashyo 

yo‘qotishlar prognozini hisoblash algoritmi taklif 

qilingan. Har bir nazorat davrida hisoblangan va yuqori 

qismidagi xom ashyo yo‘qotishlarining taxminiy egri 

chizig‘ining nishab burchagini tavsiflovchi harorat 

rejimining yuqori nuqtasi uchun nazorat sifati mezoni 

uchun drift koeffitsientining joriy qiymatini aniqlash 

algoritmi taklif etiladi. Harakat koeffitsientini 

an'anaviy ravishda xom ashyoning o‘lchangan 

yo‘qotishlarining taxmin qilinganlarga nisbatiga teng 

deb hisoblash mumkin. Rektifikatsiya ustunini 

boshqarishga yondashuv taklif etiladi, bu ma'lum 

bo‘lganlardan farq qiladi, chunki yuqori qismning 

adaptiv boshqaruvi xom ashyo yo‘qotishlarining 

hisoblangan qiymatiga asoslangan holda amalga 

oshiriladi, rektifikatsiya oqimini boshqarish moslamasi 

uchun vazifa. xom ashyoning taxmin qilingan 

yo‘qotishlariga proportsional signal. Ustunning harorat 

rejimining yuqori nuqtasini moslashuvchan boshqarish 

algoritmi taklif etiladi, bu ma'lum bo‘lganlardan farq 

qiladi, chunki yuqori haroratni boshqarish moslamasi 

uchun vazifa ozuqa tarkibidagi xom ashyo 

kontsentratsiyasi uchun buzilish kompensatorining 

signalidir. 
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Аннотация: В данной статье рассматриваются вопросы применения эволюционных 

алгоритмов для оптимизации режимов работы объектов электроэнергетики, с учетом 

ограничения в форме равенств и неравенств. Особое внимание уделяется ограничениям, 

связанным с распределением и потреблением электроэнергии, так как данные ограничения 

имеют характер изменчивости, чем усложняют задачу применения традиционных методов 

оптимизации из-за их нелинейности и высокой степени сложности. Предложенный 

эволюционный алгоритм позволяет преодолеть эти трудности благодаря способности 

адаптироваться к сложным условиям задачи.  Алгоритм обеспечивает высокую скорость 

расчетов за счет использования современных вычислительных методов, возможность 

эффективного поиска оптимальных значений переменных в условиях сложных ограничений, 

сокращение времени на достижение решения благодаря устранению необходимости 

значительных упрощений модели. Таким образом, представленный подход открывает 

перспективы для более точной и быстрой оптимизации режимов работы 

электроэнергетических объектов, что особенно актуально в современных энергосистемах. 

 

Ключевые слова: электроэнергетический объект, оптимизация, эволюционный алгоритм, 

активная мощность, целевая функция, MATLAB  

 

Введение. Современные энергетические 

системы являются высококомплексными и 

динамично развивающимися объектами, 

параметры которых зависят от множества 

различных факторов, такие как нагрузка, 

изменения в распределении энергии, условия 

работы оборудования и воздействия внешней 

среды. В условиях растущего потребления 

электроэнергии и необходимости повышения 

эффективности энергоснабжения важным 

направлением является разработка методов 

оптимизации режимов работы региональных 

энергосистем (РЭС), которые обеспечивают 

устойчивую и экономичную работу этих объектов. 

Традиционные методы оптимизации, такие как 

математическое программирование и градиентные 

методы, применяющиеся для решения задач, 

связанных с управлением режимами работы 

электроэнергетических систем, имеют ряд 

ограничений. Среди них можно выделить 

требования к дифференцируемости функций, 

зависимость от начальных условий и высокие 

вычислительные затраты. Это делает их 

применение не всегда универсальным, особенно в 

условиях неопределенности и высокой 

нелинейности параметров. 

В последние года наметилась тенденция к 

применению эволюционных алгоритмов, которые 

позволяют эффективно решать задачи 

комплексной оптимизации. Эти методы, в отличие 

от традиционных, способны учитывать сложные 

ограничения и неопределенности, что делает их 

особенно перспективными для применения в 

задачах оптимизации режимов работы 

энергосистем. Эволюционные алгоритмы 

показывают хорошие результаты в задачах с 
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многократными нелинейными ограничениями и 

могут быть использованы для управления 

процессами в реальном времени. 

Современные электроэнергетические 

системы (ЭЭС) представляют собой сложные 

объекты с распределённой и иерархической 

структурой, что подтверждается исследованиями 

отечественных и зарубежных ученых, среди 

которых можно отметить следующих 

А.Р.Марахимов, Х.З.Игамбердиев, 

А.Н.Юсупбеков, И.Х.Сиддиков [1]-[3], Омар 

Шукур, И.В.Швыров, А.Л.Руцков [8], [17]. В 

Узбекистане вопросы оптимизации режимов 

работы ЭЭС активно исследуются такими 

учеными, как И.Х. Сиддиков, О.В.Порубай [4], 

Т.Ш.Гаибов [5]. Подобные системы 

функционируют в условиях постоянных изменений 

и подвержены как детерминированным, так и 

случайным возмущениям, что делает задачи 

управления их режимами крайне сложными. 

Решение задач оптимизации в таких системах 

является актуальным научным направлением для 

исследования, так как они имеют большое 

практическое значение для повышения 

эффективности энергоснабжения и уменьшения 

потерь в процессе передачи и потребления 

электроэнергии. Как отмечают многие авторы 

существующие методы оптимизации имеют ряд 

ограничений, которые требуют 

дифференцируемость функций, зависимость от 

начальных условий и высокие затраты машинного 

времени. Такие требования делают применение 

этих методов не всегда универсальным, особенно 

учиывая высокую степень неопределённости и 

нелинейности. В последнее время, все чаще ученые 

прибегают к применению современных 

эволюционных методов, таких как генетические 

алгоритмы, рой частиц и методы симуляции 

отжига [6]-[8], которые позволяют учитывать 

недифференцируемость и неопределённость 

параметров ЭЭС, обеспечивая при этом высокую 

точность и эффективность полученных решений. В 

частности, ученые из Узбекистана – это Гаибов Т., 

Узаков Б., Шаназаров А., Порубай О., Абдуллаев Т. 

[9]-[10], делают акцент на развитие методов, 

ориентированных на применение эволюционных 

алгоритмов в области электроэнергетики.  

Метод исследования. Для того чтобы 

сформулировать задачу оптимизации в ЭЭС 

требуется, в типичной оптимизационной задаче 

учесть граничные условия [11]. Учитывая условия 

границ ( , ) 0g u x = , ( , ) 0h u x  , ставиться задача – 

минимизировать целевую функцию (ЦФ) ( , )f u x , в 

которой параметры u  и x  – являются количеством 

независимых и зависимых переменных параметров 

соответственно. 

Использование классических алгоритмов, а 

также градиентных методов – требует 

непрерывность производных ЦФ, что недопустимо 

при оптимизации режимов работы ЭЭС, так как 

при оптимизации возникают разрывы 

непрерывности [12]. Исходя из этого, задача 

выбора параметров усложняется, потому что 

требуется учитывать дискретные значения 

переменных, относящимся не только к узлам, но и 

к параметрам, которые требуется регулировать. 

Большинство методов оптимизации 

режимов работы ЭЭС ссылаются на общие 

принципы, которые адаптированы под конкретные 

задачи [13]-[15]. Как известно, традиционные 

методы нелинейного программирования 

ориентируются на последовательные ограничения, 

имеющие пределы постоянства. Исходя из этого 

применение традиционных методов затрудняется, 

в связи с тем, что границы, накладываемые на 

указанные выше переменные, часто имеют 

нелинейный характер [16]. Для преодоления этих 

сложностей предлагается эволюционный алгоритм 

(ЭА). На основе ЭА разработан новый метод 

расчета оптимальных режимов работы ЭЭС, 

представляющий итерационный процесс с 

пересчетом режимов на каждой итерации [17]: 

Этап 1. Создается исходная совокупность 

решений, которая создается случайно, в пределах 

допустимых значений задачи. 

Этап 2. Вычисляется устойчивое состояние 

системы с использованием классического 
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алгоритма и проверка соответствия переменных 

ограничениям с применением метода штрафных 

функций. 

Этап 3. Рассчитываются общие потери в 

энергосистеме: 

 

( )( )

( )( )

2 2

2 2

2 cos ,

2 cos .

P km k m k m k m

Q km k m k m k m

G V V V V

B V V V V

  

  

= + − −

= + − −
  (1) 

Этап 4. Рассчитывается мощность 

компенсирующего узла: 
5 5

0 0

1 1

, .H P i H Q i KY

i i

P P P Q Q Q Q  

= =

= + − = + − − 

   (2) 

Этап 5. Вычисляется результат ЦФ для 

каждого варианта решения. 

Этап 6. Проверяется показатель остановки 

алгоритма. Если достигнуто заданное число 

итераций, алгоритм завершается, выбирая 

наилучшее решение. Если нет, процесс 

продолжается. 

Этап 7. Создается новая совокупность 

допустимых решений, далее возврат к Этапу 2, 

повторяя действия до тех пор, пока не выполнится 

условие остановки алгоритма. 

Результаты и обсуждения. Сопоставление 

результатов расчетов оптимизационных моделей 

по активной мощности, учитывая упрощенные 

параметры расходных характеристик и 

характеристик с разрывами представлено в 

Таблицах 1 и 2, соответственно. 

Таблица 1. Результаты применением 

упрощенных параметров расхода. 

 

Метод 

Классич

еский 

алгорит

м 

Генетич

еский 

алгорит

м 

Эволюци

онный 

алгоритм 

Муравь

иный 

алгорит

м 

Поте

ри, 

МВт 

7,28 7,4 7,42 7,42 

Вре

мя, с 
>17 10,45 9,17 11,11 

 

Таблица 2. Результаты с использованием 

параметров расхода, содержащих разрывы.  

 

Метод 

Генетическ

ий алгоритм 

Эволюционн

ый алгоритм 

Муравьины

й алгоритм 

Потер

и, МВт 
6,47 6,36 6,37 

Время, 

с 
10,91 10,21 11,04 

 

Оптимизация режимов работы ЭЭС с 

учетом параметров с разрывами позволила снизить 

стоимость расход на 1,8%. Этот эффект 

усиливается если усложняется сеть и 

увеличивается число генераторов. Для различных 

ЭА результаты оказались сопоставимы, как по 

цене, так и по расчетному времени. На рисунке 1 

показана динамика зависимости значений ЦФ от 

числа итераций при оптимизации активной 

мощности с разными ЭА. 

 
Рис. 1. Динамика значений целевой функции 

в зависимости от числа итераций 

 

Используя ЭА, оптимизация режима работы 

по реактивной мощности дает понижение общих 

потерь активной мощности на 1%, а с учетом 

комплексной оптимизации, сравнивая значения с 

двухэтапной оптимизацией, время расчета 

уменьшилось почти в 2 раза [18]. 

Современные ЭЭС внедряют 

интеллектуальные системы распределения ЭЭ, 

которые обеспечивают управление в режиме 

реального времени. Их функции включают 

контроль напряжения в сети, распределение 

перетоков мощности, расширение пропускной 
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способности линий электропередач (ЛЭП) и 

улучшение устойчивости системы. 

Метод оптимизации параметров мощности 

и фазовых углов включает следующие действия: 

1. Формирование начальной популяции: 

генерация случайных решений в допустимом 

диапазоне с учетом особенностей задачи. 

2. Расчет стабильного режима: решение 

системы нелинейных уравнений классическим 

алгоритмом и проверка ограничений с 

применением метода штрафных коэффициентов. 

3. Вычисление ЦФ: расчет обще-суммарных 

потерь активной мощности: 

 

( )( )2 2 2 cos .P km k m k m k mG V V V V  = + − −  (3) 

4. Проверка условий завершения процесса: 

если достигнуто определенное число повторов, 

выбирается оптимальное решение. В противном 

случае процесс продолжается. 

5. Формирование новой популяции: ЭА 

генерирует новые решения, и действия 

повторяются до выполнения условия завершения 

процесса. 

Алгоритм реализован в программном 

комплексе с интеграцией в MATLAB. Это 

позволяет использовать комплекс в режиме 

онлайн, повышая его эффективность для 

управления режимами работы региональных ЭЭС.  

Заключение. Внедрение эволюционных 

алгоримов для оптимизации процессов работы 

электроэнергетических систем (ЭЭС) является 

значительным шагом вперёд по сравнению с 

традиционными методами. Эти алгоритмы 

позволяют учесть параметры реальных расходных 

характеристик электростанций, включая 

особенности с разрывами в их работе, что является 

важным в условиях изменяющихся факторов 

работы энергосистемы. В отличие от классических 

методов оптимизации, которые имеют 

ограниченную способность учитывать такие 

нюансы, ЭА позволяют более гибко подходить к 

решению задач, что привело к тому, что было 

снижена суммарная стоимость топлива на 1,8%. 

Это свидетельствует о том, что использование ЭА 

не только повышает точность оптимизации, но и 

способствует значительному сокращению затрат 

на топливо.   

Разработанная методика для применения 

эволюционных алгоритмов в оптимизации 

режимов ЭЭС включает систематизацию 

рекомендованных параметров для этих 

алгоритмов. Это позволяет стандартизировать 

процесс применения данных методов, что особенно 

важно для широкого внедрения ЭА в различных 

энергосистемах. Кроме того, был разработан 

программный комплекс для оптимизации режимов 

работы ЭЭС, который включает в себя не только 

эффективные вычислительные модули, но и 

удобные пользовательские интерфейсы. Данный 

программный комплекс может быть использован 

для управления ЭЭС в режиме реального времени, 

что открывает новые возможности для повышения 

эффективности управления энергоснабжением и 

его адаптации к изменениям в реальных условиях. 

Таким образом, предложенный подход и методика 

обладают высоким потенциалом для того, чтобы 

внедрять данный метод на практике в области 

управления ЭЭС, что может значительно улучшить 

процесс оптимизации работы таких объектов, а 

также способствует устойчивости и 

экономичности энергетических сетей. 
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TRIKOTAJ TO‘QIMA TASVIRLARINI ANIQLASH VA RAQAMLI ISHLOV BERISH 

USULLARI  

Musayev Xurshid Sharifjonovich, 

TATU Farg‘ona filiali Dasturiy injiniring 

kafedrasi, 

musayevxurshidbek@gmail.com  
 

Annotatsiya: Ushbu maqola trikotaj to‘qima tasvirlarini raqamli qayta ishlash usullariga 

bag‘ishlangan. Tasvirlarni aniqlash va segmentatsiyalashda sun’iy intellekt yondashuvlari va klassik 

algoritmlar (Canny, Sobel, K-means) samaradorligi ko‘rib chiqiladi. Maqolada Python dasturlash tili 

yordamida amaliy natijalar ko‘rsatilgan va grafikalar orqali vizualizatsiya qilingan. Ushbu 

yondashuvlar trikotaj mahsulotlarida nuqsonlarni samarali aniqlash va ishlab chiqarish sifatini 

yaxshilashga yordam beradi. 

 

Kalit so‘zlar: Trikotaj to‘qimalari, raqamli ishlov berish, Canny algoritmi, segmentatsiya, Python 

dasturlash, sifat nazorati, tasvirni qayta ishlash 

 

Kirish. Trikotaj mahsulotlari zamonaviy tekstil 

sanoatida keng tarqalgan va ularning sifati bozor 

talablari uchun muhim hisoblanadi. Ishlab chiqarish 

jarayonida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan nuqsonlarni 

aniqlash va ularni bartaraf etish sifat nazoratining 

ajralmas qismidir. An’anaviy inspeksiya usullari, 

odatda, inson omiliga asoslangan bo‘lib, vaqt va 

resurslarni talab qiladi. Zamonaviy texnologiyalar, 

xususan, raqamli tasvirni qayta ishlash va sun’iy 

intellekt algoritmlarini qo‘llash, ushbu jarayonni 

avtomatlashtirish imkoniyatini beradi. 

Tasvirni qayta ishlash texnikalari, masalan, 

filtratsiya, chetlarni aniqlash va segmentatsiya 

yordamida trikotaj to‘qimalaridagi nuqsonlarni 

aniqlash tezligi va aniqligini oshirishga erishiladi. Bu 

jarayonlar ishlab chiqarishda samaradorlikni oshirib, 

inson resurslariga bo‘lgan ehtiyojni kamaytiradi. 

Ushbu maqola trikotaj tasvirlarini aniqlash va 

ularga raqamli ishlov berishning asosiy usullarini, 

jumladan, Canny va Sobel algoritmlarini qo‘llashni 

ko‘rib chiqadi. Shuningdek, Python dasturlash tili 

yordamida ushbu usullarni amaliyotda qo‘llash 

misollari va grafik natijalar taqdim etiladi. Maqolada 

ilg‘or algoritmlarning trikotaj mahsulotlari sifatini 

yaxshilashga bo‘lgan ta’siri tahlil qilinadi. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya: Trikotaj 

to‘qimalaridagi nuqsonlarni aniqlash va sifat nazoratini 

avtomatlashtirish bo‘yicha ko‘plab ilmiy tadqiqotlar 

olib borilgan. Tasvirlarni raqamli qayta ishlashning 

nazariy asoslari bo‘yicha Gonzalez va Woods 

tomonidan yozilgan Digital Image Processing kitobi 

yetakchi manba sifatida qaraladi. Ushbu asarda tasvir 

segmentatsiyasi, filtratsiya va chetlarni aniqlash kabi 

algoritmlarning texnik jihatlari batafsil yoritilgan. 

Trikotaj to‘qimalarida nuqsonlarni aniqlashda 

mashinaviy o‘rganish va sun’iy intellekt 

yondashuvlarining samaradorligi Bishop tomonidan 

taqdim etilgan Pattern Recognition and Machine 

Learning kitobida muhokama qilingan. Bu asarda 

tasvirlardan xususiyatlarni ajratib olish va 

klassifikatsiya qilish uchun ishlatiladigan usullar 

haqida batafsil ma’lumotlar mavjud. 

Shuningdek, tekstil mahsulotlarida chetlarni 

aniqlash va nuqsonlarni bartaraf etishda Canny 

algoritmi samaradorligi ko‘plab tadqiqotlarda 

tasdiqlangan. Smith va Brady tomonidan ishlab 

chiqilgan SUSAN algoritmi esa chetlarni aniqlashda 

muqobil yondashuv sifatida ko‘rib chiqilgan. O‘z 

navbatida, Kumar va uning hamkasblari tekstil 

sanoatida nuqsonlarni aniqlashning kompyuter ko‘rish 

yondashuvlari haqida tadqiqot olib borgan. Ularning 

ishida trikotaj to‘qimalarini aniqlash uchun mashinada 

o‘qitish usullarini qo‘llash samaradorligi qayd etilgan. 

OpenCV kutubxonasi tasvirlarni qayta ishlash 

bo‘yicha amaliy imkoniyatlar taqdim etadi. Bu vosita 

yordamida tasvirlarni filtratsiya qilish, chetlarni 
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aniqlash va segmentatsiyalash samarali tarzda amalga 

oshiriladi. Shuningdek, Huang va Tang tomonidan 

taklif qilingan ikki o‘lchovli median filtrlar 

tasvirlardan shovqinni olib tashlashda muvaffaqiyatli 

qo‘llanilgan. 

Shu asosda trikotaj tasvirlarini qayta ishlash 

bo‘yicha ilg‘or algoritmlar va yondashuvlarni qo‘llash 

kelgusida sifatni nazorat qilish jarayonini yanada 

samarali qilish imkonini beradi. 

Maqolada trikotaj tasvirlarni qayta ishlashning 

quyidagi bosqichlari va algoritmlari batafsil ko‘rib 

chiqilgan: 

1. Tasvirni olish va oldindan qayta ishlash – 

Trikotaj mahsulotlari tasvirlarini olish uchun 

yuqori aniqlikdagi kameralar yoki sanoat 

skanerlaridan foydalaniladi. Tasvirni olishdan 

keyin uni oldindan qayta ishlash amalga oshiriladi. 

Bu bosqichda tasvir kontrastini oshirish, shovqinni 

kamaytirish va kerakli ma’lumotlarni ajratib olish 

uchun filtrlar qo‘llaniladi. Median va Gaussian 

filtrlar yordamida tasvirlar silliqlashtiriladi. 

2. Chetlarni aniqlash – Tasvirdan kerakli 

ma’lumotlarni ajratib olish uchun chetlarni 

aniqlash muhim bosqich hisoblanadi. Ushbu 

bosqichda quyidagi algoritmlar ishlatiladi: 

– Sobel filtri: Gradientni hisoblash orqali 

tasvirdagi chetlarni aniqlash. Bu usul chetlarni 

aniqlashda asosiy ma’lumotlarni saqlab qoladi.  

– Canny algoritmi: Ikki darajali chetlarni 

aniqlash texnikasi bo‘lib, u tasvirning aniq va 

aniqlangan chetlarini ajratib beradi. Ushbu 

algoritm Sobel filtriga nisbatan yuqori 

aniqlikka ega. 

3. Tasvirni segmentatsiyalash – Tasvirni 

segmentatsiyalash orqali trikotaj to‘qimalaridagi 

turli komponentalar ajratib olinadi. Segmentatsiya 

uchun quyidagi usullar qo‘llaniladi: 

– Otsu metodi: Ikki yoki undan ortiq qismga 

segmentatsiyalash uchun chegaraviy qiymatni 

avtomatik belgilash. 

– K-means klasterlash algoritmi: Tasvirni rang 

yoki teksturaga qarab bir nechta klasterga 

bo‘lish. Ushbu usul trikotaj nuqsonlarini 

aniqlashda juda samarali hisoblanadi. 

4. Tasvir xususiyatlarini ajratib olish va 

klassifikatsiya – Tasvirdan xususiyatlarni ajratib 

olish uchun histogram, tekstura analizlari va tasvir 

morfologiyasi kabi usullar qo‘llaniladi. Ajratilgan 

xususiyatlar mashinada o‘qitish modellariga 

uzatiladi. Model sifatida quyidagi usullardan 

foydalaniladi: 

– Neyron tarmoqlar: Neyron tarmoqlar, 

xususan, konvolyutsion neyron tarmoqlar 

(CNN), tasvirlarni qayta ishlash va aniqlashda 

keng qo‘llaniladigan sun’iy intellekt 

algoritmlaridir. 

– Qo‘llab-quvvatlovchi vektor mashinasi 

(SVM): Qo‘llab-quvvatlovchi vektor 

mashinasi (SVM) – bu ma’lumotlarni 

klassifikatsiya qilish va regressiya tahlilida 

foydalaniladigan nazoratli o‘rganish algoritmi. 

SVM asosiy tamoyili bo‘yicha ikki sinfni bir-

biridan ajratadigan optimal gipertekislikni 

topishga qaratilgan. 

5. Python dasturlash orqali amalga oshirish – 

Metodologiyaning amaliy qismi Python dasturlash 

tili yordamida amalga oshirildi. OpenCV 

kutubxonasi yordamida tasvirni yuklash, qayta 

ishlash va segmentatsiyalash jarayonlari bajarildi. 

Grafikalar va diagrammalarni generatsiya qilish 

uchun Matplotlib va NumPy kutubxonalaridan 

foydalanildi. 

Tasvirni olish va ishlov berish: Trikotaj 

tasvirlarni qayta ishlash uchun quyidagi bosqichlar 

bajariladi: 

– Tasvirni olish (kameralar yordamida). 

– Tasvirlarni oldindan qayta ishlash (masalan, 

kontrastni oshirish va filtratsiya). 

– Chegara aniqlash algoritmlari (Canny, Sobel va 

boshqalar). 

– Tasvirni segmentatsiyalash (K-means yoki 

Otsu metodi). 

Matematik model: Raqamli tasvirlarni 

ifodalashda quyidagi asosiy tenglama ishlatiladi: 

1

( , ) ( , )
N

k k

k

I x y w f x y
=

= 
 

Bu yerda: 
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• 
( ),I x y

 – tasvirning yorqinlik funksiyasi, 

• 
( ),kf x y

 – asosiy komponentalar, 

• kw
 – vazn koeffitsiyentlari, 

• N – komponentalar soni. 

Quyida tajriba natijalari diagrammalar va 

grafiklar yordamida ko‘rsatilgan. 

• Histogram: Tasvirdagi rang taqsimoti. 

• Chegara aniqlash natijalari: Sobel va Canny 

filtrlarini qo‘llash natijalarini qiyoslash. 

• Segmentatsiya: K-means algoritmi yordamida 

tasvirni segmentatsiyalash natijalari. 

Python dasturlash tilida Canny filtridan 

foydalanish quyida ko‘rsatilgan 

import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
 
# Tasvirni yuklash 
image = cv2.imread('trikotaj_tasvir.jpg', 

cv2.IMREAD_GRAYSCALE) 
 
# Canny chetlarni aniqlash 
edges = cv2.Canny(image, 100, 200) 
 
# Natijalarni vizualizatsiya qilish 
plt.figure(figsize=(10, 5)) 
plt.subplot(1, 2, 1) 
plt.title("Original Tasvir") 
plt.imshow(image, cmap='gray') 
 
plt.subplot(1, 2, 2) 
plt.title("Canny Filtr Natijasi") 
plt.imshow(edges, cmap='gray') 
plt.show() 

 

 
1–rasm: Matoning asl ko‘rinishi 

 
2–rasm: Canny filteri yordamida filterlash va 

mato gistorammasi 

 

Xulosa: Ushbu maqolada trikotaj to‘qima 

tasvirlarini aniqlash va ularga raqamli ishlov 

berishning zamonaviy usullari tahlil qilindi. Tasvirlarni 

qayta ishlashda Canny va Sobel algoritmlarining 

chetlarni aniqlashdagi samaradorligi, shuningdek, K-

means klasterlash usulining segmentatsiya 

jarayonidagi yutuqlari ko‘rib chiqildi. Python 

dasturlash tili yordamida ushbu algoritmlar amaliyotga 

tatbiq qilinib, natijalari grafikalar va diagrammalar 

orqali vizualizatsiya qilindi. 

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, tasvirni 

oldindan qayta ishlash va chetlarni aniqlash 

jarayonlarida yuqori aniqlik va tezlikka erishish 

mumkin. Ayniqsa, Canny algoritmi trikotaj 

to‘qimalaridagi mayda detallarni samarali aniqlashda 

afzalliklarga ega. Segmentatsiyada K-means algoritmi 

tasvirlarni tarkibiy qismlarga ajratishda yuqori 

aniqlikni ta’minladi. Ushbu yondashuvlar trikotaj 

mahsulotlarida nuqsonlarni aniqlash jarayonini 

avtomatlashtirish va ishlab chiqarish sifatini oshirishga 

xizmat qiladi. 

Ushbu yondashuvlarni chuqur o‘rganish 

algoritmlari, jumladan konvolyutsion neyron tarmoqlar 

(CNN) bilan birlashtirish orqali yanada murakkab 

nuqsonlarni aniqlash va sifatni nazorat qilish 

jarayonlarini takomillashtirish mumkin. Ushbu 

tadqiqot raqamli texnologiyalar yordamida 

to‘qimachilik sanoatida sifat nazoratini 
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avtomatlashtirishda muhim qadam bo‘lib xizmat 

qiladi. 
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ПОЛУПРОВОДНИКИ КАК МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТЕРМОГЕНЕРАТОРОВ 

В МЕДИЦИНЕ  

Нурдинова Разияхон Абдихаликовна 

PhD, доцент, Ферганский филиал ТУИТ 

e-mail: nurdinovar2016@mail.ru  
 

Аннотация. В данной статьи представлены современное достижение термоэлектрических 

генераторов с использованием полупроводниковых материалов. Особое значение на 

применение термогенераторов, внедрение их в медицине, что это на последнее время стало 

актуальной задачей современной медицины. Термогенераторы в медицине используются для 

питания имплантируемых устройств, мониторинга температуры тела, введение 

лекарственных жидкости на тело человека, благодаря тепловым свойствам, также влияние на 

акупунктурные точки человека. Известно, что особым компонентом термогенераторов 

являются полупроводниковые материалы, которые обладают уникальные электрические и 

тепловые свойства. В данной статье рассматриваются свойственные характеристики 

полупроводниковых материалов, применяемых для изготовления термогенераторов, также 

приведены их преимущества, недостатки и перспективы использования в медицинских 

приборах и устройствах. 

 

Ключевые слова: термогенераторы, компоненты термогенераторов, электрические свойства, 

тепловые свойства, перспективы использования. 

 

Введение. В настоящее время 

термоэлектрические полупроводниковые приборы 

нашли свое применение  в различных отраслях 

народного хозяйства. В том числе благодаря своим 

тепловым и охлаждающим свойствам 

термоэлектрические генераторы (ТЭГ)  широко 

применяются  в медицинской практике при 

лечении и профилактике различного рода 

заболеваний, к которым относятся механические 

травмы и заболевания суставов и мышц, боли в 

области желудочно-кишечного тракта, приступы 

желчнокаменной и почечнокаменной болезни, 

неврозы, артроз и артрит, фарингит, тонзиллит, 

хроническая усталость и др. Тепловое действие 

оказывает значительное влияние на 

энергетический баланс организма [1]. Для 

улучшения кровообращения в организме, 

применяют ТЭГ, что приведет к расширению 

кровеносных и лимфатических сосуд.  В результате 

активируется обмен веществ, также даёт 

возможность насыщению организма питательными 

веществами и кислородом.  Также ТЭГ применяют 

как источника питания в имплантирующих 

медицинских устройствах.  

Такие свойства ТЭГ, как экологичность, 

бесшумность, надежность, высокая 

функциональность, значительные ресурсы работ, а 

также возможность простого перехода с режима 

охлаждения на режим нагрева и наоборот 

повышает перспективу их применения [1-3].    

Постановка задачи.  Для использование 

термоэлектрических устройств (ТЭУ) в целях 

теплового воздействия на определенные участки 

тела человека и местное охлаждение использовав 

эффекта Зеебека [2], поставит задачу интеграции 

специально разработанных медицинских методик 

для определенной процедуры с представленным 

техническими средствами их реализации.  

Анализируя работы [1-6], можно сделать вывод по 

внедрению теплоэлектрических систем, которые 

дают возможность реализовать разнообразные 

схемы медицинских приборов для формирования 

тепловых параметров различной конфигурации, а 

также алгоритмы последовательности для любых 

участков организма человека. 

Оптимальное решение энергетических, 

массогабаритных и экономических показателей 

ТЭУ следует осуществлять с учетом особенности 
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человеческого организма на представленное 

воздействие.  Это даёт возможность правильно 

оценить параметров проектируемых приборов и 

определить соответствующие режимы их работы.  

При этом нужно выбрать для создания ТЭГ, 

полупроводниковые материалы с оптимальными 

параметрами.  Изложено выше обусловливает 

актуальность проведения данного исследования.  

Методы исследования. Для определения 

термоэлектрических свойств полупроводников 

важным критерием является оценка 

эффективности термогенераторов, для этого 

применяется безразмерный параметр 

эффективности (ZT), определяемый формулой: 

𝑍𝑇 =
𝑆2𝜎𝑇

𝜅
, 

 

где, Z - коэффициент Зеебека, σ - 

электрическая проводимость, 𝜅 - 

теплопроводность, T — абсолютная температура.   

 

Максимальные значения ZT достигаются 

при балансе между высокой проводимостью и 

низкой теплопроводностью [3]. К 

полупроводниковым материалам, которые имеют 

высокие показатели ZT и широко используются в 

термоэлектрических системах относятся 

материалы, такие как теллурид висмута (Bi₂Te₃), 

сульфиды и селениды.  

Для термогенераторов медицинского 

назначения используются следующие 

полупроводники, как теллурид висмута (Bi₂Te₃), 

который является хорошим изученным материалом 

с высоким ZT при комнатной температуре. Этот 

материал используется для миниатюрных 

термогенераторов, работающих на температурной 

разнице между телом и окружающей средой. С 

множеством хорошими показателями, этот 

материал имеет некоторый недостаток, как 

токсичность при изготовлении. Второй тип 

полупроводниковых материалов, нано 

структурированные материалы, которые основаны 

на внедрение наночастиц и квантовых точек, что 

позволяют уменьшить теплопроводность за счет 

рассеяния фононов и улучшают их 

термоэлектрические характеристики. Третьим 

типом являются органические полупроводники. К 

ним относятся полианилин и политиофен, 

отличающие гибкостью и биосовместимостью, что 

делает их перспективными для медицинских 

устройств. 

Ещё одним из важных параметров ТЭГ 

является Электродвижущая сила (ЭДС) термопар. 

Величина параметра обычно достигает долей 

вольта. Для увеличения мощности устройства 

используется последовательное соединение 

термопар. Известно, ЭДС термопар не всегда 

растет равномерно при нагреве (например, 

преувеличение температуры термопары из меди и 

железа увеличивается пропорционально ЭДС, но с 

определенной точки наблюдается инверсия 

полярности). В таблице №1 приведено результаты 

эксперимента относительно материала термопар из 

меди ижелеза.  

Таблица №1  

 

 Падения ЭДС связано с разной скоростью 

изменения напряжения в материалах, из которых 

состоит термопара. Вначале один материал 

генерирует больший потенциал, но по мере роста 

температуры второй материал начинает обладать 

высокий потенциал чем первый. Это объясняет 

инверсию напряжения.  

Для повышения эффективности ТЭГ нужно 

выбирать материалы с низким сопротивлением и со 

стабильной ЭДС, которых не наблюдается 

замедления роста ЭДС или смены полярности с 

увеличением температуры. В том числе нужно 

учитывать электрическое сопротивления, 

целесообразно выбирать материалы с 

минимальным электрическим сопротивлением, что 

позволяет получить больший ток при одинаковой 

ЭДС.    

Температура 

нагрева, 0С 

100 200 400 541 

ЭДС, В 0,00113 0,00171 0,00120 0 
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На рис.1 приведено графическое 

изображение термоэлектрической способности 

полупроводниковых материалов.  

Из графика можно сделать вывод, что самый 

оптимальный вариант выбора материалов для 

термопар является сплавы из меди и константан, 

железо и константан, нихром и железо, хромель и 

алюмель. При температурах выше 1000 °C 

применяются термопары из платины и ее сплавов, 

вольфрама, молибдена и графита. Для 

низкотемпературных устройствах (до 300 °C) 

могут использоваться сплавы висмута, сурьмы и 

цинка. 

Таже для научных исследований 

применяются термопары из дорогостоящих 

материалов, таких как платина.  

В промышленности и технических 

направлениях целесообразно применять 

полупроводниковые материалы для термопар ТЭУ 

такие как железо, медь для часто используемой 

сплава константана (сплав 60% меди и 40% 

никеля), хромель (90% никеля и 10% хрома), 

алюмель (95% никеля и 5% алюминия), нихром 

(80% никеля и 20% хрома) и другие. 

 

 
Рис. 1. Термоэлектрические способности 

полупроводниковых материалов 

 

Разность потенциалов между ветвями даёт 

ЭДС термопары. Это зависит от материалов 

термопар. Например, первый материал генерирует 

потенциал 2 мВ, другой (-3) мВ, то ЭДС термопары 

составит: 

   

E=2-(-3) =5 мВ 

 

Для медицинских целей разрабатываются 

специализированные низкотемпературные сплавы 

и биосовместимые материалы. 

Выводы. В медицинской технике создание 

перспективных диагностических и 

профилактических устройств, остаётся актуальной 

задачей для учёных этой области. Применение ТЭГ 

даёт возможность создания устройств и приборов 

для медицины, обеспечивая автономное питание и 

повышая эффективность энергопреобразования. 

Разработка новых конструкций из 

полупроводниковых материалов открывает 
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перспективы для создания приборов, способных 

воздействовать на отдельные участки организма, 

что представляет собой значительное достижение в 

области термоэлектрического приборостроения. 

 

Список литературы 

1. М.А. Хазамова. Разработка 

термоэлектрических полупроводниковых 

устройств для применения в медицинской 

практике. Вестник Дагестанского 

государственного технического университета. 

Технические науки. 2020;47 (2):18-29. 

DOI:10.21822/2073-6185-2020-47, стр.18-29 

2. A.M.Kasimaxunova, Maxsudjon Norbutaev, 

Мadinaxon Baratova Thermoelectric Generator For 

Rural Conditions,  Scientific progress. 2021. №6., PP 

302-308  

3. Шостаковский П.Г. Современные 

решения термоэлектрического охлаждения для 

радиоэлектронной, медицинской, промышленной и 

бытовой техники. Компоненты и технологии. 2009. 

№12. 

4. Анатычук Л.И. Термоэлектричество. 

Термоэлектрические преобразователи 

энергии. – Киев, Черновцы: Институт 

термоэлектричества, 2003. 

5. Епифанов В. А. Восстановительная 

медицина: М. : ГЭОТАР-Медиа, 2012.  

304 с. 

6. Исмаилов Т.А., Хазамова М.А., Рагимова 

Т.А. Исследование термоэлектрического 

устройства для термопунктуры,  

Термоэлектричество. 2017. № 1. с. 33-40. 

7. Sennoga Twaha, Jie Zhu, Yuying an, Bo Li 

A comprehensive review of thermoelectric 

technology: Materials, applications, 

modelling and performance improvement / 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

Vol. 65, November 2016.рр. 698-726 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

86 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

ДЕГРАДАЦИЯ СЭ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ИЗЛУЧЕНИЯ ВИДИМОЙ ОБЛАСТИ СПЕКТРА И 

ИОНИЗИРУЮЩЕЙ РАДИАЦИИ  

Мовлонов Пахловон Ибрагимович 

Кафедра естественных наук ТАТУ ФФ  

pahlovonmovlonov@gmail.com  
 

Аннотация. Исследование образцов Cu2-xS-Zny Cd1-yS с различным составом основных 

материалов (0,05≤y≤ 0,2), полученных на основе прессованных спеченных таблеток Zny Cd1-

yS по методике, описанной в пункте 2.2 настоящей статьи. 

 

Ключевые слова: фотопреобразователи, вольт-амперные характеристики, процессы фото 

усталости, распределение фото чувствительности, спектральные характеристики, 

фотоприемник. 

 

Введение 

Нам известны необратимые изменения 

свойств СЭ, таких как Cu2-xS-CdS и Cu2-xS-ZnyCd1-

yS (0,05<y<0,15), хранящихся в темноте. Однако 

стабильность этих устройств в процессе 

эксплуатации мало интересует. Поэтому здесь мы 

сосредоточим внимание на влиянии возбуждения 

на фотоэлектрические свойства рассматриваемых 

устройств. Кроме того, рассмотрено влияние 

потока электронов до пороговых энергий на СЭ 

типа Cu2-xS-CdS. 

Деградация  Cu2-xS-CdS и Cu2-xS-ZnyCd1-yS 

СЭ происходила при освещении приборов светом 

газоразрядной ксеноновой лампу ДКСИ -120 с 

водяным фильтром, имитирующей спектр 

солнечного излучения. Мощность освещения в 

плоскости СЭ составляла 100 мВт/см2. 

Исследованные СЭ были помещены в термостат и 

нагревались до температуры 600С. Часть приборов 

деградировала в режиме холостого хода (хх), а 

часть –в режиме короткого замыкания (кз).      

Анализ литературы и методов 

Известно, что гетеропереходы типа CuS 

CdS2−x − используются для преобразования 

солнечной энергии в широком спектре длин волн 

1. Гетеропереход CuS CdS2−x − также можно 

использовать в качестве сенсора оптического 

изображения 2. Несмотря на большой интерес к 

данной структуре, существуют определенные 

причины, ограничивающие их широкое 

применение. Это, главным образом связано, с 

нестабильностью (деградацией) параметров 

гетеростуктур. Деградация параметров данных 

структур может быть обусловлена как явлениями 

происходящие в слое CuS2−x 3, так и, в базовом 

материале 

CdS 4, а также диффузией ионов меди из 

слоя Cu S2−x в CdS 5. В работе 5 было показано, 

что в слое CdS со временем может происходить 

обратимый процесс - увеличение удельного 

сопротивления, связанного главным образом с 

распадом пересыщенного твёрдого раствора 

собственных донорных дефектов (междоузельные 

атомы Cdi ). Кроме того, диффузия ионов меди в 

сульфид кадмия также приводит к росту его 

удельного сопротивления.  

Обсуждение и результаты 

Известно, что для повышения 

понтирующего сопротивления Сu2-xS-CdS  CЭ 

процесс их создания, как правило, завершается ТО. 

В данной работе использовались два режима ТО, 

указанных в таблице 1.1. В первом случае не 

удавалось добиться хороших диодных 

характериcтик СЭ (рис.1.1 в ). Хотя напряжение 

холостого хода Uxx было удовлетворительным 

(~450 м3), по значение тока короткого замыканию. 

Iкз -- низким (1,4 мл), а КЗ 0,25. Понтирующее 

сопротивление CЭ составляло 103-104 ом, а 

последовательное сопротивление R6 было велико - 

~200 Ом. Такие СЭ, однако, характеризовались 
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значительной фото чувствительностью в области 

0,8-1,0 мкм с красной границей 1,2эВ . Последний 

факт свидетельствует об устойчивой фазе 

сульфида меди. 

Таблица 1.1.  

При втором режиме ТО значения  Uxx, Ікз и 

КЗ нагрузочной ВАХ СЭ были намного выше (510 

мВ, 14 мА и ~0,5 соответственно рис.1.2 а), при 

RШ= (2-5)*105 Ом и Rn = 25 Ом. Однако эти СЭ 

были не фоточувствительны в области 0,8-1,0 мкм 

с красной границей спектральной зависимости 

фототока  λ= 1,59- 1,6 эВ (рис.1.2 б), что 

свидетельствует о частичном разложении 

сульфида меди в процессе ТО.  

 

Результаты эксперимента 

Деградация приборов из партия I. 

Наблюдаемые экспериментальные различия в 

изменении при деградации параметров СЭ из 

партии І позволили разделить их на две группы. У 

СЭ, имеющих близкие значения пунтирующего 

сопротивления (RШ=103 Ом), при деградации 

монотонно уменьшались Ікз и Uxx (рис.1.1 в и 

рис.1.3, кривая I) и возрастало Rn (рис.1.1 а). При 

этом в спектральной характеристикой Uxx 

наблюдался рост фото чувствительности в полосе λ 

=0,6 мкм, а красная граница спектральной 

характеристики оставалась без изменения (рис.1.1 

б). У СЭ партии I, имеющих более высокое 

значение понтирующего сопротивления (RШ= 104 

Ом), в первые 60 ч деградации происходило 

незначительное снижение Ікз  при практически 

постоянной величине Uxx  (рис.1.3, кривая 2) 

одновременно с увеличением Rn СЭ и R6 таблеток 

CdS . Далее вплоть до 400 ч наработки параметры 

СЭ и таблеток CdS практически не изменились.  В 

то же время форма спектральной характеристики 

Uxx  на протяжении всех 400 ч деградации 

оставалась постоянной. Характер изменения всех 

СЭ партии I не зависел от режима деградации (кз 

или хх).  

Деградация приборов из партии II. Как 

видно из рисунков 1.2 и 1.3 кривые 3,4, в приборах 

из партии II в первые 200 ч деградации 

увеличивается Ікз  при неизменной величине Uxx и 

постоянной форме спектральной характеристики 

фототока. В последующие 200 ч деградации 

величина Uxx по-прежнему не изменяется, а  Ікз  

остается постоянным либо несколько уменьшается 

в случае деградации элементов в режиме ка и хх 

соответственно (см. рис.1.2 и рис.1.3, кривая 3,4). В 

промежутке времени 200-400 ч у диодов, 

деградирующих в режиме холостого хода, красная 

граница спектральной чувствительности Ікз 

смещается в коротковолновую область. 

Парти

я 

Марка  

 

Температурна

я 

oбработка, C 

Время   

обработк

и 

парти

я I, 2 

copт 

ЕТО.021.00

9 ТУ 

125  60 

парти

я II, 1 

copт 

БКО.028.01

4 ТУ 

170 30 



 

88 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

 
Обсуждение результатов 

Анализ проведенных экспериментальных 

результатов показывает, что в процессе ТО-I не 

происходит изменение фазового состава судьфида 

меди. Положение красной границы спектральной 

чувствительности (~1,2 эВ) указывает на 

устойчивую фазу сульфида меди- халькоцит. В 

этом случае, однако, не всегда удается избавиться 

от медных "за короток", обусловливающих низкие 

значения RШ СЭ и, следовательно, плохие диодные 

характеристики. На первом этапе деградации (~60 

ч) таких диодов происходит процесс распада 

пересыщенного твердого раствора донорных 

дефектов в базовом материал CdS, обнаруженный 

при исследовании старения СЭ типа Сu2-xS-CdS и 

Сu2-xS-Zny Cd1-yS (см.3.I.3, 3.2). Об этом 

свидетельствует постоянство формы спектральной 

характеристики СЭ, возрастание его 

последовательного сопротивления, а также 

увеличение сопротивления таблеток базового 

материала R6, подвергнутых ТО-І и 

деградировавших совместно с СЭ (см. рис.1.1.в).  

Дальнейшая деградация (60-400 ч) СЭ с 

низким значением RШ обусловлена, по-видимому, 

диффузией атомов меди из медных "за короток" 

вдоль границ зерен и вглубь зерна. Диффузия 

атомов меди вдоль границ зерен подтверждается 

резким снижением RШ и, вследствие этого, 

уменьшением Iкз и Uxx . На диффузию атомов меди 

зглубь зерна указывает появление фото 

чувствительности в полосе λ = 0,60 мкм, 

обусловленной, как известно /5/, примесным 

поглощением света в CdS на центрах CuCd, а также 

возрастание величины Rn. Последний эффект 

связан с компенсирующим действием меди в 

кристаллической решетке n-типа CdS. Поскольку 

дефекты CuCd в кристаллах CdS являются 

центрами фоточувствительности, одновременно с 

увеличением указанной полосы примесного 

поглощения в СЭ возрастает и полоса с  λ = 0,50 

мкм, обусловленная собственным поглощением 

света в CdS. Поскольку процесс диффузии атомов 

меди вглубь зерна не происходил при выдержке 

аналогичных СЭ при Т=60°С, но при отсутствии 

освещении, то отсюда можно заключить, что 

процесс диффузии атомов меди в кристаллы CdS 

является фото стимулированным. 

СЭ, подвергнутые ТО-II, характеризуются 

красной границей в спектральной зависимости Iкз ( 

1,6 эВ), что указывает на частичное разложение 

сульфида моди в процессе ТО. Высокие выходные 

параметры СЭ в этом случае обусловлены, 

очевидно, исчезновением медных "за короток" при 

высокотемпературной ТО. Деградации таких СЭ 

(независимо от режима) в первые 200 ч работы 

сопровождается возрастанием Iкз и КЗ без 

изменения величины Uxx и формы их спектральной 

характеристики. В этот же период наблюдается 

cснижение базового сопротивления таблеток R6, 

подвергнутых освещению совместно с СЭ (см. 

рис.1.2 в). Причиной перечисленных изменения 

является, по-видимому, частичное растворение 

докорных выделений в базовом материале CdS при 

освещении, обнаруженное ранее при исследовании 

процесса старения и фото утомляемости Сu2-xS-

CdS СЭ. В СЭ из партии II распад пересыщенного 

твердого раствора донорных дефектов в CdS 

завершен еще на стадии ТО. Поэтому освещение, 

как и в случае состаренных СЭ, вызывает теперь 

только увеличение концентрации доноров в объеме 

вследствие частичного растворения выделений. 
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Возрастание  Iкз при увеличении концентрации 

доноров в базовом материале СЭ может быть 

обусловлено как увеличением 

фоточувствительности CdS вследствие изменения 

степени компенсации центров 

фоточувствительности при освещении, так и 

увеличением коэффициента разделения носителей 

р-п переходом, благодаря уменьшению пирины 

области пространственного заряда и, 

следовательно, росту в нем напряженности поля. 

Увеличение фоточувствительности в CdS 

вызывало бы преимущественное возрастание 

полос с λ = 0,5 и 0,6 мкм в спектральной 

характеристике фототока. В то же время рост 

коэффициента разделения носителей в р-n-

переходе приводил бы к пропорциональному 

увеличению фоточувствительности во всех 

полосах спектральной зависимости. Последний 

эффект и наблюдался экспериментально.  

В процессе дальнейшей выдержки  Сu2-xS-

CdS СЭ из партии II при освещении (200-400 ч) у 

СЭ, работающих в режиме короткого замыкания, 

изменения Iкз  и КЗ не происходит, а их 

достигнутые значения соответствуют данному 

уровню освещенности.  

 

Если же СЭ деградировали в режиме 

холостого хода, то наблюдаемое смещение красной 

границы в коротковолновую область спектра в 

промежутке времени 200-400 ч свидетельствует о 

хорошо изученной деградации, обусловленной 

разложением сульфида меди.  

Деградация СЭ Сu2-xS-Zny Cd1-yS (0,05≤y≤ 

0,2) 

Исследовались образци Сu2-xS-Zny Cd1-yS  

различного состава базовых материалов (0,05≤y≤ 

0,2), полученных на основе спрессозанных 

спеченных таблеток Zny Cd1-yS по методике, 

описанной в п.2.2. Все образцы герметизировались 

прозрачным лаком БМК и подвергались ТО при 

125°C в течение 60 мин после их создания.  

Экспериментальные результаты 

Деградация СЭ  Сu2-xS-Zn0,05 Cd0,05S. На 

рис.1.3 приведены относительные изменения  Uxx , 

Iкз и Rn      СЭ Сu2-xS-Zn0,05 Cd0,05S в течение 400 ч 

эксплуатации их в режиме ка (кривая I) и хх 

(кривая 2). Видно, что в начальный период 

эксплуатации параметры образцов, 

деградировавших в режиме кз, изменяются 

незначительно, а в дальнейшем наблюдается 

некоторый рост  Uxx , последовательного 

сопротивления и падение  Iкз , который к концу 

эксперимента ( t=400 ч) составлял 8-10 %, тогда как 

у элементов, деградировавших в режиме хх, в 

начальный момент времени наблюдается 

относительно быстрый спад Uxx , который к 100 

часам работы выходит на насидение. Деградация 

Uxx составляет -10%. У этих элементов 

наблюдается относительно медленный спад Iкз до 

175 ч работи, в дальнейшем скорость деградации 

увеличивается.  

Для выяснения указанных изменений 

проводились измерения спектральной 

характеристики и нагрузочной ВАХ. На рис.1.3 a,б 

показана спектральная зависимость Iкз    СЭ  Сu2-xS-

Zny Cd1-yS ,  градировавших в режиме ка их 

соответственно. Видно, что до де градации образцы 

имеют одинаковую спектральную зависимость. 

Для элементов, деградировавших в режиме ка, в 

течение всего эксперимен- та форма спектральной 
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характеристики не изменяется, тогда как для 

элементов, деградировавших в режиме хх, 

наблюдается уменьше ние чувствительности как в 

коротковолновой, так и длинноволновой области 

спектра, причем длинноволновая чувствительность 

падает сильнее, чем коротковолновая. 

Одновременно наблюдается смещение 

Длинноволнового края чувствительности в 

сторону коротких длин воли. В начальный момент 

(t = 170 ч) деградации пунтирующее сопротивле- 

ние образцов, деградировавших в режиме ка, почти 

не меняется, а в дальнейшем падает. А у образцов, 

деградировавших в режиме хх, з течение всего 

эксперимента пунтирующее сопротивление 

практически не меняется.  
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Аннотация. Предложен метод синтеза погрешностей многоканальных измерительных 

преобразователей, применимый к существующим и вновь проектируемым математическим 

аппаратам, который включает в себя: модели погрешности измерительного канала, 

многомерной градуировочной характеристикой в виде алгебраического полинома; и методику 

оценивания параметров модели для цифровой регистрации в системах сбора и обработки 

измерительной информации в информационно-управляющих системах технологического 

процесса. Программная реализация выполнена на высокоуровневом языке программирования 

Python с применением специализированных библиотек для технико-математических расчетов. 

 

Ключевые слова: градуировочная характеристика, измерительные каналы, алгебраический 

полином, многоканальный измерительное устройство, суммарная погрешность, 

информационно-управляющие системы 

 

ВВЕДЕНИЕ.  

В Республике и за рубежом ведутся 

исследования, направленные на повышение 

эффективности применения средств и методов 

цифровой регистрации путем комбинированного 

преобразования регистрируемых  

информационных потоков с целью обеспечения 

гибких и совмещенных систем обработки 

информации в информационно-управляющих 

системах (ИУС). Анализ существующих средств 

восстановления и обработки многомерной 

цифровой регистрации свидетельствует, о том, что 

одним из наиболее перспективных путей создания 

таких средств является использование 

процессорных устройств различного класса и, в 

первую очередь, универсальных и 

микропроцессорных  контроллерах на верхних 

уровнях иерархий.  
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При решении задач обеспечения 

эффективного преобразования и обработки 

разнородных и массовых объемов 

экспериментальных данных технологических 

процессов, к которым предъявляются жесткие 

требования по их достоверности и статической 

однородности, могут использоваться сами средства 

регистрации, с помощью которых 

организовываются и проводятся соответствующие 

циклы дополнительной регистрации и обработки 

экспериментальных данных. При этом необходимо 

выделить исследования и оценки низкочастотных 

флуктуационных процессов в элементах и 

устройствах информационно-измерительных 

систем, используемых при проведении натурных 

экспериментов. В этом случае развитие методов 

автоматизированной регистрации данных о 

низкочастотных флуктуационных процессах в 

физических системах и построение на этой основе 

предварительного преобразования многомерных 

массивов информации позволяет значительно 

повысить эффективность сложных натурных 

экспериментов и поднять технический уровень 

используемых средств преобразования и 

регистрации измерительной информации 

циркулирующих в информационно-управляющих 

системах [1-3].  

Методы.  

Рассматриваемый метод синтеза 

погрешностей многоканальных измерительных 

преобразователей применим к существующим и 

вновь проектируемым математическим аппаратам 

[4]. Метод включает в себя:  

- модель погрешности измерительного 

канала, описываемого многомерной 

градуировочной характеристикой в виде 

алгебраического полинома;  

- методику оценивания параметров модели;  

- модель и методику определения 

погрешности измерительного устройства в целом 

через параметры погрешностей измерительных 

каналов.  

Модель погрешности измерительного 

канала, описываемого многомерной 

градуировочной характеристикой, можно получить 

на основе анализа источников погрешности. 

Последняя разделена на основную осн
 и 

дополнительную доп
 составляющие. Основная 

имеет место в номинальном режиме, когда 

варьируются лишь учитываемые в градуировочной 

характеристике  воздействия, а основные не 

учитываемые – контролируются и поддерживаются 

на заданном уровне. Эта погрешность вызвана 

неконтролируемыми воздействиями [5]. 

Преобладающую часть погрешности осн
 

составляет погрешность 
0

осн
, имеющая нулевое 

математическое ожидание и некоррелированная с 

соответствующими погрешностями других 

измерительных каналов. Она характеризуется 

дисперсией 
 0

оснD 
, которая определяется по 

результатам градуировочных испытаний. Другая 

часть 
2

осн
 основой погрешности учитывает 

отличие действительного значения 

математического ожидания погрешности осн
 от 

нуля. Эта составляющая носит 

мультипликативный характер и оценивается по 

результатам градуировки, причем, она может быть 

уменьшена до любой величины путем выбора 

плана градуировочного эксперимента [6-8]. 

Дополнительная погрешность появляется в 

условиях эксплуатации вследствие отклонения не 

учитываемых в градуировочной характеристике 

воздействий из числа контролируемых при 

градуировке относительно номинальных значений. 

Она также разделена на две составляющие, одна из 

которых (
2

доп
) вызвана временным фактором, а 

другая (
1

доп
) остальными воздействиями. Для 

определения максимального значения 
 доп  

составляющей 
2

доп
 находится по результатам 

испытаний нескольких измерительных каналов 

данного типа через время t  после снятия их 

градуировочных характеристик. Во время таких 
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испытаний варьируются только учитываемые 

воздействия [9,10]. 

Модель погрешности и методика 

определения ее параметров применена для 

измерительного канала, описываемого адекватной 

градуировочной характеристикой, 

минимизирующей дополнительную погрешность 

измерительного канала [11]. Для погрешности 

измерительного канала с адекватной 

градуировочной характеристикой справедливо 

выражение 
200

0 адопадопаосн  ++=
; с неадекватной 

градуировочной характеристикой, полученной 

экспериментально: 
200

ндопндопноснн  ++=
; с 

неадекватной  градуировочной характеристикой, 

полученной усечением 
2

адоп
 адекватной: 

33200

удопаудопадопадопаосна  +=+++=
,  где 

3

удоп
 

- погрешность от усечения воздействий, входящих 

в неадекватную градуировочную характеристику. 

Выражения, связывающее погрешность 

многоканального измерительного устройства с 

погрешностями измерительных каналов и 

учитывающее используемый метод вычислений, 

имеет вид  

  ВРААРАС ТТ

Т == −1)( ,  (1) 

где  qТ  = ,...,1  – вектор 

погрешности измеряемых функций;  к ,...,1=  – 

вектор погрешности измерительных каналов. 

Для вектора погрешности измерительного 

устройства справедливо 

 
3210

допдопдопосн  +++=
,  (2) 

Здесь вектор 
0

осн
 связан с вектором 

соответствующих погрешностей измерительных 

каналов 
0

осн
 соотношениями 

00

осносн В =
, где 

( )  ;,..., 00

1

0

qiniосн

Т

осн  =
   

 00

1

0 ,...,)( косносн

Т

осн ЕЕЕ =
. 

Исследуемые результаты 

Аналогичным образом связаны и другие 

составляющие погрешностей [12]. Вектор 
0

осн
 

имеет нулевое математическое ожидание и 

известную дисперсионную матрицу 
 0

оснD 
. 

Поэтому  погрешность  
0

осн
 характеризуется 

дисперсионной матрицей 
 0

оснD 
.  

Вектор 
0

доп
 описывается вектором 

0  

максимальных значений погрешностей 
0

допi  

отдельных измерительных каналов [13]. Точные 

значения коэффициентов корреляции между 

элементами вектора 
0

доп
 не известны, а известны 

лишь диапазоны их возможных значений 

  000

доп

0

доп

00 , ijijjiijij WККWК +−  
. 

В этих условиях для оценивания 

погрешности 
0

доп
 применим метод, основанный на 

получении гарантированных оценок погрешности 

[14]. За гарантированную характеристику 

погрешности 
),...,1(0

доп qZZ =
, соответствующей z  

- ой измеряемой функции z
, может быть принята 

величина 
 0 0 2

доп

гар гар

z ZМ 
, где 

 0 2

доп

гар

zМ 
 - 

гарантированное значение математического 

ожидания квадрата погрешности. 

Для гарантированной характеристики 

справедливо  

 


=

 +=
к

ji

jiijij

гар

z bzjbziwbzjbziк
к 1,

0000 |)|(
1



,  (3) 

где ,bzi  
bzj

 – элементы строки zВ  

матрицы В ; 
 i , 

 j  – элементы вектора 
 ; к  – 

коэффициент, зависящий от принятой надежности 

оценивания при наихудшем законе распределения 

[14]. Аналогичным образом определяются 

гарантированные характеристики элементов 

векторов 
доп  и 

доп . Суммарная погрешность 

многоканального измерительного устройства 

характеризуется вектором гарантированных 

характеристик элементов вектора 


. Каждая из 

гарантированных характеристик определяется как 

[16]:  
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Задачи программной реализации:  

1. Моделирование погрешностей 

измерительных каналов: 

- синтезировать модель основной и 

дополнительной погрешностей; 

- учесть составляющие, такие как 

низкочастотные флуктуации и временные 

воздействия. 

2. Генерация многомерной градуировочной 

характеристики: 

- построение алгебраического полинома для 

описания характеристики. 

3. Расчет матриц дисперсий и корреляций: 

- вычислить матрицу дисперсий для 

основной погрешности; 

- оценить корреляции между каналами и их 

диапазоны. 

4. Оценка суммарной погрешности 

устройства: 

- применить формулы для расчета 

суммарной погрешности, используя матрицы весов 

и оценок. 

Основные модули. 

- error_model.py – расчет и моделирование 

погрешностей; 

- calibration_characteristic.py – генерация и 

анализ градуировочной характеристики; 

- total_error_estimation.py – расчет 

суммарной погрешности; 

- visualization.py – построение графиков и 

представление данных. 

Структура данных. 

- каждый канал описывается своими 

характеристиками (номинальные параметры, 

погрешности, градуировочные данные); 

- матрицы: дисперсии, корреляции, веса 

(заданные или вычисляемые). 

В качестве инструментов используются 

библиотеки NumPy для обработки массивов 

данных и выполнения вычислений, а также 

Matplotlib для визуализации результатов [17,18]. 

Результаты моделирование статистических 

анализов погрешностей, их распределение по 

каналам и сравнение измеренных величин с 

нелинейными истинными значениями приведены в 

рис.1 и рис.2. 

 
Рис. 1. Статистический анализ 

погрешностей, их распределение по каналам и 

сравнение измеренных величин с нелинейными 

истинными значениями. 

 
Рис. 2. Сравнение измеренных значений с 

нелинейными истинными значениями по 

отдельным каналам. 

 

Заключение. Рассмотренный метод синтеза 

статической погрешности многоканального 

измерительного устройства создает предпосылки 

для разработки методов проектирования 

измерительных приборов и устройств. 

Представлены гистограммы распределений 

основной ε_осн, дополнительной ε_доп и общей η 

погрешностей, средние значения погрешностей по 
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каналам, сравнительные графики измеренных 

значений с истинными (для нескольких каналов) и 

гистограмма распределения коэффициентов 

градуировки. 

Для выбранных каналов представлены 

графики зависимости измеренных значений от 

нелинейных истинных. Видно, что измерения 

согласуются с истинными данными, подтверждая 

корректность калибровки и метода измерения. 

Синтез методов цифровой регистрации в 

системах сбора и обработки данных измерительной 

информации дает возможность обеспечить 

достоверность в заданном уровне. 
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ISSIQLIK VA OPTOELEKTRON O‘ZGARTIRGICHLARNING ASOSIY TAVSIFLARI VA 

UMUMIY MASALALARI  

O.S.Rayimdjonova 

“Telekommunikatsiya injiniringi” kafedrasi dotsenti. 

rayimjonova1975@gmail.com 
 

Annotatsiya. Issiqlik va optoelektron o‘zgartirgichlar zamonaviy texnologiyalarda keng 

qo‘llaniladigan qurilmalardan biridir. Ularning asosiy vazifasi fizik parametrlarni, masalan, harorat 

yoki yorug‘lik intensivligini elektr signallarga aylantirishdan iborat. Ushbu maqola issiqlik va 

optoelektron o‘zgartirgichlarning asosiy tavsiflari, ishlash prinsiplari hamda ularning samaradorligini 

oshirish bo‘yicha ilmiy yondashuvlarni ko‘rib chiqadi. Shuningdek, ushbu o‘zgartirgichlarning 

sezgirligi, aniqligi va barqarorligi kabi muhim parametrlar tahlil qilinadi. Tadqiqot natijalari ushbu 

qurilmalarning kelajakdagi rivojlanishi va qo‘llanilish doirasini kengaytirish imkoniyatlarini 

ta’minlashda ilmiy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin. Mazkur maqola zamonaviy o‘zgartirgichlar 

bilan ishlashda muhim metodologik ko‘rsatmalarni ham taqdim etadi. 

 

Kalit so‘zlar: Issiqlik o‘zgartirgichlar, optoelektron o‘zgartirgichlar, sezgirlik, aniqlik, barqarorlik, 

fizik parametrlar, elektr signal, texnologik rivojlanish 

 

Kirish. Zamonaviy texnologiyalar tez sur’atlar 

bilan rivojlanib, inson hayotining turli sohalariga 

chuqur integratsiyalashmoqda. Ushbu jarayonda 

issiqlik va optoelektron o‘zgartirgichlar muhim 

ahamiyat kasb etadi. Ular fizik parametrlarni, masalan, 

harorat, yorug‘lik yoki nurlanishni elektr signallarga 

aylantirish orqali o‘lchov tizimlari va boshqaruv 

qurilmalarining yuragi hisoblanadi. 

Bunday qurilmalar tibbiyot, sanoat, 

avtomobilsozlik, va hatto kosmik texnologiyalarga 

qadar keng sohalarda qo‘llaniladi. 

Issiqlik va optoelektron o‘zgartirgichlar 

samaradorligi ko‘p jihatdan ularning texnik 

xususiyatlariga, ya’ni sezgirlik, aniqlik va barqarorlik 

kabi parametrlariga bog‘liq. 

Ushbu maqola ana shu o‘zgartirgichlarning 

ishlash tamoyillari, asosiy tavsiflari va ularni 

takomillashtirish yo‘nalishlarini tahlil qilishga 

qaratilgan. Ushbu yo‘nalishlar nafaqat mavjud 

texnologiyalarni rivojlantirish, balki yangi innovatsion 

echimlarni ishlab chiqishda ham asos bo‘lib xizmat 

qiladi.[1]  

Mazkur tadqiqot issiqlik va optoelektron 

o‘zgartirgichlarning nazariy asoslari hamda amaliy 

qo‘llanilish imkoniyatlarini o‘rganishga xizmat qilib, 

kelajakda ushbu sohaning yanada rivojlanishi uchun 

mustahkam poydevor yaratishga yo‘naltirilgan. 

 Adabiyotlar tahlili va metodlar.  Issiqlik va 

optoelektron o‘zgartirgichlar bo‘yicha olib borilgan 

ilmiy tadqiqotlar ularning rivojlanishi va qo‘llanilishi 

bilan bog‘liq muhim masalalarni o‘z ichiga oladi. 

Adabiyotlarni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, ushbu 

o‘zgartirgichlarning sezgirligini oshirishga qaratilgan 

tadqiqotlar muhim ahamiyatga ega. Masalan, yangi 

materiallar, xususan, yarimo‘tkazgich asosida ishlab 

chiqilgan sensorlar ko‘proq aniq natijalarni taqdim 

etishi aniqlangan.[2] 

Shuningdek, nurni elektr signalga aylantiruvchi 

optoelektron o‘zgartirgichlar ishlash tamoyillari 

yorug‘lik intensivligiga bo‘lgan sezgirlikka asoslanadi. 

Ko‘plab manbalarda ushbu qurilmalarda ishlatiladigan 

fotodiod va fotorezistorlarning texnik xususiyatlari, 

jumladan, ularning chastota diapazoni va javob tezligi 

bo‘yicha tahlillar keltirilgan. Tadqiqotlarda keltirilgan 

ma’lumotlarga ko‘ra, yuqori aniqlikni ta’minlash 

uchun qurilmalarning haroratga chidamliligi ham 

muhim omil hisoblanadi. 

Issiqlik o‘zgartirgichlar bo‘yicha ishlarda esa 

termojuft va termorezistorlarning o‘lchov 

imkoniyatlari tahlil qilingan. Ularning sezgirlik 

darajasi va signallarning stabil ishlashiga ta’sir etuvchi 
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omillar, masalan, atrof-muhit harorati va tashqi 

elektromagnit maydonning ta’siri alohida qayd etiladi. 

Ko‘pgina tadqiqotlarda ushbu omillarni kamaytirish 

bo‘yicha taklif etilgan texnologik yechimlar batafsil 

bayon etilgan. 

Issiqlik va optoelektron o‘zgartirgichlar 

bo‘yicha tadqiqotlar olib borgan olimlar va 

tadqiqotchilar ko‘plab sohalarda ishlagan. Quyida 

ushbu mavzuga oid ba’zi taniqli ilmiy ishlari bilan 

mashhur bo‘lgan shaxslar va tadqiqotchilar 

yo‘nalishlari keltirilgan: Uilyam Shokli (William 

Shockley) va uning hamkasblari - yarimo‘tkazgich 

materiallari, tranzistor texnologiyasini rivojlantirish 

orqali optoelektron o‘zgartirgichlarning asosiy 

tamoyillariga zamin yaratishgan. Zhores Alferov - 

optoelektronika va yarimo‘tkazgich lazerlari 

sohasidagi ishlari uchun Nobel mukofotiga sazovor 

bo‘lgan. Uning ishlari optoelektron o‘zgartirgichlar 

rivojlanishiga katta ta’sir ko‘rsatdi. Stephen Forrest - 

optoelektronika va organik fotodiodlar bo‘yicha 

tadqiqotlari bilan tanilgan. U yorug‘likni elektr 

energiyasiga aylantirish texnologiyalariga katta hissa 

qo‘shgan. Semyon Gershun - issiqlik va yorug‘likning 

o‘zgarishi bo‘yicha ishlari optik va termal 

o‘zgartirgichlarni yanada rivojlantirishga 

yo‘naltirilgan. Marko Lanzagorta - zamonaviy 

optoelektron qurilmalarning signal ishlash tamoyillari 

bo‘yicha tadqiqotlar olib borgan.[3,4,5] 

Shuningdek, ko‘plab ilmiy-tadqiqot institutlari 

va universitetlar ushbu mavzu bo‘yicha faoliyat 

yuritmoqda. Masalan, NASA, MIT, va Fraunhofer 

instituti issiqlik va optoelektron o‘zgartirgichlar 

bo‘yicha yetakchi tadqiqot markazlaridan biridir. 

O‘zbekistondagi oliy o‘quv yurtlari, jumladan, 

O‘zbekiston Milliy Universiteti va TATU olimlari ham 

ushbu sohada tadqiqotlar olib bormoqda. 

Natija: Qaralayotgan issiqlik elementlarida, 

sifatida bo‘luvchi yoki o‘lchashning ko‘prik 

sxemalariga ulanadigan yarim o‘tkazgichli qarshilik 

termometrlari ishlatiladi, bunda 0 dan 5 mA gacha tok 

yoki 0 dan 2 V gacha elektr kuchlanish ko‘rinishidagi 

standart chiqish signallarini olish uchun, o‘lchashning 

ko‘prik sxemalarini chiqishlari operatsion 

kuchaytirgichlarning kirishlariga ulanadi. 

Shunga o‘xshash fotoqarshilikli elementlar 

bo‘luvchi yoki o‘lchashning ko‘prik sxemalariga 

ulanadi. 

Bo‘luvchi o‘lchash sxemasi uchun (1-rasm) 

chiqish kuchlanishi   quyidagiga teng. 
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Ko‘prik ulanish sxemali qaralayotgan issiqlik 

elementlarining 1R  qarshiligi uchun quyidagiga ega 

bo‘lamiz: 

  
( )( )

1 4 2 3

1 2 3 4

чик к

R R R R
U U

R R R R

−
=

+ +
        (4) 

)(x
o‘zgarganda 1R

 qarshilikning o‘zgarishi 

quyidagiga olib keladi: 

    

( )

( ) ( )
1 1 4 2 3

1 1 2 3 4

1

1
чик к

R E R R R
U U

R E R R R

+ −
=

+ + +     
(5) 



 

99 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

 
1 – rasm. O‘lchash sxemalarining asosiy 

turlari: a) bo‘luvchi sxema, b) bitta faol yelkali 

ko‘prik; c) ikkita faol yelkali ko‘prik sxema; d) to‘rtta 

faol yelkali ko‘prik sxema. 

 

(3) formulani quyidagi ko‘rinishga  

o‘zgartiramiz.  

( )( )
1

11 1
чик к

KE
U U

K K KE
=

+ + +
, (6) 

Bu yerda 4321 // RRRRK ==
 – bo‘luvchi 

yoki ko‘prik sxemaning simmetriya koeffitsiyenti. 

Qator termoanemometrik turdagi issiqlik 

o‘zgartirgichlarning konstruksiyalarida qaralayotgan 

issiqlik elementlarining qarshiligi nisbiy qiymatda 

sezilarsiz o‘zgaradi 1E  va statik tavsif ifodasini 

quyidagi ko‘rinishda yozishimiz mumkin: 

   
( )

12
1

чик к

K
U U E

K
=

+
      (7) 

Bu formula ham oqimning tezligini, ham 

haroratning o‘zgarishini (issiqlik elementi uzilganida) 

nazorat qiladigan termoanemometrik turdagi issiqlik 

o‘zgartirgichlar uchun qo‘llanilishi mumkin. Oqim 

yo‘nalishlarini nazorat qilishda bo‘lgichli yoki 

ko‘priksimon sxemaning yelkalariga ikkita 

termoanemometrik turdagi issiqlik 

o‘zgartirgichlarning ulanadi, ularda gaz yoki suyuqlik 

oqimining kuchlanishiga bog‘liq ravishda turli issiqlik 

almashinish sharoitlari yuz beradi, demak turli 
)(x

 

va 
)(x

 taqsimotlar o‘rinli. Oqimning yo‘nalishiga 

bog‘liq ravishda bitta qaralayotgan issiqlik elementlari, 

masalan 1R  ortadi, 2R  esa kamayadi va Uchiq chiqish 

kuchlanishi quyidagiga teng bo‘ladi. 

( )

( )

( )
1 2

2

1 211
чик к

E EK
U U

K KE EK

+
=

+ + −+
             (8) 

12,11,1  EEK
 qiymat uchun quyidagi 

ifodani yozamiz: 

( )1 20,25чик кU U E E= +
 (9) 

Shuningdek issiqlikka sezgir to‘rtta ko‘prik 

sxema ishlatilishi mumkin, bu termoanemometrik 

turdagi issiqlik o‘zgartirgichlarning sezgirligini ancha 

oshiradi: 

).(
)1(

43212M EEEE
K

K
UUчик +++

+
=

 (10) 

Yuqorida bayon etilganlar asosida 

termoanemometrik turdagi issiqlik 

o‘zgartirgichlarning asosiy tavsiflarini tahlil qilamiz.  

Termoanemometrik turdagi issiqlik o‘zgartirgichlar 

yetarlicha yaxshi tadqiq qilingan va yarim o‘tkazgichli 

termoqarshilik asosida ishlab chiqilishi mumkin. 

Termoanemometrik turdagi issiqlik 

o‘zgartirgichlarda qo‘shimcha issiqlik elementidan 

foydalanish yarim o‘tkazgichli termoqarshilikni 

yuksizlantiradi, o‘lchash toki bilan o‘ta yuklanishini 

oldini oladi, sezgirlik va ishonchlilikni oshiradi. 

Aynan issiqlik elementiga ega 

termoanemometrik turdagi issiqlik 

o‘zgartirgichlarning turlari ko‘p funksiyali 

termoanemometrik turdagi issiqlik o‘zgartirgichlarda 

keng qo‘llaniladi. Yuqorida ko‘rsatilganidek, issiqlik 

elementi siz yarim o‘tkazgichli termoqarshiliklar ko‘p 

funksiyali termoanemometrik issiqlik o‘zgartirgichlar 

konstruksiyalarida faqat oqim haroratini nazorat qilish 

uchun ishlatiladi. 1,b,d,c-rasmlarda tasvirlangan, 
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issiqlik tizimlariga mos keladigan yarim o‘tkazgichli 

termoqarshiliklar asosidagi termoanemometrik turdagi 

issiqlik o‘zgartirgichlarning statik tavsiflari tadqiq 

qilindi. 

Xulosa. Termoanemometrik turdagi issiqlik 

o‘zgartirgichlar bugungi kunda gaz va suyuqlik 

oqimining parametrlari, xususan, harorat va tezlikni 

nazorat qilishda keng qo‘llaniladi. Ushbu qurilmalar 

yarim o‘tkazgichli termoqarshiliklar asosida ishlab 

chiqilib, sezgirlik, aniqlik va ishonchlilik kabi 

parametrlarni yaxshilashga imkon beradi. Tadqiqotlar 

shuni ko‘rsatadiki, termoanemometrik issiqlik 

o‘zgartirgichlarning sezgirligini oshirish uchun 

bo‘luvchi va ko‘prik ulanish sxemalaridan foydalanish 

optimal yechimdir. 

Ko‘prik ulanishlar, ayniqsa to‘rtta faol yelkali 

sxemalar, statik tavsiflarning yaxshilanishiga va 

o‘lchash aniqligini oshirishga sezilarli darajada hissa 

qo‘shadi. Shuningdek, qo‘shimcha issiqlik 

elementlarini kiritish orqali termoqarshiliklarning 

o‘lchash toki bilan ortiqcha yuklanishini kamaytirish 

va ularning ishlash muddatini uzaytirish mumkinligi 

aniqlangan. Ushbu yondashuv termoanemometrik 

o‘zgartirgichlarning samaradorligini oshirish bilan 

birga, ularning turli ish sharoitlarida barqaror ishlashini 

ta’minlaydi. 

Qaralayotgan issiqlik elementlarining statik 

tavsiflari oqimning yo‘nalishi va tezligiga bog‘liq 

bo‘lgan harorat va qarshilik o‘zgarishlari orqali nazorat 

qilinishi mumkin. Oqimning turli yo‘nalishlarida 

issiqlik elementlari o‘rtasidagi qarshiliklarning turli 

taqsimotlari yuzaga keladi, bu esa chiqish 

kuchlanishini sezgir o‘lchashni ta’minlaydi. 

Yuqorida keltirilgan tahlillar shuni 

ko‘rsatadiki, termoanemometrik turdagi issiqlik 

o‘zgartirgichlarni loyihalashda yarim o‘tkazgichli 

termoqarshiliklardan samarali foydalanish texnologik 

jihatdan o‘zini oqlaydi. Bu qurilmalar yuqori sezgirlik 

va barqarorlik talab qilinadigan sohalarda, xususan, 

sanoat, ekologiya va aerodinamika sohalarida 

qo‘llanilishi mumkin. Shuningdek, ushbu 

texnologiyalarni yanada takomillashtirish uchun yangi 

materiallar va o‘lchash usullarini tadqiq qilish muhim 

vazifa bo‘lib qolmoqda. 

Mazkur xulosalar termoanemometrik issiqlik 

o‘zgartirgichlarni amaliyotga joriy etish va ularning 

qo‘llanilish doirasini kengaytirishga yordam beradi. Bu 

esa kelajakda texnologik jarayonlarning yanada 

samarador va ekologik xavfsiz bo‘lishiga hissa 

qo‘shadi. 
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ATMOSFERANING CHEGARAVIY QATLAMIDA GAZLI ARALASHMALAR VA ZARARLI 

MODDALARNING TARQALISHI MASALASINI OʻZGARUVCHILARNI ALMASHTIRISH 

USULI YORDAMIDA IFODALASH VA UNING SONLI YECHISH ALGORITMI  
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Annotatsiya. Haqiqiy amaliyot shuni ko‘rsatadiki, havoning ifloslanishi dispersiya jarayonini 

yetarlicha aniq bashorat qilish uchun modellar ichida quyidagi omillarni hisobga olish kerak: 

atmosferada aerozol chiqindilarining tezligi uch yo‘nalishda o‘zgarishi; barqaror va beqaror 

stratifikatsiya uchun diffuziya va turbulent koeffitsiyentining o‘zgarishi; shamolning ko‘tarilishi va 

relyef orografiyasi; atmosfera qatlamlarida haroratning o‘zgarishi natijasida yuzaga keladigan 

moddalarning faza almashinuvi. Ushbu ishda ushbu omillarni hisobga olgan holda sanoat 

hududlarida atmosfera chegara qatlamida ifloslantiruvchi moddalar konsentratsiyasini qisqa muddatli 

prognozlashga qaratilgan matematik model ko‘rib chiqilgan. Ishlab chiqilgan matematik model 

massa va impulsning saqlanish qonuniga asoslanadi hamda ko‘chish va diffuziya tenglamasi bilan 

tavsiflanadi. Hisoblash tajribalarini o‘tkazish uchun hisoblash algoritmi va dasturiy ta’minoti ishlab 

chiqilgan. Modelni tekshirish O‘zbekiston Respublikasining Samarqand viloyatidagi mavjud tsement 

zavodidan chiqayotgan qattiq zarrachalarning konsentratsiyasini qisqa muddatli bashoratlashda 

amalga oshirildi. 

 

Kalit so‘zlar: Model, algoritm, atmosfera, ifloslantiruvchi modda, havo sifati 

 

Kirish. Parametrlari aniqlangan va unga mos 

boshlang‘ich va chegaraviy shartlarga ega xususiy 

hosilali tenglamalar sistemasi orqali ifodalanuvchi 

masalalarni yechishda massa, energiya, harakat 

miqdori va jarayon kinetikasining saqlanish 

qonunlariga asoslangan chekli ayirmali sxemalarning 

konservativligiga alohida e’tibor qaratish lozim. 

 Qo‘yilgan vazifalarni sonli yechishda 

quyidagilar zarur: 

a) chekli ayirmali modelning konservativligini 

ta’minlaydigan fazoviy va vaqt qatlamlari bo‘yicha 

qo‘yilgan masalani integrallash bosqichlarini tanlash; 

b) bashoratlovchi o‘zgaruvchilarning uzluksiz 

o‘zgarish sohasini diskret sohaga almashtirish; 
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d) obyektning matematik modelining 

differensial operatorlarini chekli ayirmali 

operatorlarga almashtirish, shuningdek, chegaraviy 

shartlar va boshlang‘ich kirish ma’lumotlari uchun 

ayirmali sxemani yozish. 

 Shuningdek o‘zgaruvchilarni almashtirish 

usuli qaysidir o‘zgarmas vaqt oralig‘ida birinchi tartibli 

xususiy hosiladan qutulishga yordam beradi. Bizga 

ma’lumki birinchi tartibli xususiy hosilani oshkormas 

ko‘rinishdagi chekli ayirmaga o‘tkazilgan absolyut 

turg‘unlik shartini ta’minlashda qiyinchilik tug‘diradi. 

Adabiyotlar tahlili. [1] maqolada 

harakatlanuvchi chegarali sistemalarning 

tebranishlarini ifodalovchi to‘lqin tenglamasini 

yechishning analitik usuli ko‘rib chiqilgan. 

Chegaralarni to‘xtatuvchi va tenglamani 

o‘zgaruvchilarni almashtirish usuli yordamida 

boshlang‘ich chegaraviy masala to‘g‘ri va teskari 

usullar yordamida yechilishi mumkin bo‘lgan 

funksional ayirmali tenglamalar tizimiga keltiriladi. 

Chegaralar harakatining yetarlicha xilma-xil 

qonunlarini teskari masalani yechishdan olingan 

qonunlar bilan approksimatsiya qilishga imkon 

beradigan teskari usul tavsiflangan. Chegaralar 

harakati qonunlarining yetarlicha keng doirasi uchun 

yangi xususiy yechimlar olingan. Funksional 

tenglamani taqribiy yechishning to‘g‘ri asimptotik 

usuli ko‘rib chiqilgan. Chegaraning harakat tezligiga 

bog‘liq holda taqribiy usul xatoliklari baholandi. 

Ushbu yondashuvda [2-7] da qo‘llanilgan uslublar 

muvaffaqiyatli birlashtirilgan. 

Masalaning qoʻyilishi. Atmosferada gazli 

aralashmalar va zararli moddalarning tarqalish 

jarayonini ifodalovchi matematik modelni quyidagicha 

ifodalab olamiz: 

( )
1, 1, 1, 1,

1,

2 2

1, 1, 1,

2 2
,

m m m m

m gas

m m m

nucl cond

u v w F
t x y z

P P
x y z z

   


  
  

  
   

+ + + + = −
   

   
− − + + +  

    

+

  
(1) 
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2, 2, 2, 2,

2,

2 2

2, 2, 2,

2 2
,

l l l l
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l l l
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u v w F
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x y z z

   


  











   

+ + + + = +
   

   
+ − + +  

    

+

   
(2) 

26 0,5g g z gdw mg rw c sw

dt m

 − −
=

   (3) 

Bu yerda gw w w= −
. 

(1) xususiy hosilali differensial tenglamalar 

sistemasi uchun boshlangʻich va chegaraviy shartlar 

quyidagicha: 
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(2) хусусий ҳосилали дифференциал 

тенгламалар системаси учун бошланғич ва 

чегаравий шартлар қуйидагича: 

0 0

002, 2, ;   ;
tl l g gt

w w 
==

= =
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 Bu yerda 1, , 1,m gm N =
 – gazli 

aralashmalarning atmosferadagi konsentratsiyasi; gN
 

– gazli aralashmalarning soni; 2, , 1,l al N =
 – 

zararli moddalarning atmosferadagi konsentratsiyasi; 

aN
 – zararli moddalarning soni; 

0

1,m
 – gazli 

aralashmalarning atmosferadagi boshlangʻich 

konsentratsiyasi; 

0

2, l
 – zararli moddalarning 

atmosferadagi boshlangʻich konsentratsiyasi; 
 E  – 

masala yechimi sohasidan tashqarida zararli 

moddalarning konsentratsiyasi; 
,  ,u v w

 – 
, ,  x y z

 

yoʻnalishlarida shamol tezligi; 
 gw

 – zarrachalarning 

choʻkish tezligi; 


 – zararli moddalarning 

atmosferada yutilishi koeffitsiyenti; 
 ,   

 – 

diffuziya va turbulentlik koeffitsiyentlari; Fgas, Faer – 

gazli aralashmalar va zararli moddalar manbaasining 

quvvati; Pnucl, Pcond – nukleatsiya va kondensatsiya 

operatorlari; 


 – Dirak funksiyasi; 0f  – zararli 

moddaning yer sathidan atmosferaga tashlanish 

jadalligi; 
0.5c=

 – oʻlchovsiz kattalik;  


– 

zarrachaning zichligi; rz – zarrachaning radiusi; s – 

zarrachaning koʻndalang kesim yuzasi; g – erkin 

tushish tezlanishi;  m – zarrachaning massasi;     – 

zarrachaning solishtirma ogʻirligi. 

Qo‘yilgan (1) - (11) masalalarni xususiy 

hosilali nochiziqli differensial tenglamalar sistemasi 

bilan ifodalangani uchun analitik yechim topish qiyin. 

Yuqoridagilarni hisobga olib, masalani sonli yechishda 

fazoviy o‘zgaruvchilarga nisbatan approksimatsiya 

tartibini oshirish maqsadida quyidagi belgilashlarni 

kiritamiz [8-14]: 
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va (12) va (13) munosabatlarni mos ravishda 

(1) va (2) tenglamalarga qoʻyamiz, hamda oʻxshash 

hadlarni ixchamlashtiramiz, natijada quyidagini 

kelamiz: 
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Xulosa. Shunday qilib, qattiq chang 

zarrachalarini atmosferada ko‘chish va tarqalish 

jarayoniga asosan quyidagilar ta’sir qilishi aniqlandi: 

shamol tezligining gorizontal komponenti, u zararli 

zarrachalarning tarqalish maydonini ortganda shamol 

yo‘nalishiga mutanosib ravishda ortadi; yutilish 

koeffitsiyenti ortishi bilan atmosferada zararli 

moddalar konsentratsiyasi kamayadi, o‘z navbatida bu 

parametr havo massasining namligiga bog‘liq. Kichik 

o‘lchamli zarrachalarning vertikal ko‘chishiga asosan 

turbulentlik koeffitsiyenti ham ta’sir qiladi. 

Atmosferaning 10 dan 250 m gacha bo‘lgan 

balandlikdagi sirt qatlamida bu parametr ayniqsa tez 

o‘sishini aniqladik. Shuningdek, cho‘kish tezligi 

asosan turbulentlik koeffitsiyenti, shamol tezligining 

vertikal tashkil etuvchisi, zarrachalar o‘lchami va 

zichligiga bog‘liqligi aniqlandi. 

Ko‘rib chiqilayotgan hudud atmosferasida 

zararli moddalar konsentratsiyasining maksimal 

to‘planishini yoz mavsumida, yutilish koeffitsiyenti 

nolga yaqinlashganda ko‘rish mumkin. 

Matematik apparatning GAT bilan 

integratsiyasi ko‘rib chiqilayotgan jarayonlarni vizual 

kuzatish va bashorat qilish, noqulay ekologik 

vaziyatning atrof-muhitga ta’sirini baholash va tabiatni 

muhofaza qilish tadbirlarining samaradorligini 

baholash imkonini beradi. Bu bizga turli xil ekologik 

jarayonlarning ijtimoiy-iqtisodiy jihatlarini juda aniq 

baholash imkonini beradi: atmosferadagi 

ifloslanishning tarqalishi, tuproq eroziyasi, cho‘llanish 

va boshqalar. 
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Olingan natijalar asosida tavsiyalar 

shakllantirildi va tegishli qarorlar qabul qilish uchun 

O‘zbekiston Respublikasi Ekologiya va atrof-muhitni 

muhofaza qilish davlat qo‘mitasining Samarqand 

viloyati bo‘limiga taqdim etildi. 
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Аннотация. В стати рассматриваются вопросы исследование и создание симметричного 

блочного алгоритма шифрования на основе сети Фейстеля по криптостойкими табличными 

базовыми преобразованиями. Такие алгоритмы блочного шифрования являются 

эффективными по разработке программных и аппаратных средств сети информационной 

коммуникации. 

 

Ключевая слова: шифрования; алгоритм; сети Фейстеля; табличной замены; стойкость 

алгоритма; конкитинация; раунд ключ 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В предлагаемой статье рассматриваются 

вопросы исследование и создание симметричного 

блочного алгоритма шифрования на основе сети 

Фейстеля по криптостойкими табличными 

базовыми преобразованиями. Список источников 

посвященные на тему сети Фейстеля, об их 

криптографических особенностях, свойствах, 

разработках разными новыми базовыми 

преобразованиями, приложениях и других 

назначениях в сети информационной 

коммуникации широко [1-9, и др.]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Аппаратные реализации базовых табличных 

преобразований алгоритмов являются удобными и 

рациональными, так как они не требуют 

вычисления, требуют только сравнения и переходы 

в перемешивании и распртострании битов или их 

объединения, при этом обеспечивая 

криптографической стойкости отображений.  

Работа [10] посвящается исследованию 

вопросы криптографической стойкости таблиц 

логических операций и других табличных 

преобразований с объединениями битов. 

Установлены необходимые и достаточные условия 

стойкости табличных преобразований.  

В предлагаемой статье исследуются 

вопросы стойкого блочного алгоритма 

шифрования по сети Фейстеля с базовыми 

преобразованиями таблиц логических операций и 

таблиц объединениями битов. 

 

Результаты и обсуждение 

Отмечается, что сети Фейстеля шифрования 

данных осуществляет под блоками битов 

шифруемого текста с ключами раундов. Ключи 

раундов имеют 32 битов, они образуются из 
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исходного ключа длина, которой не меньше 256 

битов. Перед шифрованием открытого текста его 

разделяют под блоки 32 битов. При этом, если 

длина шифруемого текста не является кратным на 

32 битов, то он добавляется до кратного с 

пробелами. Ниже приводится блочная схема i-

раунда для алгоритма шифрования с битами, где 

базовыми преобразованиями являются: 

конкитинация (соединение) шифруемого 32-

битного блока с ключом раунда, 32-битного блока, 

преобразование побитной табличной замены с 

таблицей истинности логических операций, 

циклический сдвиг на 11 битов (Рис 1).  

1. Конкитинация (соединение) блоков 

соответствующей шифруемой части на i-ом раунде 

открытого текста 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )ikixixixix 32323121 ...

 с 

ключом раунда 
( ) ( ) ( ) ( )ikikikik 323121 ....

 

осуществляется следующим образом: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ikixikixikixikix 323231312211 ...
. 

2. Осуществляется преобразование 

побитной табличной замены шифр величину 

шифруемого открытого сообщения на шифр 

обозначение с таблицей истинности логических 

операций: по пересечению столбца 

( ) ;32,...,2,1, =jix j  и строку 
( ) .32,...,2,1, =tik t ; 

находится шифр обозначение. То есть по входам 

( ) ( ).ikix tj и 
( ).ik t , указанных, в алгоритме S 

=1,..,32 блоков, определяются шифр обозначения. 

3. Сдвиг циклический на 11 (или 7, 17,19) 

битов осуществляется присоединением контактов 

порядком: 12-бита с первым битом ( )ia1  левого 

32-ух битного блока Li (32 bit)=a1(i)a2(i)…a32(i), 13-

бита с ( )ia2  и так далее, 32-бита с ( )ia11 . 

 

 
Рис 1. Блочная схема i-раунда для алгоритма 

шифрования с битами 

 

Здесь стоит, отметит ещё следующие 

свойства сети Фейстеля. Математическая модель 

шифрования −i раунда выражается следующим 

образом: 
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Отсюда по свойству операции , 

математическая модель дешифрования −i раунда 

выражается: 

( )
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=

−

−

.,

,

1

1

iiii

ii

KLFRL

LR

 
Далее, рассматривается, когда шифрования 

осуществляется с парами битов, базовыми 

преобразованиями пару битов:  

− конкитинация (соединение) шифруемого 

32-битного блока с ключом раунда, выделенных,  на 

16 пары битов вида «00», «01», «10», «11» 

− осуществить преобразование 32-битных 

блоков, выделенных на 16 пары битов, табличной 

заменой с заданной табличной истинности с 

размером 44 

− циклический сдвиг на 11 битов.  

1. Конкитинация (соединение) с парами 

битов блоков соответствующей шифруемой части 

на i-ом раунде открытого текста 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )ikixixixix 32323121 ...
 с ключом раунда 

( ) ( ) ( ) ( )ikikikik 323121 ....
 осуществляется следующим 

образом: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ikixikixikixikix 323231312211 ...

. 

2. Осуществляется преобразование с парами 

битов табличной замены шифр величину 

шифруемого  открытого сообщения на шифр 

обозначение с таблицей истинности размером 44: 

по пересечению столбца 
( ) ( ) ;31,...,2,1, 1 =+ jixix jj  и 

строку 
( ) ( ) .31,...,2,1,1 =+ tikik tt  находится шифр 

обозначение. То есть по входам 
( ) ( ).1 ixix jj +

и 

( ) ( ).1 ikik tt + , указанных, в алгоритме S  =1,..,16 

блоков, определяются шифр обозначения. 

Здесь, например, приводится вид один из 

таблицы истинности размером 44: 

 

xk  
00 01 10 11 

00 10 11 00 01 

01 11 00 01 10 

10 00 01 10 11 

11 01 10 11 00 

 

Где значения: "00", "01", "10", "11", 

соответствущие на шифробозначениям, 

распределены равномерно, т.е. каждый из них 

повторяются 4 раза. Такое случае, обеспечит 

криптографической стойкости преобразования 

табличной замены [10].  

3. Циклический сдвиг на 11 (или 7, 17,19) 

битов осуществляется присоединением контактов 

порядком: 12-бита с первым битом ( )ia1  левого 

32-ух битного блока Li (32 bit)=a1(i)a2(i)…a32(i), 13-

бита с ( )ia2 . далее, 32-ого бита с ( )ia11 . 

Шифрование, с парами (четным числом) битов, а 

сдвиг на простое число больше чем 2 , 

положительно влияет на стойкость.  

Ниже приводится блочная схема i-раунда 

для алгоритма шифрования с парами битов (рис 2).  

Теперь, приводится общая блочная схема с  

совокупностью базовых преобразований 
( )1+ii kRF

 

или 
( )1+ii KRF

: конкитинация (соединение) битов 

или с парами битов, преобразование побитной 

табличной замены шифр величину шифруемого 

открытого сообщения на шифр обозначение с 

таблицей истинности логических операций или с 

парами битов, а сдвиг на простое число 

положительно влияет на стойкость.  

 

 

 

 

Рис 2. Блочная схема i-раунда для алгоритма 

шифрования с парами битов 

 

В нижеприведенной общей блочной схеме 

алгоритма шифрования определены 

преобразования:  
( )88 , LRTк =  -конечный блок 

шифрованного сообщения и побитное сложение 

этого блока с конечным ключом kk
, т.е. 

 (Рис 3). Такие 

определения преобразования конструкции 

алгоритмов с одной стороны повышает стойкость, 

с другой стороны обеспечить удобства в 

разработке эффективных конструкций 

программных и аппаратных средств на основе 

предложенных алгоритмов, базирующихся на сети 

Фейстеля. Действительно, в качестве входного 

блока принимая блок  в качестве начального 

( ) kkкш kLRkTT == 88 ,

шT
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ключа , применяя ключи раундов в обратном 

порядке: , , …, ,  осуществляется 

процесс дешифрования блоков шифрованного 

сообщения [1-3] как шифрования. 

С развитием вычислительных методов и 

технологии независимо криптографической 

стойкости преобразования, применяемые  как 

стандарт алгоритмы шифрования гарантированной 

стойкости, теряются за счет малой длины ключа. 

По другому выражению стойкость алгоритма 

естественным образом ослабляется. Поэтому 

возникает задача: сохраняя базовых 

преобразований алгоритма, удлинять их исходные 

ключи  и ключи  раундов [3,7-10]. 

 

 
Рис 3. Общей блочной схеме алгоритма 

шифрования определены преобразования 

 

 

Блочная схема решения такую задачу для 

алгоритмов, основанных на сети Фейстеля, может 

выглядеть следующем виде: 

 

 
 

Рис 4. −i раунд модифицированной сети 

Фейстеля. 

  

Где:  

1. Длина блока 64 m  бит, ;,...2,1 = m  

открытого текста. Длина исходного ключа 

nK ||  бит .,...2 = n  

2. Объединение частей ключа  

iKKKK n

iiii −= ...21

-раунда. 

3. Длины 
−iR

левой и  
−iL

правой частей сети 

Фейстеля: nRL == 32|||| бит. 

4. 
−− )32(1 битnLi  правая часть  i-раунда. 

5. 
−− )32(1 битnRi левая часть i-раунда. 

6. 
)32(1

1 битLi− , 
)32(2

1 битLi− ,..., 
−− )32(1 битLn

i

32 битные частей ключа i -раунда. 

7. 
)32(1

1 битRi− , 
)32(2

1 битRi− ,..., 

iбитRn

i −− )32(1 -раунд, левой части. 

8. 
),( 11

1 ii KRF − , 
),( 22

1 ii KRF − ,..., 
iKRF n

i

n

i −− ),( 1 -

раунд, соответствующие преобразования 

функции Фейстеля. 

Математическая модель 

модифицированной  сети Фейстел −i раунди имеет 

вид: 
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Из вышеприведённой модифицированной 

сети Фейстеля видно, что в зависимости значения 

n , присутствуют функции Фейстеля 
),( 11

1 ii KRF − , 

),( 22

1 ii KRF − ,..., 
),( 1

n

i

n

i KRF − . Это позволяет 

использовать нескольких существующих 

алгоритмов с испытанными эффективными 

преобразованиями и S-блоков при увеличении 

длины ключа. Отмечается, что при 1=n  длина 

ключа 256,  2=n  длина ключа 512 и так далее. В 

общем виде приведенной модификации  имеет 

место  nll =1 , где −l является длина ключа 

основного модифицируемого алгоритма на основе 

сети Фейстеля.  

Скорость шифрования/дешифрования 

основного и модифицированного алгоритмов 

одинаковы, так как количество осуществляемые 

преобразования одинаковы [3,4,6-8].  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, предложенные 

модифицированные сети Фейстеля имеют 

следующие  преимущества:  

1. Сохраняя криптографической 

конструкции и свойства базовых преобразований, 

увеличит стойкость алгоритма за счет увеличения 

значения   некоторых параметров алгоритма.  

2. Сохраняя свойства и стойкость 

преобразований увеличить длину ключа 

алгоритма. Это обеспечить стойкость алгоритма 

относительно криптографической атаки полного 

перебора самому исходному ключу алгоритма и 

ключам раундов с базовыми преобразованиями. 

3. Скорости исходного алгоритма и 

модифицированного одинаково. Такое 

обстоятельство обеспечить эффективность 

модификации относительно разработки 

программных и аппаратных средств алгоритма в 

приложения. 

4. Предложенные алгоритмы с базовыми 

преобразованиями: конкитинация (присоединение) 

шифруемого блока открытого сообщения с ключом 

раунда, табличная замена шифр величину на шифр 

обозначения, циклический сдвиг на простое число 

больше чем 7, являются  простыми процедурами не 

требующие вычислений. Такое обстоятельство 

позволяет желаемые возможности программной и 

аппаратной реализации таких алгоритмов. 

Учитывая важность и  актуальность решения 

задачи было бы несообразным должное внимание, 

со стороны научными специалистами,  на 

полученные и опубликованные результаты 

авторов.  
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Annotatsiya. Maqolada murakkab kimyoviy-texnologik tizim (mazutni rektifikatsiyalash 

qurilmasi)ning tizimli tahlili asosida rektifikatsiyalash kolonnasidagi bosimni 40 mm simob ustuni 

va undan past darajagacha pasaytirish vazifasini ta’minlovchi omillar aniqlangan. Konstruktiv, 

gidrodinamik va termodinamik omillarning nasos xarakteristikasiga ta’sirini hisobga olish imkonini 

beruvchi suyuq halqali vakuum nasoslarining matematik modeli ishlab chiqilgan bo‘lib, ChemCad 

muhitida amalga oshirilgan. Mazutni rektifikatsiyalash qurilmasining yuqori darajadagi elementlari 

(ustun, kondensator, vakuum hosil qiluvchi tizimlar, quvurlar) o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir qonuniyatlari 

aniqlandi va tizimning energiya sarfini kamaytirish yo‘nalishlari belgilandi. Energiyani tejash va 

ekologik masalalarni hal etishga qaratilgan mazutni rektifikatsiyalash qurilmasining texnologik 

sxemasi takomillashtirildi. 

 

Kalit so‘zlar. Kolonna, kondensator, suyuqlik halqali vakuum nasoslari, vakuum hosil qiluvchi 

tizimlar 

 

Kirish. Mazutlarni ajratish vakuum ostida 

amalga oshiriladi, buning hisobiga mazutning talab 

etilgan qizish haroratini ruxsat etilgan chegaralargacha 

pasaytirish va mazut tarkibidagi og‘ir 

uglevodorodlarning termik parchalanish jarayonlarini 

istisno qilish (pasaytirish) mumkin. Vakuum ostida 

rektifikatsiyalash tizimining ishlashini ta’minlash 

uchun maxsus vakuum hosil qiluvchi tizimlar (VHQT) 

qo‘llaniladi. 

Vakuum kolonnadagi bosimni pasaytirish 

sezilarli texnologik afzalliklarni beradi. Bir qator 

korxonalarda kolonnalarning yuqori qismida 

vakuumni 40 va hatto 25 mm simob ustuniga (3-5 kPa) 

yetkazish vazifasi qo‘yiladi. VSSning bir necha 

raqobatdosh turlari mavjud bo‘lib, ular orasidan 

tanlash yetarlicha ko‘p sonli omillarni kompleks 

hisobga olishni taqozo etadi. O‘tkazilgan tahlil 

quyidagi tadqiqot vazifalarini shakllantirishga imkon 

beradi: 

1. Vakuum hosil qiluvchi tizimlarning ishlash 

sharoitlarini belgilovchi barcha omillarni 

aniqlash uchun o‘rganilayotgan obyektni 

tadqiq qilish uslubiyatini (mazutni vakuum 

ostida ajratish qurilmasini) asoslash. 

2. AVT qurilmalarining vakuum bloki ishini 

matematik modellashtirish usullari bilan 

kompleks tadqiq qilish uchun matematik 

apparatni ishlab chiqish. 

3. O‘rganilayotgan obyektning tutashgan 

tugunlari xarakteristikalarini tadqiq qilish 

4. Vakuumli rektifikatsiyalash bloklarining 

vakuum hosil qiluvchi tizimlari ishi bo‘yicha 

tajriba-sanoat ma’lumotlarini umumlashtirish. 

5. Texnologiyaga qo‘yiladigan bugungi 

talablarga javob beradigan ekspluatatsiya 

sharoitlari uchun turli tipdagi VHQTni texnik-

iqtisodiy baholash. 

6. Mavjud texnologik qurilmalarning vakuum 

hosil qiluvchi tizimlarini modernizatsiya qilish 
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uchun aniq tavsiyalar ishlab chiqish va ularni 

tajriba-sanoat sinovidan o‘tkazish. 

Mazutni vakuumli rektifikatsiyalash qurilmasi 

murakkab kimyoviy texnologik tizim (MKTT)ga misol 

bo‘la oladi. MKTTni tadqiq qilishda faqat tadqiqot 

vazifasi nuqtayi nazaridan muhim bo‘lgan tizimning 

xususiyatlarini: chiqarib olinadigan bug‘-gaz 

aralashmasi (BGA)ning sarfi va holat parametrlarini 

tadqiq qilish maqsad qilib olinadi. 

Tahlilar. Tahlil qilinayotgan MKTTning 

prinsipial sxemasi 1-rasmda ko‘rsatilgan iyerarxik 

tuzilma ko‘rinishida keltirilgan bo‘lib, unda yuqori 

iyerarxik darajadagi elementlar sifatida vakuum 

kolonna, kondensatsiya bloki, texnologik quvurlar va 

VHQTlar qatnashadi. 

 
1-rasm. Tahlil qilinayotgan MKTT (AVT 

qurilmasining vakuum bloki) sxemasi 

 

MKTTni modellashtirish faqat matematik 

modellashtirish usullari bilan amalga oshirilishi 

mumkin, bunda eng samarali yechim universal 

modellashtirish dasturlari (ChemCad, HYSYS, Pro-II 

va boshqalar) muhitida amalga oshiriladi. Alohida 

RUM(rejalashtirishning universal mexanizmi) 

modullarini birlashtirish ulardan universal 

dasturlarning ma’lumotlar bazalarida (MB) mavjud 

bo‘lmagan yangi apparatlar va agregatlar modellarini 

yig‘ish imkonini beradi. 

Vakuumli kolonna (VK) murakkab 

rektifikatsiya kolonnasi bo‘lib, xom ashyoni bir 

marotaba bug‘latish hisobiga bug‘latib sug‘orish 

tamoyili asosida ishlaydi. Shuning uchun tanlab 

olinadigan mahsulotlarning miqdori, tarkibi va sarfi, 

shuningdek, kolonnaning ajratish qobiliyati VK ishiga 

qo‘yiladigan cheklovlar sifatida qaralishi mumkin. U 

holda, VHQT ishini aniqlovchi parametrlar sifatida 

xomashyoni haydash ulushi, shuningdek, VK yuqori 

qismining bosimi va haroratini qabul qilish kerak. 

Xomashyo oqimining qizish harorati ushbu 

oqimning termodestruksiya jarayoni intensivligini 

belgilaydi, bu esa parchalanish gazlarining chiqishi va 

tarkibini aniqlash imkonini beradi. Parchalanish 

gazlarining komponentlari deyarli ajralish 

mahsulotlariga tushmaydi va to‘liq BGAga o‘tadi. 

ChemCad muhitida vakuum kolonnasi yuqorisidan 

chiqayotgan bug‘-gaz aralashmasini hosil qilishning 

matematik modeli sintez qilindi (2-rasm). Barcha 

oqimlarning tarkibi BGA bundan mustasno) bu holatda 

haqiqiy qaynash haroratlarining egri chiziqlari (HQH 

egri chiziqlari) orqali ifodalanadi. 

 
2-rasm. Vakuum kolonnasining hisoblangan 

modeli (ChemCad muhiti) 

 

Belgilanishlar. Qurilmalar (doira shaklidagi 

ramka): 1 - quvurli pech, 2 - gazlarni parchalash 

generatori; 3 - aralashtirgich; 4 - VKning IV (pastki) 

seksiyasi; 5 - VKning III seksiyasi; 6 - VKning II 

seksiyasi; 7 - VKning I (yuqori) seksiyasi. Oqimlar 

(to‘rtburchak shaklidagi ramka): 1 - mazut; 2 - pechdan 

chiqadigan mazut; 3 - suyuq uglevodorod fazasi; 4 - 

parchalanish gazlari; 5 - sizib kiradigan gazlar; 6, 7, 8 

va 9 - mos ravishda kolonnaning IV, III, II va I 

seksiyalarining xom ashyosi; 10 - VKdan chiqadigan 

BGA; 11 - gudron; 12, 13 va 14 - moy distillyatlarining 

tor fraksiyalari. 

Pro-II modellashtirish tizimidan foydalanish 

bo‘yicha yo‘riqnomada (Simulation Sciences Inc. 

USA) AVT qurilmalarining vakuum kolonnalari uchun 

parchalanish gazlari (1) va oqish gazlari (2) sarfini 

aniqlash uchun bog‘lanishlar keltirilgan: 

𝐺1 = 2,86 ∙ 0,15 ∙ exp[0,0495 ∙ (𝑇𝑐 − 385)] ∙

𝐹𝑚 (1) 

𝐺2 = 2,72 ∙ [0,151 ∙ 𝐹𝑚]^0,5 (2) 

bu yerda G1 va G2 - mos ravishda parchalanish 

gazlari va oqib chiqish gazlari sarfi (kg/soat), Fm - 
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vakuum kolonnasining ta’minot sarfi (n.m3/soat), Tc - 

quvurli pechda xomashyoni qizdirish harorati (°C). 

Rekonstruksiyalash masalalarida tajriba 

ma’lumotlaridan ham foydalanish mumkin. 

Kondensatsion blok va transport liniyalarining 

matematik modellari bevosita ChemCad muhitida 

qurildi (MBda modullar mavjud). 

Har xil turdagi VHQTni hisoblash uchun 

ixtisoslashtirilgan modullar (bug‘ va suyuqlik 

ejektorlari, porshenli va suyuqlik halqali vakuum 

nasoslari) ChemCad RUMlariga kiritilmagan. Biroq, 

dasturning imkoniyatlari paketda mavjud bo‘lgan 

modullar to‘plamidan modellarni yig‘ish (sintez qilish) 

imkonini beradi. 

Bug‘li ejektorlarda ishchi muhit sifatida yuqori 

potensialli suv bug‘i (bosim 0,6-1,0 MPa) ishlatiladi, 

uning sarfi ejeksiya koeffitsiyenti v orqali aniqlanadi (1 

kg ishchi bug‘ga kg BGA): 

𝐺𝑛 =
𝐺𝑠𝑜`𝑟.𝑎𝑟

𝑣
 (3) 

v ni hisoblash uchun bog‘liqliklar maxsus 

usullarda keltirilgan. ChemCad paketining 

imkoniyatlari har qanday sondagi pog‘onalarga ega 

bo‘lgan bug‘-ejektorli nasos (BEN) larning matematik 

modellarini sintez qilish imkonini beradi. Ushbu 

maqsadda nasosning barcha tarkibiy qismlarining 

ishini yuqori aniqlikda tavsiflovchi modullardan 

foydalanildi: Mixer (aralashtirgich) modullari; Heat 

exchanger (issiqlik almashtirgich); Divider 

(bo‘luvchi); Flash (muvozanatli separator). 

Suyuqlik ejektori(SE) asosidagi 

gidrosirkulyatsion VHQT uchun vakuumni saqlash 

xarajatlari SE - separator tugunida ishchi suyuqlik 

aylanishini tashkil etish bilan bog‘liq. 

Sirkulyatsiyalanuvchi suyuqlikning talab etilgan sarfi 

(4) ham v orqali aniqlanadi: 

𝑣 = 𝐾 ∙ (√
𝑃ж−𝑃𝑛

𝑃𝑘−𝑃𝑛
+ 1) ∙

𝜌𝑛

𝜌ж
, (kg BGA/kg 

suyuqlik) (4) 

bu yerda K - empirik koeffitsiyent; 𝑃ж, 𝑃𝑛 va 𝑃𝑘 

- mos ravishda ishchi suyuqlik, so‘rib olinadigan gaz 

va chiqindi gazlarning bosimi; 𝜌𝑛 va 𝜌ж - mos ravishda 

BGA va ishchi suyuqlikning zichligi, kg/m3. 

(4) – tenglama yordamida ChemCad muhitida 

SE asosidagi VHQTning matematik modelini yaratish 

imkoniyati paydo bo‘ladi (3-rasm). 

 
3-rasm. SE asosida VHQTning hisoblash 

sxemasi 

 

Belgilanishlar. 1, 2, 3, 4 va 5-modullar mos 

ravishda nasos, suyuqlik ejektori, fazaviy separator, 

sovutgich va sirkulyatsion oqim taqsimlagichini 

modellashtiradi. Oqimlar: 1, 2, 4 va 8 - mos ravishda 

so‘rib olinayotgan BGA, aylanayotgan ishchi suyuqlik, 

chiqindi gaz va ortiqcha kondensatlangan kondensat. 

Aylanayotgan suyuqlikning belgilangan harorati 4-

sovutgich orqali ta’minlanadi. 

Suyuqlik halqali vakuum nasoslari (SHVN). 

SHVN ish ko‘rsatkichlariga quyidagi 3 guruh omillar 

asosiy ta’sir ko‘rsatadi: Konstruktiv (rotor va korpus 

orasidagi radial va yon bo‘shliqlar kattaligi, so‘rish va 

haydash oynalarining shakli va joylashuvi va h.k.); 

Gidrodinamik (suyuqlikning ishchi halqasining shakli, 

birinchi navbatda, ishchi jismning zichligi va 

qovushqoqligiga bog‘liq); Termodinamik (so‘rib 

olinadigan gazning SHVN ishchi jismi bilan o‘zaro 

ta’sirida sodir bo‘ladigan fazaviy o‘tishlarni aniqlaydi). 

O‘zaro ta’sir qiluvchi omillarning butun majmuasi 

amalda mashinaning pasport xarakteristikasida 

hisobga olingan. 

Ma’lum bo‘lgan SHVN modellarida siqilish 

jarayonining izotermikligi haqidagi farazdan 

foydalaniladi, shu bilan birga bu harorat ta’minlovchi 

suyuqlik haroratiga teng deb qabul qilinadi va 

modellarning o‘zi faqat suv (ishchi suyuqlik) - havo 

(haydaladigan gaz) tizimi uchun qurilgan. Ish 

unumining nisbiy (suvga nisbatan) o‘zgarishi, 

bosimning pasayishi va f.i.k. bo‘yicha adabiyot 
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ma’lumotlarini tahlil qiladi. SHVN ishchi 

suyuqlikning zichligi (𝜌) va qovushqoqligi (𝜇)ga 

bog‘liq holda 𝐹(𝜌) va 𝐹(𝜇) tuzatish funksiyalarini 

kiritish orqali ushbu omillarning ta’sirini hisobga olish 

imkonini berdi (4- va 5-rasmlar), ularni qayta ishlash 

orqali (5) va (6) tenglamalar olindi. 

 
 

𝐹(𝜌) = 8.5011𝐸 − 7 ∗ 𝜌2 − 1.3448𝐸 − 3 ∗

𝜌 + 1.4922 (5) 

𝐹(𝜇) = −0.0003 ∗ 𝜇 + 1.0115 (6) 

So‘rish yacheykasi uchun gaz egallagan 

hajmning suyuqlik bug‘lari egallagan hajmga nisbati 

Dalton qonuni bilan aniqlanadi: 
𝑉𝐺

𝑉𝐷
=

𝑃𝐺

𝑃𝐷
=

𝑃1−𝑃𝐷

𝑃𝐷
 (7) 

Siqish jarayonida so‘rib olinadigan havoning 

harorati aylanuvchi halqadagi ishchi suyuqlik 

haroratigacha o‘zgargan deb faraz qilib (yangi 

ta’minlovchi suyuqlik haroratidan farq qiladi), (7) dan 

foydalanib yozish mumkin: 

𝑉(𝜀)1 = 𝑉(𝜀)0 ∙ 𝐴 ∙ 𝐵,  

bu yerda (8) 

𝐴 = 1 −
𝑡1−20

𝑡3+273
 (9)  

𝐵 =
𝑃1−𝑃𝐷

𝑃1−𝑃нас
 (10) 

(8) - (10) tenglamalarda 𝑉(𝜀)1 – ish sharoitida 

SHVNning ish unumdorligi; 𝑉(𝜀)0 - sinov sharoitida 

SHVNning ish unumdorligi; 𝑡1 va 𝑡3 mos ravishda 

halqadagi so‘rib olinadigan gaz va ishchi suyuqlikning 

harorati; 𝑃1 - so‘rish bosimi; 𝑃𝐷 - berilgan haroratda 

ishchi suyuqlikning to‘yingan bug‘ bosimi (TBB); 𝑃нас 

- ishchi suyuqlik haroratidagi suvning TBBi (sinov 

sharoiti). 

(8) tenglama so‘rib olinadigan gazning hajmiy 

sarflariga nisbatan yozilgan. Tegishli umumlashmalar 

(SHVN tavsifi) yaqqol nochiziqligi bilan ajralib turadi. 

Modellashtirish dasturlarida (RUM) hajmiy 

xarajatlarni belgilash nazarda tutilmagan, bu esa 

hajmiy tavsiflarni qo‘llashni qiyinlashtiradi. Shuning 

uchun SHVN tavsifiga qo‘shimcha ishlov berildi: 

𝑣(𝜀) =
𝑅∙𝑇

𝑃(𝜀)
, m3/kg-mol (11) 

𝐺(𝜀) =
𝑉(𝜀)

𝑣𝑚
= 𝐹(𝜌) ∙ 𝐹(𝜇) ∙

𝑉0

𝑣𝑚,0
−

𝑉(𝜀)𝑟𝑒𝑧

𝑉(𝜀)𝑚,𝑟𝑒𝑧
, 

kg-mol/soat (12) 

или 𝐺(𝜀) = 𝐹(𝜌) ∙ 𝐹(𝜇) ∙ (𝐺(𝜀)0 − 𝐺(𝜀)𝑟𝑒𝑧), 

kg-mol/soat (13) 

 

(11) - (13) tenglamalarda 𝑣(𝜀) - so‘rib 

olinadigan gazning mol hajmi; 𝑉(𝜀), 𝑉(𝜀)𝑟𝑒𝑧 - mos 

ravishda so‘rib olinadigan va resiklik gaz oqimlarining 

hajmiy sarflari (joriy siqilish darajasi 𝜀 ning 

funksiyalari hisoblanadi); 𝑉0 - me’yorlangan sarf 

(nasosning maksimal hajmli unumdorligiga mos 

keladi); 𝐺(𝜀), 𝐺(𝜀)0 и 𝐺(𝜀)𝑟𝑒𝑧 - bir xil oqimlarning 

mol sarflari. 

SHVN uchun me’yorlangan sarf sifatida hajmiy 

xarakteristikaning egilish nuqtasidagi sarf aniqlandi. 

Bu nuqtada nasosning maksimal hajmiy unumdorligi 

va haydash bo‘shlig‘idan so‘rish bo‘shlig‘iga so‘rib 

olinadigan gaz oqimining minimal qiymati mavjud 

bo‘ladi. Normallashtirilgan mol sarfi siqishning joriy 

darajasining funksiyasiga aylanadi va 6-rasmda to‘g‘ri 

chiziq shakliga ega (2-qator). 

SIHI LPH 11535 nasosining tavsifi (11) - (13) 

tenglamalarga muvofiq mol birliklarda qayta 

hisoblangan holda 6-rasmda keltirilgan. Resiklli oqim 

sarfi (oqish egri chizig‘i) 2-tartibli egri chiziq bilan 

yaxshi approksimatsiyalanadi. 

SHVNga uzatiladigan energiyaning katta qismi 

(umumiy sarfning 90% gacha) aylanuvchi suyuqlik 

halqasini nasos devoriga ishqalanishiga va ishchi 

suyuqlikning kurakchalar orasidagi tirqishlardan oqib 

o‘tishiga sarflanadi. Amalda bu energiyaning hammasi 

issiqlikka taqsimlanadi, bu esa (14) da hisobga olingan. 
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6-rasm. SIHI LPH 11535 nasosining tavsifi 

(mol sarflar) 

 

Belgilanishlar: 1-qator - 𝐺0 - o‘zgarmas 

(me’yorlangan hajmiy sarf) chizig‘i; 2-qator - 

eksperimental tavsif 𝐺1(𝜀); 3-qator - resiklik oqim sarfi 

𝐺(𝜀)𝑟𝑒𝑧. 

SHVNning aylanadigan suyuqlik halqasidagi 

haroratning pasayishini baholash uchun jarayonning 

energetik muvozanatini ko‘rib chiqamiz: 

0 0 0 0 1 1 1 1мо NG H L h Q Q G H L h +  + + =  + 

 (14) 

bu yerda 𝐺0 va 𝐿0 - nasosga kelib tushgan gaz 

va suyuqlik miqdori, kg-mol/soat; 𝐺1 va 𝐿1 - nasosdan 

chiqayotgan gaz va suyuqlik miqdori, kg-mol/soat; 𝐻0, 

𝐻1 ℎ0 va ℎ1 - mos ravishda gaz va suyuqlikning 

boshlang‘ich va oxirgi entalpiyalari, kVt/kg-mol; моQ
 

- tortib olinayotgan gaz va ishchi suyuqlik o‘rtasida 

issiqlik va massa almashinish jarayonida ajralib 

chiqqan energiya, kVt/soat; NQ
 - SHVN yuritmasi 

energiyasining dissipatsiyasi, kVt/soat. 

Chiqarilayotgan gaz va ishchi suyuqlik 

o‘rtasidagi massa va issiqlik almashinuvi jarayonida 

gazning ham, suyuqlikning ham mol sarflari o‘zgaradi. 

Masalaning binar qo‘yilishi uchun (suv-havo tizimi) 

havoning suvda erishini hisobga olmay, quyidagicha 

yozish mumkin: 

𝐺1 = 𝐺0 + ∆𝐺 (15) 

𝐿1 = 𝐿0 − ∆𝐺 (16) 

∆𝐺 = 𝐺0 ∙
𝑌1−𝑌0

1−𝑌1
, (17) 

bu yerda ∆𝐺, 𝑌1 va 𝑌0 - havodagi fazalar sarfi 

va suv bug‘lari konsentratsiyasining o‘zgarishi mos 

ravishda muvozanatli va SHVNga kirishda. 

Massa almashinish jarayoni to‘yinish liniyasida 

sodir bo‘lishini hisobga olib va yuritma energiyasining 

issiqlik dissipatsiyasining 90% ulushini qabul qilib, 

quyidagilarni yozamiz: 

моQ G r=  
 (18)  

0,9N eQ N= 
 (19) 

bu yerda r - suv bug‘larining yashirin 

bug‘lanish issiqligi, eN
 - sarflangan quvvat. 

U holda (14) tenglama quyidagi ko‘rinishga 

keltiriladi: 

( ) ( )0 0 1 1

0 0 0 0 0 1 1 10,9y x y xG C T L C t G r Ne G G C T L G C t  +   +   +  = +    + −  

 (20) 

bu yerda 
0

yC
 va 

1

yC
 - gazning boshlang‘ich va 

oxirgi issiqlik sig‘imi, kVt/ (kg-mol °C); 
0

xC
 va 

1

xC
 - 

suyuqlikning boshlang‘ich va oxirgi issiqlik sig‘imi, 

kVt/ (kg-mol °C); 0T
, 1T

, 0t , 1t  - mos ravishda gaz va 

suyuqlikning boshlang‘ich va oxirgi harorati, °C. 

Bug‘-suyuqlik muvozanatiga erishish shartidan 

(T1=t1=const) (20) tenglama (21) ko‘rinishga 

keltiriladi: 

( )0 0 1 11 0 1 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1

1 1

0,9 1
1 1

y x y x

Y Y Y Y
G C T L C t G r Ne G C T L G C t

Y Y

 − −
  +   +   +  = +   + −   

− − 

 (21) 

(21) tenglama yordamida suyuqlik halqasining 

haroratini hisoblash amalga oshirildi va SIHI 11535 

SHVN uchun harorat depressiyasi aniqlandi. 

Aniqlanishicha, SHVNni sinovdan o‘tkazish 

sharoitlari uchun suyuqlik halqasining harorati nasos 

tomonidan ishlab chiqilgan bosimning barcha 

diapazonida yangi suyuqlik haroratidan (15 °C) 6 °C 

dan ortiqroq yuqori bo‘ladi. Bu holat so‘rib olinadigan 

havo bilan ishchi suyuqlik orasidagi massa almashinish 

protsesslarining borishiga juda katta ta’sir ko‘rsatadi, 

buni e’tiborga olmaslik mumkin emas. 

Ishchi tizimlarga o‘tish uchun hisoblash modeli 

(ChemCad muhiti) sintez qilindi (7-rasm). Ushbu 

modelda apparat 12 (Flash moduli) so‘rish 
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yacheykasini modellashtiradi, unga so‘rib olinadigan 

BGA (17-oqim), resiklik gaz oqimi (24-oqim) va 

belgilangan haroratgacha sovitilgan ishchi suyuqlik 

(27-oqim). Berilgan so‘rish bosimida resiklik gaz sarfi 

nazoratchi 14 tomonidan approksimatsiya 

tenglamasiga muvofiq ushlab turiladi (6-rasm), 

qurilmadan gaz sarfi esa nazoratchi 11 tomonidan 

BGA sarfini tanlash (17-oqim) hisobiga (5) va (6) 

tuzatmalar qiymatiga to‘g‘rilangan me’yorlangan 

sarfiga muvofiq ushlab turiladi (6-rasm). Modul 

nasosda hosil bo‘ladigan harorat depressiyasini ham 

hisobga olish imkonini beradi. Shu maqsadda 12-

modulga (Flash) issiqlik so‘rib olish jarayonida issiqlik 

tarqatuvchi energiyaning bir qismi - (21) tenglamasi 

kiritiladi, uni SHVN pasport xarakteristikasidan olish 

mumkin. 

Modul harorat depressiyasini hisobga olgan 

holda tarqaluvchi oqimlar 10 (BGA) va 20 (ishchi 

suyuqlik) o‘rtasida termodinamik muvozanatga 

erishish shartiga rioya qilishni ta’minlaydi. 10 va 20 

oqimlar keyin haydash yacheykasi 10 ga (Flach 

moduli) keladi. Haydash yacheykasida tegishli bosim 

beriladi va tarqaluvchi oqimlar 26 (chiqish gazlari) va 

28 (ishchi suyuqlik) uchun yana bug‘-suyuqlik 

muvozanati hisoblanadi. Ajralayotgan oqimlarning bir 

qismi 14 va 16 oqim bo‘luvchilari (Divider modullari) 

yordamida gaz (oqim) va ishchi suyuqlikning resiklik 

oqimlarini hosil qilish uchun ajratiladi. Sovutgich 17 

(Heat exchanger moduli) sovitkichni belgilangan 

haroratgacha sovitadi. 

 
7-rasm. SHVN (ChemCad muhiti) asosida 

VHQTni hisoblash sxemasi 

 

Hisoblash modeli BGA va ishchi suyuqlik 

tarkibiga ham, tizimni tashkil etuvchi komponentlar 

soniga ham hech qanday cheklov qo‘ymaydi. Shuning 

uchun u har qanday tizimlarga (istalgan so‘rib 

olinadigan gazlar va har qanday ishchi suyuqliklarga), 

shu jumladan suv-havo tizimiga ham qo‘llanilishi 

mumkin. 

Modelning mustaqil parametrlari sifatida 

quyidagilar xizmat qiladi: 

1. So‘rib olinadigan gazning sarfi va holati 

parametrlari (harorati, tarkibi); 

2. Yangi ishchi suyuqlikning sarfi va holati 

parametrlari (harorati, tarkibi); 

3. SHVNni haydash bosimi; 

4. Sarflangan quvvat tavsifi (siqilish darajasiga 

bog‘liq funksiya). 

So‘rish bosimi berilgan holda, hisoblash modeli 

bo‘yicha so‘rish sharoitiga taalluqli bo‘lgan 

SHVNning tegishli unumdorligi aniqlanadi, bu esa 

yangi ish sharoitlari uchun to‘g‘rilangan SHVNning 

xarakteristikasini qurish imkonini beradi. 

Texnologik tekshiruv shuni ko‘rsatdiki, 

qurilmaning vakuum bloki qoniqarsiz ishlaydi: 

rektifikatsiya kolonnasining yuqori qismida talab 

etilgan vakuum ta’minlanmaydi; maqsadli moy 

fraksiyalarini talab etilgan sifat va tanlash chuqurligi 

ta’minlanmaydi; kolonnaning ish rejimi yuqori 

energiya sarfi bilan tavsiflanadi, birinchi navbatda - 

rektifikatsiya tizimiga kiritiladigan suv bug‘ining sarfi. 

K-5 texnologik ish rejimining haqiqiy ko‘rsatkichlari 

loyihadagidan sezilarli darajada farq qiladi. Ushbu 

ko‘rsatkichlarni taqqoslash 1-jadvalda keltirilgan. 

1-jadval. 

№ Parametrning nomi 
O‘lchov 

birligi 

Fak

t 

Parametrnin

g loyihaviy 

qiymati 

1 

Yuqoridagi qoldiq 

bosim K-5 
mm.sim.

ust 78 40 

2 A-10 dan keyingi gaz 

harorati 

°C 39 32 

3 

T-1 ishchi 

suyuqligining harorati °C 51 40 

4 

Ishchi suyuqlikning N-

1/1,2 chiqishidagi 

bosimi 

kgs/sm2 52 59 

 

Ko‘rilayotgan sistemaning ish ko‘rsatkichlariga 

A-10 parsial kondensator katta ta’sir ko‘rsatadi. 

Rektifikatsiya tizimidagi bosim 30 mm sim. ust. gacha 

va undan past pasayganda BGA kondensatsiyasi 
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samarasiz bo‘lib qoladi. Bu BGAda sezilarli miqdorda 

(85% gacha) suv bug‘lari mavjudligi bilan izohlanadi. 

Kolonnaning yuqori qismidagi bosim 25 mm simob 

ustuni, kondensatsiya harorati 30 °C va undan yuqori 

bo‘lganda (suvli sovutish) erishiladigan BGA 

kondensatsiya darajasi 15% dan oshmaydi, bunda faqat 

og‘ir solyar fraksiyalar (qaynash harorati 350 °C va 

undan yuqori) kondensatsiyalanadi. 8 va 9-rasmlarda 

BGA kondensatsiyalanish darajasining harorat va 

bosimga bog‘liqligi keltirilgan. 

 
8-rasm. 50 mm simob ustuni bosimida BGA 

kondensatsiyalanish ulushini haroratga bog‘liqligi 

1-qator – suv bug‘lari, 2-qator – barcha BGA. 

 
9-rasm. Bosimlarda BGA kondensatsiyalanish 

ulushining haroratga bog‘liqligi (mm sim. ust.) 

1-qator – 36; 2-qator – 37; 3-qator – 38; 4-qator 

– 39; 5-qator – 40; 

 

Ko‘rinib turibdiki, BGAning yetarli darajada 

chuqur kondensatsiyalanish darajasiga (kamida 90%) 

50 mm simob ustuni bosimida va 30-33 °C 

kondensatsiya haroratida erishish mumkin. Grafikdan 

ma’lum bo‘lishicha, kondensatorda BGA bosimi 

pasayganda kondensatsiyalanish samaradorligi 

sezilarli darajada kamayadi. Xususan, loyihaviy 

harorat 32 °C bo‘lganda, shlem liniyasi va 

kondensatorning umumiy qarshiligi 1-2 mm simob 

ustuniga o‘zgarganda, kondensatsiya samaradorligi 4 

barobar pasayadi. 

Ishlab chiqarilayotgan vakuum chuqurligi yoki 

har qanday vakuum hosil qiluvchi tizimlarning Psb 

so‘rilish bosimi funksional jihatdan GBning so‘rib 

olinadigan bug‘lari sarfiga bog‘liq. Ushbu turdagi 

nasoslar uchun ushbu xarakteristika ikkita qismga ega: 

qiyalik, unda ish unumdorligi rivojlanayotgan vakuum 

qiymatiga kuchsiz bog‘liq; va tik, unda yuklamaning 

nisbatan kichik o‘zgarishi rivojlanayotgan vakuum 

qiymatining keskin pasayishiga olib keladi. Bu 

maydon ortiqcha yuklanish maydoni deb ataladi. 

VGSA ishchi nuqtasi (vakuum gidrosirkulyatsiya 

agregati) loyiha bo‘yicha 40 mm simob ustuni so‘rish 

bosimiga mos keladi. VGSAning haqiqiy so‘rish 

bosimi 78 mm simob ustuni tashkil qiladi. VGSA 

bazasida VHQTning ishlashini aniqlaydigan muhim 

parametrlardan biri ishchi suyuqlik holatining 

parametrlari (bosim, harorat, tarkib) hisoblanadi. 

Texnologik tekshiruv davomida ishchi suyuqlik 

haroratining 40 dan 51 °C gacha ko‘tarilishi ham 

aniqlandi. Ishchi suyuqlik harorati 51 °C bo‘lganda, 

yengil uglevodorodlarning erishini hisobga olgan 

holda ishchi suyuqlikning TBB 38 mm sim. ust.ga 

yetishi mumkin. Shlem liniyasi va vakuum 

kondensatorining umumiy qarshiligini hisobga olgan 

holda, ma’lum sharoitlarda VGSA so‘rilishidagi bosim 

ishchi suyuqlikning TBBga teng bo‘lishi mumkin. 

Bunda VGSA unumdorligi keskin pasayadi. 

Shuningdek, "Farg‘ona neftni qayta ishlash zavodi" 

MCHJ ma’lumotlariga ko‘ra, VGSA ish 

unumdorligining pasayishiga ishchi suyuqlikning 

VGSAga kirishdagi bosimining pasayishi (6 MPa 

o‘rniga 5,3 MPa) sabab bo‘lishi mumkin. 

Shunday qilib, vakuum blokining texnologik 

tekshiruvi ma’lumotlariga ishlov berish shuni 

ko‘rsatadiki, VGSA asosidagi VHQTlar vakuumning 

loyihaviy chuqurligini rivojlantirmaydi, tizimdagi 

haqiqiy qoldiq bosim loyihaviy bosimdan deyarli 2 

baravar yuqori. Yuqorida aniqlangan sabablardan 

tashqari, qoldiq vakuumning loyihaviy qiymatiga 

erishmaslik uchun javobgar bo‘lgan yana bir nechta 
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sabablarni ilgari surish mumkin: kondensatsiya 

tugunining qoniqarsiz ishlashi, bu esa BGA sarfining 

va apparat quvurlararo bo‘shlig‘ining gidravlik 

qarshiligining oshishi bilan birga keladi; aylanma 

ishchi suyuqlikda BGA dan yengil uglevodorodlarning 

to‘planishi va ishchi suyuqlikning TBBning oshishi; 

aylanma ishchi suyuqlikning haroratining oshishi. 

Mazutni rektifikatsiyalash blokida berilgan 

vakuum chuqurligiga erishilmasligining asosiy sababi 

qurilmaning kondensatsion uzelining qoniqarsiz 

ishlashidir. 

Rekonstruksiya qilish vazifalarida turli xildagi 

VHQT samaradorligini baholash muammosi paydo 

bo‘ladi, u zamonaviy tasavvurlarga ko‘ra iqtisodiy 

mezonlardan (energetik, ekspluatatsion, keltirilgan 

xarajatlar, shartli daromad va boshqalar) foydalangan 

holda amalga oshirilishi kerak. NQIZ sharoitlari uchun 

elektr energiyasi, odatda, tashqi, suv bug‘i va aylanma 

suv esa ichki energiya manbalari hisoblanadi. Shu bilan 

birga, qaralayotgan energiya turlari ma’lum darajada 

ekvivalentdir. Energiyaning eng "toza" turi elektr 

energiyasi bo‘lib, u osonlik bilan va eng kam 

yo‘qotishlar bilan boshqa energiya turlariga aylanadi. 

Shuning uchun bir xil birliklarda (kVt-soat) 

ifodalangan turli xil energiya manbalarining nisbiy 

ekspluatatsion qiymatini quyidagi munosabat bilan 

ifodalash mumkin: mazutning yonish energiyasi: suv 

bug‘ining energiyasi: elektr energiyasi =0,5:0,6: 1. 

Turli energiya manbalarining nisbiy ekspluatatsion 

qiymati bo‘yicha o‘tkazilgan termodinamik tahlil 

natijalari 2-jadvalda keltirilgan. 

2-jadval. 

 
Turli energiya manbalari narxlari o‘rtasidagi 

munosabatlar 

Iqtisodiy ko‘rsatkichlar bo‘yicha VHQTni 

amalga oshirishning mumkin bo‘lgan variantlarini 

taqqoslash 3-jadvalda keltirilgan. 

3-jadval. 

Energiya sarfi bo‘yicha turli VHQT turlarini 

taqqoslash 

 
3-jadval ma’lumotlari tahlili shuni ko‘rsatadiki, 

SHVN bilan jihozlangan VHQT nisbiy ekspluatatsion 

xarajatlar bo‘yicha SE va BEN bilan jihozlangan 

VHQTlardan 5 barobar ustunlikka ega. Shu bilan birga, 

NQIZlarda amalda shakllangan narxlardan 

foydalangan holda o‘tkazilgan taqqoslash sezilarli 

darajada boshqacha manzarani beradi. Biroq, bu 

holatda ham SHVN asosidagi VHQT sxemasi eng 

tejamli bo‘lib chiqdi. Kapital xarajatlarga nisbatan ham 

xuddi shunday xulosa chiqarish mumkin, bu juda 

muhim, chunki vakuum texnologiyasining 

xususiyatlaridan kelib chiqib, odatda qurilmalarni 

ekspluatatsiya qilish xavfsizligini ta’minlash uchun 

VHQTni zaxiralashni nazarda tutish zarur. 

Mazutni vakuumli rektifikatsiyalash uchun 

mo‘ljallangan K-5 vakuum kolonnasini rekonstruksiya 

qilish 2 ta asosiy yo‘nalishda amalga oshiriladi: 

• Vakuum kolonnalarining kontakt 

qurilmalarini yanada unumliroq va 

samaraliroq muntazam nasadkalarga 

almashtirish; 

• Mavjud VHQT (VGSA) ni ishga yaroqli 

holatga keltirish orqali kolonnaga kirishda 

xomashyo oqimini haydash ulushini 

oshirish va maqsadli moy fraksiyalarini 
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tanlash maqsadida vakuum kolonnalarida 

bosimni pasaytirish. 

"Farg‘ona neftni qayta ishlash zavodi" MCHJ 

vakuum blokini tekshirish (texnik audit) ni tashkil 

etish, loyihalash va rekonstruksiya qilish bo‘yicha bosh 

loyihalash tashkiloti hisoblanadi. K-5 kolonnasidagi 

mavjud kontakt qurilmalarini kichik gidravlik 

qarshilikka ega bo‘lgan muntazam yuqori samarali 

"Zulzer" nasadkasiga almashtirish xuddi shu nomdagi 

firma tomonidan amalga oshiriladi. Bu tadbir 

kolonnaning gidravlik qarshiligini va, binobarin, xom 

ashyoni qizdirish uchun zarur bo‘lgan haroratni 

sezilarli darajada kamaytirish imkonini beradi. 

Belgilangan vakuumga (40 mm simob ustuni) 

ishonchli erishishni ta’minlaydigan yechimlarni ishlab 

chiqish bo‘yicha tavsiyalar berildi. Bunda 

rekonstruksiya o‘tkazishning 2 ta usuli ko‘rib chiqildi: 

1) Mavjud VHQT (VGSA)ni kolonna va kondensator 

orasiga joylashtirilgan bir bosqichli oldindan ulangan 

bug‘ ejektori (BE) bilan qo‘shimcha jihozlash; 2) 

VGSA ni SHVN ga almashtirish va shu bilan birga 

oldindan ulangan BEni o‘rnatish. 

Vakuum kolonnasidagi qoldiq bosimning 

loyiha qiymatiga erishilmaganining asosiy sababi A-10 

kondensatorining qoniqarsiz ishlashi bo‘lib, uning 

sabablari yuqorida ko‘rib chiqilgan. Kondensatordagi 

bosimni oshirish uchun A-10 da bosimni 50-55 mm 

sim. ust. gacha ko‘taradigan, shu bilan kondensatorda 

kondensatsiya samaradorligini oshiradigan va 

VHQTga tushadigan yuklamani kamaytiradigan bug‘ 

ejektorini o‘rnatish taklif etilgan. 10-rasmda oldindan 

ulangan BE va VGSA asosidagi kombinatsiyalashgan 

VHQTning texnologik sxemasi keltirilgan. Rasmda 

mavjud texnologik oqimlar tutash chiziqlar bilan, 

yangi kiritilayotgan texnologik oqimlar esa punktir 

chiziqlar bilan belgilangan. 

 
10-rasm. Bug‘li ejektor va VGSA asosidagi 

kombinatsiyalashgan VHQTning taklif etilayotgan 

texnologik sxemasi 

 

Belgilanishlar: K-5 - vakuum kolonna; Э-1 - 

bug‘li ejektor; С-1 - separator; A-10 - vakuumli 

kondensator; H-55/1, 2, H-53, H-53a - nasoslar.  

Oqimlar: I - suv bug‘i; II - aylanma suv; III - 

kondensatsiyalanmagan gazlar; IV - dizel fraksiyasi; V 

- E-1a; VI - PLK; VII - ishchi suyuqlikni ta’minlash. 

 
11-rasm. A-10 kondensatorida 

kondensatsiyalanmagan BGA miqdori BEdagi 
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haydash bosimlarida kondensatsiya haroratiga 

bog‘liqligi (mm sim. ust.) 

Belgilanishlar: 1-qator – 50; 2-qator – 60; 3-

qator – 80; 4-qator – 100. 

 

BE o‘rnatish hisobiga A-10 da bosim 50 mm 

simob ustunigacha ko‘tariladi, bu 33-35 °C haroratda 

suv bug‘larining chuqur kondensatsiyasini ta’minlaydi, 

bu zavodning aylanma suv ta’minoti tizimi uchun 

to‘liq amalga oshiriladi. 11-rasmda kondensatsiya 

haroratiga bog‘liq holda A-10 dan BGAda chiqish 

ko‘rsatilgan. Ikkinchi rekonstruksiya variantiga mos 

keladigan texnologik sxema 12-rasmda keltirilgan. 

 
12-rasm. Bug‘li ejektor va SHVN asosidagi 

kombinatsiyalashgan VHQT sxemasi 

Belgilanishlar: BK – vacuum kolonna; ПЭ – 

bug‘ ejektori; E – separator; K – vakuumli 

kondensator. Oqimlarning belgilanishi: I – ishchi jism, 

II – kondensat, III – kondensatsiyalanmagan BGA, IV 

– chiqindi gaz (tashlama), V – uglevodorod fazasi 

(balans ortiqchasi), VI – uglevodorod fazasi (ishchi 

suyuqlik), VII va VIII – mos ravishda yangi va 

ishlatilgan sovutuvchi suv, IX – suv fazasi (kondensat). 

 
13-rasm. Kondensator va VHQT 

xarakteristikalarining o‘zaro bog‘liqligi 

Belgilanishlar: 1-qator – vakuumli kondensator 

tavsifi; 2-qator – yangi ish sharoitlariga qayta 

hisoblangan SHVN tavsifi. 

 

SHVN sifatida Sterling SIHI Gmbh (Itsexo, 

Germaniya) kompaniyasi tomonidan ishlab chiqarilgan 

SIHI LPH 11535 mashinasidan foydalanish 

rejalashtirilgan, chunki ushbu nasos mazkur turdagi 

mashinalar orasida berilgan vazifa sharoitlari uchun 

eng yaxshi xususiyatlarga ega. Nasosning 

ekspluatatsion ish sharoitlari uchun SHVNning 

matematik modeli yordamida hisoblangan tavsifi 13-

rasmda keltirilgan (2-qator). Shu yerda A-10 

kondensatorining xususiyatlari ham ko‘rsatilgan (1-

qator). 

Ko‘rinib turibdiki, kondensator va SHVN 

xususiyatlari P = 47 mm sim.ust. nuqtada o‘zaro 

moslashadi. Kondensatsiya haroratining ta’sirini 

yumshatish va ishlab chiqarish quvvati bo‘yicha 

ma’lum zaxirani ta’minlash uchun, BE dan so‘ng 

SHVN so‘rishidagi bosimni 50 mm sim.ust. qabul 

qilish taklif etildi. 

Ushbu ishlab chiqarish tarkibida uglevodorod 

fraksiyasini qayta ishlash qismi mavjud bo‘lib, undan 

izopropilbenzol (IPB) va alfa-metilstirol (AMS) ni 

ajratib olish maqsadida qo‘llaniladi. Bu qism 6 ta 

rektifikatsiya kolonnasidan iborat bo‘lib, ularning 5 

tasi vakuum ostida ishlaydi. Rekonstruksiya davomida 

BENlarni yangi avlod energiya tejaydigan va ekologik 

toza VSS bilan almashtirish vazifasi qo‘yildi. Bu esa 

vakuum hosil qilish va uni saqlash jarayoniga 

sarflanadigan xarajatlarni kamaytirish, shuningdek 

kimyoviy ifloslangan oqava suvlar hosil bo‘lishini 

kamaytirishga imkon beradi. Bo‘limning VHQTni 

rekonstruksiya qilishning soddalashtirilgan texnologik 

sxemasi 14-rasmda ko‘rsatilgan. 

 
14-rasm. Fenol va atseton ishlab chiqarish 

chiqindilarini qayta ishlash bo‘limining VHQT 

tizimini rekonstruksiya qilishning texnologik sxemasi 
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Belgilanishlar: 1 – rektifikatsiya kolonnasi; 2 – 

deflegmatorlar; 3 – suyuqlik halqali vakuum nasosi; 4 

– gaz-suyuqlik ajratgichi; 5 – SHVN ishchi suyuqligini 

sovutish uchun issiqlik almashtirgich; 6 – oldindan 

o‘rnatilgan bug‘ ejektori; 7 – kondensator; I – 

kondensatsiyalanmagan bug‘lar; II – distillyat; III – 

flegma; IV – uglevodorod gazi (chiqindi); V – ajratib 

olinadigan uglevodorod fazasi (muvozanat ortiqchasi); 

VI – ishchi suyuqlik; VII – aylanma suv; VIII – suv 

bug‘i; IX – kondensatsiyalangan suv bug‘lari. 

 

Yuqorida tavsiflangan modullardan foydalanib, 

tadqiq qilinayotgan obyektning umumiy hisoblash 

modeli ChemCad muhitida sintez qilindi. Bo‘limni 

rekonstruksiya qilish bo‘yicha tavsiyalarni ishlab 

chiqish uchun bo‘limning barcha rektifikatsiya 

kolonnalarining mavjud ish rejimlari tekshirildi. 

Tekshiruvda asosiy e’tibor rektifikatsiya 

kolonnalaridan tortib olinayotgan gazlarning harakat 

trakti bo‘ylab VHQTgacha bo‘lgan harorat va bosim 

profillarini o‘lchashga qaratildi. Tekshiruv natijalari 4-

jadvalda keltirilgan. 

Rekonstruksiyaning konseptual g‘oyasi sifatida 

SHVN asosidagi gidrotsirkulyatsion turdagi yagona 

vakuum hosil qiluvchi stansiyadan VHQT sifatida 

foydalanish taklifi ilgari surildi. Yirik masshtabli 

sanoat qurilmalari uchun bunday yechimdan 

foydalanishning analogi mamlakatimiz amaliyotida 

mavjud emas. Rekonstruksiya loyihasiga SIHI firmasi 

tomonidan ishlab chiqarilgan R2L 65327 Y 4V markali 

SHVN qo‘yildi. Ishchi suyuqlik sifatida fenol suvidan 

foydalanildi (fenol konsentratsiyasi 4% gacha). 15-

rasmda tutashgan kolonnalar guruhi va SHVN ning 

quvur trakti xarakteristikalarining tutashishi 

keltirilgan. 

4-jadval. 

Texnologik obyektni tekshirish natijalari 

 

 
15-rasm. Vakuumlanuvchi obyektning quvur 

trakti va SHVN R2L 65327 Y 4V 

xarakteristikalarining o‘zaro bog‘liqligi 

 

15-rasmdan ko‘rinib turibdiki, ushbu 

elementlarning xarakteristikalari 33 mm sim. ust. 

nuqtada tutashadi. Gaz trakti va kondensatsion 

uzellarning gidravlik qarshiligini modellashtirish 

aniqligi nisbatan past ekanligini hisobga olib, 

nasosning antipompag himoyasi yordamida tizimdagi 

bosimni 40 mm sim. ust. ga teng qilib mustahkamlash 

taklif etildi. Rekonstruksiya qilingan tizimni ishga 

tushirishda K-31 dan tashqari barcha ustunlarda 

vakuumning rejalashtirilgan qiymatiga erishildi. K-31 

da bosim deflegmatorda (60 °C) kondensatsiya 

haroratining oshishi tufayli loyihalashtirilganidan (55 

mm simob ustuni) yuqori bo‘ldi. Bosimni pasaytirish 

uchun sxemaga ustunning yuqori qismi va deflegmator 

o‘rtasida qo‘shimcha BE kiritish taklif qilindi. BE 

sifatida mavjud BENning birinchi bosqichi ishlatilgan. 

BE ishga tushirilgandan so‘ng, tizimning barcha 

kolonkalarida bosim loyihalashtirilgan qiymatga keldi, 

bu kombinatsiyalangan VHQTning samaradorligi va 

texnologik moslashuvchanligini tasdiqlaydi. 

Xulosa. Mazutni vakuum ostida ajratish 

texnologiyasiga vakuum hosil qiluvchi tizimlarning 

ishonchliligi va samaradorligi muhim ta’sir ko‘rsatadi. 

Hozirgi kungacha zamonaviy vakuum hosil qiluvchi 

tizimlar turlarining raqobatbardoshligini to‘g‘ri 

taqqoslash amalga oshirilmagani ularni joriy etish 

imkoniyatlarini qiyinlashtirmoqda. ChemCad muhitida 

sintetik-kimyoviy-texnologik tizimlar(SKTT) ish 

rejimlarini modellashtirish uchun tizimning barcha 

elementlari uchun maxsus hisoblash modellari ishlab 

chiqilgan. Bu modellarda chiqish parametrlari sifatida 
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moduldan chiquvchi bug‘-gaz aralashmasi(BGA) sarfi 

va holati parametrlari, ichki parametrlar sifatida esa 

quyi iyerarxik darajadagi elementlar parametrlari 

xizmat qiladi. 

Suv-havo tizimida olingan suyuqlik-halqali 

vakuum nasoslarining (SHVN) pasport 

xarakteristikalarini SHVNning ixtiyoriy ish sharoitlari 

uchun qayta hisoblash usuli va algoritmi ishlab 

chiqilgan. 

Farg‘ona neftni qayta ishlash zavodida mazutni 

ajratish blokining ishini modellashtirish bo‘yicha 

o‘tkazilgan sonli eksperiment asosida blokning VHQT 

ishining loyihaviy ko‘rsatkichlariga erishmaslik 

sabablari aniqlandi: vakuum kolonnasining yuqori 

gidravlik qarshiligi; kondensatsion blokning 

qoniqarsiz ishlashi; vakuum gidrotsirkulyatsiya 

agregatining (VGSA) ortiqcha yuklanishi. 
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Dasturiy ta’minotdagi xatolarni avtomatik topish va tuzatish uchun o‘qitiladigan algoritmlar  
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Annotatsiya. Ushbu maqolada dasturiy ta’minotdagi xatolarni avtomatik aniqlash va tuzatish 

jarayonlarini takomillashtirishga qaratilgan o‘qitiladigan algoritmlar (machine learning) bo‘yicha 

tadqiqot natijalari keltirilgan. Dasturiy ta'minot ishlab chiqishning barcha bosqichlarida yuzaga 

keladigan muammolarni minimallashtirish uchun sun’iy intellektning ilg‘or texnikalari qo‘llanildi. 

Algoritm modeliga asosan ma’lumotlar tahlili, xatolarni aniqlash va avtomatik tuzatish mexanizmlari 

integratsiyalandi. Ushbu yondashuv dasturiy tizimlarning sifatini yaxshilash va ishlab chiqish 

jarayonini optimallashtirishga yordam beradi. Tadqiqotda matematik modellashtirish, mashina 

o‘rganish algoritmlari va dasturiy ta’minot arxitekturasi qamrab olingan. 

 

Kalit so‘zlar. Dasturiy ta'minot, xatolarni aniqlash, avtomatik tuzatish, mashina o‘rganish, sun’iy 

intellekt, matematik modellar, sifat nazorati, kod tahlili 

 

Kirish 

Zamonaviy dasturiy ta'minot rivojlanishining 

tezligi bilan birga dasturlarning murakkabligi ham 

ortib bormoqda. Murakkab kod strukturalari va inson 

tomonidan kiritiladigan xatolar dasturiy ta'minot 

sifatiga sezilarli ta'sir ko‘rsatmoqda. Dastur ishlab 

chiqish jarayonida yuzaga keladigan xatolar loyihani 

sekinlashtiradi, nosozliklarga olib keladi va ba'zan 

katta moliyaviy zararlar keltiradi. 

Bugungi kunda xatolarni aniqlash uchun qo‘lda 

bajariladigan jarayonlar yoki an'anaviy vositalar yetarli 

darajada samarador emas. Ushbu muammoni hal qilish 

uchun mashina o‘rganish algoritmlaridan foydalanish 

tobora ommalashmoqda. O‘qitiladigan algoritmlar 

koddagi xatolarni aniqlash va ularni avtomatik tuzatish 

imkonini beradi. 

Tadqiqotning asosiy maqsadi — xatolarni 

aniqlashning samarali usulini ishlab chiqish, kod 

tuzilmasini tahlil qilish va xatolarni avtomatik ravishda 

tuzatishni ta’minlaydigan tizim yaratishdan iborat. 

Ushbu jarayonni amalga oshirishda mashina o‘rganish 

modellarining qo‘llanilishi tizim samaradorligini 

oshirishga imkon beradi. 

Matematik model va funksiyalar 

Koddagi xatolarni aniqlash va tuzatish 

jarayonini avtomatlashtirish uchun quyidagi 

matematik yondashuvlar va modellar qo‘llanildi: 

1. Xatolarni aniqlash algoritmi: 

Kod xususiyatlarini aniqlash uchun statik tahlil 

jarayoni matematik funksiyalar bilan ifodalanadi.  

𝐹(𝑥) = {𝑥𝑖 |𝑥𝑖 ∈ K, Error(𝑥𝑖)=True} 

Bu yerda: 

F(x) — koddagi xatolarni aniqlash funksiyasi; 

𝑥𝑖 — kodning ixtiyoriy bloklari; 

Error(𝑥𝑖)— xato borligini bildiruvchi shart. 

2. Kod tahlili uchun ehtimollik modeli: 

Har bir kod segmentida xato bo‘lish ehtimoli: 

 

P(e|x) =
P(x|e) ∗ P(e)

P(x)
 

Bu yerda: 

P(e|x) — kod blokidagi xatolik ehtimoli; 

P(x|e) — xato mavjud bo‘lgandagi kod holati 

ehtimoli; 

P(e) — dasturdagi umumiy xato ehtimoli; 

P(x) — kodning umumiy holati. 

3. Avtomatik tuzatish algoritmi: 

Xatolarni tuzatish jarayonini modellashtirish 

uchun teskari bog‘lanish mexanizmi:  

T(x)=argmax𝑃(𝑥′|𝑥) 

Bu yerda: 

T(x) — kodni xatodan keyin to‘g‘rilovchi 

funksiya; 
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𝑃(𝑥′|𝑥)— yangi kod versiyasining aniqlik 

ehtimoli. 

4. Mashina o‘rganish modeli uchun yo‘qotish 

funksiyasi: 

Algoritmning o‘quv jarayonida xatolarni 

minimallashtirish maqsadida yo‘qotish funksiyasi:  

 

𝐿(𝜃) =
1

𝑁
∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

2

𝑁

𝑖=1

 

Bu yerda: 

𝐿(𝜃) — modelning yo‘qotish qiymati; 

𝑦𝑖 — haqiqiy xato qiymati; 

�̂�𝑖 — model tomonidan bashorat qilingan 

qiymat. 

Dasturiy ta'minot xususiyatlari 

1. Kod xatolarini aniqlash moduli: 

Kodni statik va dinamik tahlil qiluvchi dastur. 

Xatolarni aniqlash uchun birlamchi qadam 

sifatida ishlatiladi. 

2. Avtomatik tuzatish moduli: 

Kod tuzatish bo‘yicha takliflarni ishlab 

chiqaruvchi sun’iy intellekt modeli. 

Oldindan mashq qilingan algoritmlardan 

foydalanadi. 

3. Foydalanuvchi interfeysi: 

Kod yozuvchi dasturchilar uchun qulay vosita 

bo‘lib, aniqlangan xatolarni va ularni tuzatish 

usullarini vizual tarzda ko‘rsatadi. 

4. Texnologik platforma: 

Backend: Python, TensorFlow (mashina 

o‘rganish uchun). 

Frontend: ReactJS, Electron (foydalanuvchi 

interfeysi uchun). 

Ma'lumotlar bazasi: PostgreSQL (trening 

ma'lumotlar saqlash uchun). 

#include <iostream> 
#include <fstream> 
#include <string> 
#include <vector> 
#include <regex> 
using namespace std; 
// Funksiya: Xatolarni aniqlash 
vector<string> detectErrors(const 

vector<string>& code) { 
    vector<string> errors; 

    regex missingSemicolon("(.*[^;\\s])$"); 
// Qator oxirida ";" yo'qligini aniqlash 

     
    for (size_t i = 0; i < code.size(); ++i) 

{ 
        string line = code[i]; 
        if (regex_match(line, 

missingSemicolon) &&  
            line.find('{') == string::npos &&  
            line.find('}') == string::npos) { 
            errors.push_back("Xatolik: Qator 

" + to_string(i + 1) + " da ';' yetishmaydi."); 
        } 
    } 
    return errors; 
} 
 
// Funksiya: Xatolarni avtomatik tuzatish 
vector<string> fixErrors(const 

vector<string>& code) { 
    vector<string> fixedCode = code; 
    regex missingSemicolon("(.*[^;\\s])$"); 

// Qator oxirida ";" yo'qligini aniqlash 
     
    for (size_t i = 0; i < fixedCode.size(); 

++i) { 
        string& line = fixedCode[i]; 
        if (regex_match(line, 

missingSemicolon) && 
            line.find('{') == string::npos && 
            line.find('}') == string::npos) { 
            line += ";"; 
        } 
    } 
    return fixedCode; 
} 
 
// Funksiya: Fayldan kodni o'qish 
vector<string> readCodeFromFile(const string& 

filename) { 
    vector<string> code; 
    ifstream file(filename); 
    if (!file) { 
        cerr << "Fayl ochishda xatolik: " << 

filename << endl; 
        return code; 
    } 
    string line; 
    while (getline(file, line)) { 
        code.push_back(line); 
    } 
    file.close(); 
    return code; 
} 
 
// Funksiya: Kodni faylga yozish 
void writeCodeToFile(const string& filename, 

const vector<string>& code) { 
    ofstream file(filename); 
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    if (!file) { 
        cerr << "Faylga yozishda xatolik: " 

<< filename << endl; 
        return; 
    } 
    for (const auto& line : code) { 
        file << line << endl; 
    } 
    file.close(); 
} 
 
int main() { 
    string inputFilename = "input.cpp"; 
    string outputFilename = "output.cpp"; 
 
    // 1. Kodni fayldan o'qish 
    vector<string> code = 

readCodeFromFile(inputFilename); 
    if (code.empty()) { 
        cerr << "Kod yuklanmadi." << endl; 
        return 1; 
    } 
 
    // 2. Xatolarni aniqlash 
    vector<string> errors = 

detectErrors(code); 
    if (errors.empty()) { 
        cout << "Hech qanday xatolik 

topilmadi!" << endl; 
    } else { 
        cout << "Topilgan xatoliklar:" << 

endl; 
        for (const auto& error : errors) { 
            cout << error << endl; 
        } 
 
        // 3. Xatolarni tuzatish 
        vector<string> fixedCode = 

fixErrors(code); 
        writeCodeToFile(outputFilename, 

fixedCode); 
        cout << "Xatolar tuzatildi. 

Tuzatilgan kod faylda saqlandi: " << 
outputFilename << endl; 

    } 
 
    return 0; 

} 

Dastur qanday ishlaydi? 

1. Kod kiritish: Dastur input.cpp nomli fayldan 

kodni o‘qiydi. Bu fayl dastur bilan bir xil 

papkada joylashgan bo‘lishi kerak. 

2. Xatolarni aniqlash: Qatordagi oddiy xatolarni, 

masalan, nuqta-vergul (;) yo‘qligini aniqlaydi. 

3. Avtomatik tuzatish: Xatolarni tuzatib, 

output.cpp fayliga yozadi. 

4. Natijani ko‘rish: Dastur ekranga topilgan 

xatolarni va tuzatilgan kodning holatini 

chiqaradi. 

Kiruvchi fayl (input.cpp) misolida 

#include <iostream> 
using namespace std 
 
int main() { 
    cout << "Salom, dunyo!" << endl 
    return 0 
} 
Natija (output.cpp): 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() { 
    cout << "Salom, dunyo!" << endl; 
    return 0; 
} 

Dastur imkoniyatlarini kengaytirish 

1. Kengaytirilgan xatolarni aniqlash: 

Ochilmagan yoki yopilmagan qavslar ({}, ()) 

tahlili. 

O‘zgaruvchilar e'lon qilinmaganini aniqlash. 

Funksiya xatolarini aniqlash. 

2. Murakkab tuzatish mexanizmlari: 

Noto‘g‘ri sintaksisni avtomatik tuzatish 

(masalan, noto‘g‘ri yozilgan kalit so‘zlar). 

Kodni tartibga keltirish (avtomatik formatlash). 

3. Sun’iy intellekt yondashuvi: 

Kod tuzatilishini oldindan bashorat qilish 

uchun mashina o‘rganish modellari integratsiyasi. 

Eksperimental natijalar 

Tadqiqot davomida o‘qitiladigan algoritmlar 

yordamida xatolarni aniqlash va tuzatish uchun model 

ishlab chiqildi va sinovdan o‘tkazildi. Eksperimentlar 

quyidagi bosqichlarda amalga oshirildi: 

1. Ma’lumotlar yig‘ish 

2. GitHub'dagi ochiq manbali dasturiy 

loyihalardan olingan 10 000 dan ortiq xato va 

ularning tuzatishlari asosida trening 

ma’lumotlar to‘plami shakllantirildi. 

3. Modelni o‘qitish 

4. Mashina o‘rganish modeli uchun 80% 

ma’lumot trening uchun, 20% esa sinov uchun 

ajratildi. Modellar sifatida quyidagilar 

ishlatildi: 
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LSTM (Long Short-Term Memory) neyron 

tarmoqlari — kod konteksti tahlili uchun. 

Transformer modellar (masalan, BERT) — 

murakkab tuzilmalarni tahlil qilish uchun. 

5. Sinov natijalari 

Aniqlik (Accuracy): Xatolarni aniqlash 

aniqligi 92.3%. 

Tuzatish muvaffaqiyati: Avtomatik tuzatish 

holatlari 85.6% muvaffaqiyat bilan amalga oshirildi. 

Tahlil va qiyoslash: 

1-jadval 

Model Aniqlash 

aniqligi 

Tuzatish 

aniqligi 

Statik tahlil 75.2% 65.4% 

Mashina 

o‘rganish 

92.3% 85.6% 

 

6. Ishlash tezligi 

Har bir 1000 kod qatoridagi xatolarni aniqlash 

va tuzatish uchun model o‘rtacha 3 soniya vaqt talab 

etdi. 

Bu an’anaviy usullardan 60% tezroq natija 

ko‘rsatdi. 

7. Qo‘shimcha baholash 

Foydalanuvchilarning qoniqish darajasi: 

foydalanuvchi sinovida 30 nafar dasturchi qatnashdi, 

va ularning 90% ushbu tizimdan foydalanishni qulay 

deb topdi. 

Xulosa 

Tadqiqot davomida ishlab chiqilgan 

o‘qitiladigan algoritmlar dasturiy ta'minotdagi 

xatolarni aniqlash va tuzatishda yuqori samaradorlikni 

ko‘rsatdi. Quyidagi natijalarga erishildi: 

1. Koddagi xatolarni aniqlash aniqligi sezilarli 

darajada oshdi (92.3%). 

2. Avtomatik tuzatish funksiyasi orqali dasturiy 

ta'minotni rivojlantirish jarayonida vaqt va 

resurslar tejaldi. 

3. Zamonaviy mashina o‘rganish texnologiyalari 

kodning murakkab kontekstlarini tahlil qilishda 

muvaffaqiyatli qo‘llanildi. 

Kelgusida algoritmlarning ta’lim jarayonini 

boyitish uchun kodga oid muhim domen 

ma’lumotlarini qo‘shish va ularning real vaqt rejimida 

ishlashini yaxshilash rejalashtirilmoqda. Shuningdek, 

avtomatik tuzatish jarayonida inson tomonidan 

boshqariladigan nazorat mexanizmlarini qo‘shish 

samaradorlikni yanada oshirishi mumkin. 
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Annotatsiya. An’anaviy shifrlash algoritmlari ma’lumotlarni saqlashda va uzatilishida axborot 

xavfsizligini ta’minlaydi, lekin, axborotga ishlov berish jarayonlarida konfidensiallikni 

ta’minlamaydi. Bunday muammo bulutli tuzilmalardagi zaifliklarning barchasini yoki hech 

bo‘lmaganda bir qismini bartaraf etadigan xavfsizlik tizimini yaratish vazifasini keltirib chiqaradi. 

Ushbu maqolada gomomorfik shifrlash algoritmlari va uning turlari, yetarli (somewhat) gomomorfik 

shifrlash algoritmlarining afzalliklari va ularni amalga oshirishdagi muammolar tahlil qilinadi. 

 

Kalit so‘zlar. Gomomorfik shifrlash, yetarli gomomorfik shifrlash, elliptik egri chiziqlar, diskret 

logarifm, to‘liq gomomorfik shifrlash 

 

Kirish. Gomomorfik shifrlash algoritmlarini 

elektron hukumat, xavfsizlik tizimlari, sog‘liqni 

saqlash, bulutli hisoblash tizimlari, buyumlar interneti 

tizimlari, suniy intellekt va mashinali o‘qitish kabi bir 

qancha sohalarda qo‘llash maxfiy ma’lumotlarni qayta 

ishlash jarayonida konfidensiallikni ta’minlaydi. 

Gomomorfik shifrlash sxemasi bulutli 

tizimlarda shifrlangan ma’lumotlar ustida, ularni 

deshifrlamasdan amallarni bajarish mexanizmini 

ta’minlaydi. Bundan tashqari to‘liq gomomorfik 

shifrlash algoritmlari shifrlangan ma’lumotlar ustida 

ixtiyoriy amallarni bajarish imkonini beradi, shuning 

uchun gomomorfik shifrlash algoritmlari 

kriptografiyaning noyob elementi hisoblanadi[2]. 

Yaqin vaqtgacha shifrlangan ma’lumotlarni 

qayta ishlash muammosini qanoatlantiradigan umumiy 

foydalanish usuli mavjud emas edi. Rivest, Adleman 

va Dertouzos 1978-yilda shifrlangan ma’lumotlarda 

oddiy hisob-kitoblarni amalga oshirish mumkinmi 

degan savolni berib, maxfiylik gomomorfizmi 

tushunchasini kiritdilar.  Keyinchalik Craig Gentri 

2009-yilda chop etilgan doktorlik dissertatsiyasida 

birinchi to‘liq gomomorf shifrlash sxemasini taklif 

qilgan [2]. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya.  

Maqolada hozirgi kunda axborot xavfsizligini 

ta’minlash usullari va vositalari yoritilgan adabiyotlar 

o‘rganib chiqildi. Ushbu sohada bir qancha olimlarning  

izlanish olib bormoqda. Jumladan R.Rivest, A.Shamir, 

L.Adleman[1], H.Goldvasser, Silvio Mikali[3], Taher 

Elgamal[4], Benaloh.J.C.[5], Pascal Paillier[6], Dan 

Boneh, Eu Jin Goh, Kobbi Nissim[7], Ayantika 

Chatterjee va Khin Mi Mi Aung[8], Stefan Rass va 

Daniel Slamanig[2], Chetin Kaya Koch, Funda 

O‘zdemir, Zeynep O‘demiş O‘zger[9], Jain, N., 

Cherukuri, A. K.[10], A.Wainakh, [11] va boshqa 

olimlar izlanishlar olib bormoqdalar.  

Gomomorfik shifrlash sxemalari. 

Gomomorfik shifrlash algoritmlarining kelib chiqishi 

algebraik strukturalardagi “Gomomorfizm” 

tushunchasi bilan bog‘liq. “Gomomorfizm” atamasi 

yunoncha “ℎ𝑜𝑚𝑜𝑠” va “𝑚𝑜𝑟𝑝ℎ𝑒” so‘zlaridan olingan 

bo‘lib, “bir xil” , “shakl” yoki “tuzilma” degan ma’noni 

anglatadi [10]. 
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Shifrlangan matnlar ustida bajarilgan algebraik 

amallar (qo‘shish va ko‘paytirish) gomomorf shifrlash 

sxemalari orqali bajariladi va ichki ochiq matnga ta’sir 

qiladi. Bu shuni anglatadiki, ba’zi (𝐺2,∗) guruhning 

elementlari bo‘lgan 𝐸𝑛𝑐𝑟𝑦𝑝𝑡(𝑚1;  𝑝𝑘) va 

𝐸𝑛𝑐𝑟𝑦𝑝𝑡(𝑚2;  𝑝𝑘) ikkita shifrlangan matnlari berilgan 

bo‘lsa,  uchinchi tomon maxfiy kalitsiz va 𝑚1, 𝑚2 

ochiq matnlarni bilmasdan shifrlangan matnlar ustida 

𝐸𝑛𝑐𝑟𝑦𝑝𝑡(𝑚1  ◦ 𝑚2;  𝑝𝑘)  =  𝐸𝑛𝑐𝑟𝑦𝑝𝑡(𝑚1;  𝑝𝑘)  ∗

 𝐸𝑛𝑐𝑟𝑦𝑝𝑡(𝑚2;  𝑝𝑘) algebraik amallarni hisoblashi 

mumkin [8]. 

Gomomorfik shifrlash algoritmlari turlari  

Gomomorf shifrlash algoritmlarini uch turga 

bo‘lish mumkin [11]:  

1. Qisman (𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑎𝑙𝑙𝑦) gomomorfik shifrlash 

2. Yetarli (𝑆𝑜𝑚𝑒𝑤ℎ𝑎𝑡) gomomorfik shifrlash 

3. To‘liq (𝐹𝑢𝑙𝑙𝑦) gomomorfik shifrlash. 

Ularning orasidagi asosiy farq shifr matnida 

bajarilishi mumkin bo‘lgan algebraik amallarning 

turlari va chastotalariga bog‘liq.  

Materiallar va usullar. 2005-yilgacha barcha 

taklif qilingan gomomorf shifrlash sxemalari faqat 

qo‘shish yoki ko‘paytirish operatsiyalari bilan 

cheklangan. Yangi gomomorfik shifrlash sxemsiga 

yaqinlashadigan dastlabki harakatlar Boneh-Goh-

Nissim (BGN) tomonidan taqdim etilgan [11]. BGN 

sxemasi bitta ko‘paytirish amali va cheksiz miqdordagi 

qo‘shish amallarini va doimiy o‘lchamdagi shifrlangan 

matnni qo‘llab-quvvatlaydi. Shu sababli, kriptografik 

tizim “yetarli gomomorf” deb ataladi [2]. 

BGN shifrlash sxemasining matematik 

asoslari. 

Ushbu algoritmda to‘plamlar nazariyasi, guruh 

halqa, maydon, diskret logarifmlash, faktorlash va 

elliptik egri chiziqlar kabi matematik tushunchalardan 

foydalaniladi. 

Ta’rif: Additiv chekli Abel guruhlariga tegishli 

𝐺1, 𝐺2 va multiplikativ chekli Abel guruhiga tegishli 

𝐺3 guruhlar olingan bo‘lsin. Ikki chiziqli juftlashtirish 

bu quyidagi holatlar uchun 𝑒: 𝐺1 × 𝐺2 → 𝐺3 

akslantirishdir: 

(Ikki chiziqlilik) Ixtiyoriy 𝑃, 𝑄 ∈ 𝐺1 va 𝑅 ∈ 𝐺2 

ratsional nuqtalar uchun quyidagi ifodalar o‘rinli 

𝑒(𝑃 + 𝑄, 𝑅) = 𝑒(𝑃, 𝑅) × 𝑒(𝑄, 𝑅). 

Shunga o‘xshash Ixtiyoriy 𝑃 ∈ 𝐺1 va 𝑄, 𝑅 ∈ 𝐺2 

ratsional nuqtalar uchun quyidagi ifodalar o‘rinli 

𝑒(𝑃, 𝑄 + 𝑅) = 𝑒(𝑃, 𝑄) × 𝑒(𝑃, 𝑅) 

Berilgan maydondagi elliptik egri chiziqlar 

nuqtalari ustida ushbu amallar ikki chiziqli juftlikni 

ifodalaydi [9]. 

𝒏 -tartibli ikki chiziqli guruhni qurish. 

Boneh, Goh va Nissim ikki chiziqli xaritani qo‘llab-

quvvatlovchi guruh bo‘lgan berilgan 𝑛 −tartibli ikki 

chiziqli 𝐺 guruhini qurishning quyidagi usulini 

ta’riflagan [7]. 

3 ga bo‘linmaydigan 𝑛 > 3 shartni 

qanoatlantiruvchi butun kvadratik son berilgan bo‘lsin. 

I) Eng kichik butun musbat 𝑙 ∈ 𝑍 soni 

tanlab olinadi hamda 𝑝 = 𝑙 × 𝑛 − 1 va 

𝑝 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 3) shartni 

qanoatlantiruvchi 𝑝 tub son hosil 

qilinadi. 

II) 𝑍𝑝 maydonga tegishli 𝑦2 = 𝑥3 + 𝑥 

elliptik egri chiziqning ratsional 

nuqtalari ko‘rib chiqiladi. 𝑝 ≡ 2 𝑚𝑜𝑑 3 

ifodadan, elliptik egri chiziq 𝑍𝑝 × 𝑍𝑝 

maydonda 𝑝 + 1 = 𝑙 × 𝑛 nuqtaga ega 

bo‘ladi. Shuning uchun egri chiziqdagi 

nuqtalar guruhi 𝑛 − tartibli kichik 

guruhga ega bo‘lib, u 𝐺 bilan 

belgilanadi. 

III) 𝑍𝑝2
∗  to‘plamning qismguruhi bo‘lgan 

𝑛 − tartibli 𝐺′ to‘plamn olaylik. Elliptik 

egri chiziqlardagi o‘zgartirilgan Weil 

juftligi kerakli xususiyatlarga ega 

𝑒: 𝐺 × 𝐺 → 𝐺′ ikki chiziqli 

akslantirishni beradi. 

BGN tizimidagi asosiy g‘oyalardan biri elliptik 

egri chiziq guruhlardan foydalanishdir. Guruh tartibi 𝑛 

murakkab son bo‘lib, uni faktorlash qiyin. Oldingi 

barcha tizimlarda guruh tartibi tub bo‘lishi talab 

qilingan. 

Barcha gomomorfik shifrlash algoritmlari kabi 

BGN tizimi ham kalitlarni hosil qilish, xabarni 

shifrlash, gomomorfik amal bajarish va xabarni 

deshifrlash jarayonlaridan iborat. 

Kalitlarni hosil qilish. 
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Dastlab qulaylik uchun elliptik egri 

chiziqlarning qo‘shish amalini “×” bilan belgilab 

olinadi hamda [𝑎]𝑃 ko‘paytirish amali 𝑃𝑎 bilan 

belgilab olinadi. 

Kalitlarni yaratish quyidagi bosqichlarni o‘z 

ichiga oladi. 

1. Xavfsizlik parametrlarini kiritishda 𝑞1 va 

𝑞2 ehtimollik boshlang‘ich qiymatlar 

tanlanadi va 𝑛 = 𝑞1 ∙ 𝑞2 hisoblanadi.  

2. Eng kichik butun musbal 𝑙 soni tanlab 

olinadi va 𝑝 = 𝑙 × 𝑛 − 1 butun tub son 

hisoblanadi. 

3. 𝑛 = 𝑞1 × 𝑞2 tartibli ℰ(𝑍𝑝) to‘plamning 

qismguruhi bo‘lgan 𝐺 siklik guruh va 𝑍𝑝2
∗  

guruhning qismguruhi bo‘lgan 𝐺′ uchun 

𝑒: 𝐺 × 𝐺 → 𝐺′ ikki chiziqli juftlashtirish 

hosil qilinadi. 

4. 𝐺 guruhga tegishli bo‘lgan ikkita turli 

tasodifiy 𝑔, 𝑢 generatorlar tanlanadi va ℎ =

𝑢𝑞2 qiymat hosil qilinadi. Bu yerda, ℎ 

qiymat tartibi 𝑞1 bo‘lgan 𝐺 guruhning 

qismguruhidir. 

5.  Ochiq kalit sifatida 𝑝𝑘 = (𝑛, 𝐺, 𝐺𝑇, 𝑒, 𝑔, ℎ) 

olinadi va maxfiy kalit sifatida 𝑠𝑘 = 𝑞1 

olinadi. 

Xabarni shifrlash. 𝑀 ochiq matn belgilari 𝑚 ∈

𝑍𝑞2 raqamli ko‘rinishga o‘tkaziladi hamda tasodifiy 

𝑟 ∈𝑅 𝑍𝑛 soni tanlanadi. Keyin 𝑐 shifrmatn quyidagicha 

hisoblanadi: 

𝑐 = 𝑔𝑚ℎ𝑟𝑚𝑜𝑑 𝑛 ∈ 𝐺 

Har bir jo‘natilgan 𝑚 xabar uchun 𝑟 qiymat 

tasodifiy tanlanadi.  

Xabarni deshifrlash. Yopiq kalit 𝑠𝑘 = 𝑞1 va 

shifrmatn  𝑐 berilgan bo‘lsin.  

Ochiq matn 𝑚 quyidagicha tiklanadi: 

𝑐𝑞1 = (𝑔𝑚 × ℎ𝑟)𝑞1 = (𝑔𝑚)𝑞1 × (ℎ𝑟)𝑞1

= (𝑔𝑚)𝑞1 × ((𝑢𝑞2)𝑟)𝑞1

= (𝑔𝑞1)𝑚 × (𝑢𝑞1×𝑞2)𝑟 = (𝑔𝑞1)𝑚 ∈ 𝐺 

Xabarlar fazosi polinomial chegaralanganligi 

uchun ochiq matn 𝑚 quyidagicha hisoblanadi: 

𝑚 = log𝑔𝑞1 𝑐𝑞1 

Samarali shifrni ochish uchun diskret logarifm 

shifrni ochish jarayoniga tezlik chegarasini qo‘yishi 

sababli xabar maydoni kichik bo‘lishi kerak. 

Boneh-Goh-Nissim (BGN) shifrlash 

algoritmining gomomorfik xususiyati. Yetarli 

gomomorfik shifrlash algoritm sifatida, ushbu shifrlash 

sxemasi shifrmatnlar ustida ixtiyoriy qo‘shish 

amallarini va faqat bir martagina ko‘paytirish amalini 

bajarish imkonini beradi [2]. 

Ko‘paytirishdan oldingi qo‘shish amali. 

𝑚1, 𝑚2 xabarlari uchun 𝑐1, 𝑐2 shifrlangan matnlar va 

mos ravishda 𝑟1, 𝑟2 randomizatorlar berilgan bo‘lsa, 

yangi randomizator 𝑟 ∈ 𝑍𝑛 tanlanadi va quyidagi 

hisoblanadi 

𝐸𝑔(𝑚1, 𝑟1) × 𝐸𝑔(𝑚2 × 𝑟2) = (𝑔𝑚1 × ℎ𝑟1) ×

(𝑔𝑚2 × ℎ𝑟2) = 𝑔𝑚1+𝑚2 × ℎ𝑟1+𝑟2) = 𝐸𝑔(𝑚1 +

𝑚2, 𝑟1 + 𝑟2), 

Bu yerda, 𝑚1 + 𝑚2 xabarlarning tasodifiyligi 

𝑟1 + 𝑟2 ga teng. 

Agar shifrlash funksiyasini 𝐸𝑔(𝑚, 𝑟) = 𝐸(𝑚) 

tarzida belgilansa, u holda 𝑚1 va 𝑚2 xabarlar uchun 

quyidagiga ega erishiladi. 

𝐷(𝐸(𝑚1 + 𝑚2)) = 𝐷(𝐸(𝑚1) × 𝐸(𝑚2)), 

Bu yerda, 𝐷 eshifrlash funksiyasini anglatadi. 

Ko‘paytirish. 𝑟 tasodifiy qiymatli 𝑚 xabar va 

skalyar 𝑘  soni uchun, skalyar ko‘paytirish 𝑘 × 𝑚 

tasodifiylikni 𝑘 × 𝑟 ga almashtirish orqali amalga 

oshiriladi. 

(𝐸𝑔(𝑚, 𝑟))𝑘 = (𝑔𝑚 × ℎ𝑟)𝑘 = 𝑔𝑘×𝑚 × ℎ𝑘×𝑟

= 𝐸𝑔(𝑘 × 𝑚, 𝑘 × 𝑟) 

Bu ifodani quyidagicha ifodalash mumkin 

𝐷(𝐸(𝑘 × 𝑚)) = 𝐷 ((𝐸(𝑚))
𝑘

). 

BGN algoritmi shifrlash funksiyasining asosini 

va sohasini bir marta o‘zgartirish orqali ochiq 

matnlarni bir marta ko‘paytirish imkonini beradi. 𝑔 va 

𝑢 qiymatlar 𝐺 guruhning elementi va ℎ = 𝑢𝑞2 

bo‘lganligidan biron bir 𝛼 < 𝑛 son uchun 𝑔𝛼 = ℎ 

qiymat olinadi. Faraz qilaylik 𝑒: 𝐺 × 𝐺 → 𝐺′ ikki 

chiziqlik juftlik bo‘lsin va 𝑒(𝑔, 𝑔) = 𝑔′, 𝑒(𝑔, ℎ) = ℎ′ 

ifoda o‘rinli bo‘lsin. U holda 

ℎ′ = 𝑒(𝑔, ℎ) = 𝑒(𝑔, 𝑔𝛼) = 𝑒(𝑔, 𝑔)𝛼 = (𝑔′)𝛼. 
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𝑔 qiymat 𝐺 guruhning elementi 𝑒(𝑔, 𝑔) = 𝑔′ 

qiymat esa tartibi 𝑛 bo‘lgan 𝐺′ guruhning elementi 

ekanini e’tiborga olinsa, u holda 

𝐸𝑔′: 𝑍𝑞2
× 𝑍𝑛 → 𝐺′ 

(𝑚, 𝑟) → (𝑔′)𝑚 × (ℎ′)𝑟 

Ikkita 𝑐1 = 𝐸𝑔(𝑚1, 𝑟1) va 𝑐2 = (𝑚2, 𝑟2) 

shifrlangan xabarni 𝑔 asosi bilan 𝑚1 ×

𝑚2 ko‘paytmaning haqiqiy shifrlanishini 𝑔 asosi bilan 

birlashtiriladi. 

𝑒(𝑐1, 𝑐2) × (ℎ′)𝑟 = 𝑒(𝑔𝑚1 × ℎ𝑟1 , 𝑔𝑚2 × ℎ𝑟2) × (ℎ′)𝑟

= 

𝑒(𝑔𝑚1 × (𝑔𝛼)𝑟1 , 𝑔𝑚2 × (𝑔𝛼)𝑟2) × (ℎ′)𝑟 = 

𝑒(𝑔𝑚1 × 𝑔𝛼×𝑟1 , 𝑔𝑚2 × 𝑔𝛼×𝑟2) × (ℎ′)𝑟

= 𝑒(𝑔𝑚1+𝛼×𝑟1, 𝑒(𝑔𝑚2+𝛼×𝑟2) × (ℎ′)𝑟 = 

𝑒(𝑔, 𝑔)(𝑚1+𝛼×𝑟1)×(𝑚2+𝛼×𝑟2) × (ℎ′)𝑟

= (𝑔′)(𝑚1+𝛼×𝑟1)×(𝑚2+𝛼×𝑟2) × (ℎ′)𝑟 = 

(𝑔′)𝑚1×𝑚2+𝛼×𝑚1×𝑟2𝛼×𝑚2×𝑟1+𝛼2×𝑟1×𝑟2 × (ℎ′)𝑟 = 

(𝑔′)𝑚1×𝑚2+𝛼×(𝑚1×𝑟2+𝑚2×𝑟1+𝛼×𝑟1×𝑟2) × (ℎ′)𝑟 = 

(𝑔′)𝑚1×𝑚2 × (𝑔′)𝛼×(𝑚1×𝑟2+𝑚2×𝑟1+𝛼×𝑟1×𝑟2) × (ℎ′)𝑟 = 

(𝑔′)𝑚1×𝑚2 × ((𝑔′)𝛼)𝑚1×𝑟2+𝑚2×𝑟1+𝛼×𝑟1×𝑟2 × (ℎ′)𝑟 = 

(𝑔′)𝑚1×𝑚2 × (ℎ′)𝑚1×𝑟2+𝑚2×𝑟1+𝛼×𝑟1×𝑟2 ×

(ℎ′)𝑟= 

(𝑔′)𝑚1×𝑚2 × (ℎ′)𝑚1×𝑟2+𝑚2×𝑟1+𝛼×𝑟1×𝑟2+𝑟

= (𝑔′)𝑚1×𝑚2 × (ℎ′)�̅� = 

𝐸𝑔′(𝑚1 × 𝑚2, �̅�). 

Berilgan 𝐸𝑔′(𝑚1 × 𝑚2, �̅�) ifoda 𝑚1 × 𝑚2 

ochiq matnlarning ayni ko‘paytmasining shifrlanganini 

hisoblanadi. Bu ko‘paytirish faqat bir marta amalga 

oshirilishi mumkin, chunki 𝐺′ × 𝐺′dan boshqa n tartibli 

guruhga 𝑒′ ning ikki chiziqli juftligi mavjud emas. 

Boshqa tomondan 𝐷(𝐸(𝑚1 × 𝑚2)) =

𝐷(𝐸(𝑚1) × 𝐸(𝑚2)) munosabat o‘rinli bo‘ladigan 

ko‘paytirish amali ikkinchi marta mavjud bo‘lmaydi. 

Shuning uchun BGN multiplikativ jihatdan 

gomomorfik deb hisoblanmaydi. Chunki gomomorfik 

ko‘paytirish amali bir marta bajariladi holos. 

Ko‘paytirishdan keyingi qo‘shish amali. Ikki 

chiziqli juftlik 𝑒 yordamida va BGNning additiv 

gomomorfik xossalaridan foydalanib,  ochiq matnli 

xabarlarni bir marta ko‘paytirishdan oldin va keyin 

istalgancha qo‘shishni amalga oshirish mumkin. 

BGN algoritmining yana bir gomomorfik 

xususiyati bu o‘zgarmas son bilan qo‘shish amalidir: 

𝐸𝑔(𝑚 + 𝑘, 𝑟) = 𝑔𝑚+𝑘 × (ℎ)𝑟 = (𝑔𝑚 × 𝑔𝑘) ×

ℎ𝑟 = (𝑔𝑚 × ℎ𝑟) × 𝑔𝑘 = 𝑐 × 𝑔𝑘. Bu esa quyidagini 

ko‘rsatadi 

𝐷(𝐸(𝑘 + 𝑚)) = 𝐷(𝐸(𝑚) × 𝑔𝑘) 

BGN algoritmini tekshirish uchun quyidagi 

misol ko‘rib chiqiladi. 

Kalitlarni hosil qilish. Kalitlarni hosil qilish 

uchun dastlab siklik guruh qurib olinadi. Buning uchun 

𝑞1 = 7 va 𝑞2 = 11 butun sonlar tanlab olinadi va 𝑛 =

𝑞1 ∙ 𝑞2 = 7 ∗ 11 = 77 hisoblanadi. Keyin ikki chiziqli 

akslantirishga ega elliptik egri chiziq guruhi quriladi. 

Butun sonlar to‘plamiga tegishli 𝑙 = 4 soni tanlanadi 

va 𝑝 = 3 𝑚𝑜𝑑4  shartni qanoatlantiruvchi 𝑝 = 4 ∗

77 − 1 = 307 maydon aniqlab olinadi. Natijada 

n=308/4=77 tartibli 𝐺 kichik guruhni o‘z ichiga olgan,  

𝐸(𝑝) = 𝑝 + 1 = 308 ratsional nuqtalar bilan hosil 

qilingan elliptik egri chiziq supersingulyar hisoblanadi. 

𝐺 guruhga tegishli ikkita tasodifiy 𝑔 = [182,240], 𝑢 =

[182,240]48 = [28,262] nuqtalar tanlab olinadi. 

Elliptik egri chiziq ratsional nuqtalarini 𝑏 soniga 

ko‘paytirish amali [𝑎, 𝑏]𝑏 kabi belgilab olinadi. Bu 

yerda, 𝑔 va 𝑢 generatorlar 𝑦2 = 𝑥3 + 𝑥 𝑚𝑜𝑑 307 

elliptik egri chiziqning  𝑛 = 77 tartibga ega nuqtalari. 

Keyin 𝐺 qismguruhning 𝑞1 tartibli  ℎ = 𝑢𝑞2 =

[28,262]11 = [99,120] tasodifiy son hosil qilinadi. Bu 

yerda, 𝑝𝑘 = (𝑛, 𝐺, 𝐺1, 𝑓, 𝑔, ℎ) ochiq kalit sifatida, 𝑠𝑘 =

𝑞1 maxfiy kalit sifatida olonadi. 

Xabarni shifrlash. Shifrlash uchun 𝑚 = 3 

qiymat olinadi. Ixtiyoriy 𝑟 = 2 soni olinadi hamda 

shifrmatn hisoblanadi:  

𝐶 = 𝑔𝑀ℎ𝑟 = [182,240]3 ×

[99,120]2 𝑚𝑜𝑑 307 = [287,283] × [175,229] =

[177,88]. 

Bu yerda, “×” chekli maydonda elliptiktik egri 

chiziqning ratsional nuqtalarini qo‘shish amali. 

Shifrmatnni deshifrlash. Shifrmatnni 

deshifrlash dastlab 𝑔𝑞1  ning diskret logarifmi hisoblab 

chiqiladi: 

𝑔′ = 𝑔𝑞1. 

𝑔′1 = [182,240]7 = [146,60] 

𝑔′2 = [146,60]7 = [299,44] 
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𝑔′3 = [272,206] 

𝑔′4 = [191,151] 

𝑔′5 = [79,171] 

𝑔′6 = [79,136] 

𝑔′7 = [191,156] 

𝑔′8 = [272,101] 

𝑔′9 = [299,263] 

𝑔′10 = [146,247] 

𝑔′7 = ∞ 

Deshifrlash formulasi hisoblanadi: 𝐶𝑞1 =

(𝑀𝑟ℎ𝑟)𝑞1 = (𝑔𝑞1)𝑀 = [272,206] hisoblanadi. Hosil 

qilingan ifodadan 𝑚 ochiq matn diskret logarifmlash 

orqali hisoblanadi. Hosil bo‘lgan qiymat 𝐶𝑞1 = 𝑔′3 ga 

to‘g‘ri keladi. Demak, ochiq matn 𝑚 = 3 ga teng. 

BGN algoritmining gomomorfik xususiyati. 

Gomomorfik xususiyatlarni tekshirish uchun 𝑚1 = 3, 

𝑚2 = 2, 𝑟1 = 2, 𝑟2 = 3 butun qiymatlar olinadi va 𝐶1 

va 𝐶2 shifrmatnlar hisoblanadi: 

𝐶1 = 𝑔𝑚1 × ℎ𝑟1 = [182,240]3 × [99,120]2

= [177,88] 

𝐶2 = 𝐶1 = 𝑔𝑚2 × ℎ𝑟2 = [182,240]2 × [99,120]3

= [259,143] × [40,106] = [277,39] 

Shifrmatnlar ustida qo‘shish amali bajariladi: 

𝐸𝑔(𝑚1, 𝑟1) × 𝐸𝑔(𝑚2, 𝑟2) = [177,88] ×

[277,39] = [294,218]. 

Ochiq matnlar yig‘indisini hisoblash 𝐸𝑔(𝑚1 +

𝑚2, 𝑟1 + 𝑟2) = 𝐸𝑔(5,5) = [182,240]2+3 ×

[99,120]3+2 = [294,218]. Bundan kelib chiqadiki 

𝑚1 + 𝑚2 = 2 + 3 = 5 ga teng. 

Muhokama Hozirda mavjud qisman 

gomomorfik shifrlash algoritmlari chekli maydonda 

sonlarni diskret logarifmlash, katta sonlarni tub 

ko‘paytuvchilarga ajratish, chekli maydonda elliptik 

egri chiziqlarning ratsional nuqtalarini aniqlash 

muammosiga asoslanadi. 

Yetarli gomomorfik shifrlash algoritmlarining 

aksariyati ham yuqoridagi matematik muammolarga 

asoslanadi va ushbu turdagi algoritmlarda ham 

yetarlicha kalit uzunligida tezkor, yuqori 

kriptobardoshlikka ega gomomorfik shifrlash 

algoritmlarni shakllantirish masalasi mavjud. 

Yetarli gomomorfik shifrlash algoritmlarini 

takomillashtirish va algebraik amallar bajarib, ushbu 

algoritmlarni to‘liq gomomorfik shifrlash algoritmlari 

ko‘rinishiga o‘tkazish mumkin. 

Xulosa. BGN kriptotizimi chekli maydonda 

elliptik egri chiziqlarning ratsional nuqtalarini 

aniqlash, diskret logarifmlash va qismguruhni aniqlash 

muammosiga asoslangangan. Ushbu amallar esa 

bugungi kunda kriptografiyada kam uzunlikda kalit va 

hisoblash resursi bilan kriptografik amallar bajarish 

imkoniyatini beradi. Yetarli gomomorfik shifrlash 

algoritmlarida amallar soni cheklangan bo‘lsada, bu 

algoritmlarni arifmetik amallar soni cheklanmagan 

to‘liq gomomorfik shifrlash algoritmlariga o‘tkazish 

imkoni mavjud. Shuning uchun yetarli gomomorfik 

shifrlash usullarini takomillashtirish o‘z navbatida 

to‘liq gomomorfik shifrlash algotirmlarini ham 

bardoshliligini oshishiga zamin yaratadi.  

Amaliyotda qisman gomomorfik shifrlash 

algoritmlariga oid LighPHE, libhcs, paillier, Microsoft 

SEAL kabi kriptografik kutubxonalari mavjud. BGN 

shifrlash sxemasi kichik hajmdagi tahlillar va 

hisoblashlar uchun foydali, masalan, elektron ovoz 

berish (e-voting) yoki shifrlangan ma’lumotlarni 

qidirish (encrypted search) kabi sohalarda qo‘llaniladi. 

Masalan ovoz berish tizimlarida, saylovchilarning 

tanlovlarini shifrlangan holda qo‘shib borish va 

umumiy natijani olish mumkin. 
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УДК 631.33.1.021 

ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ СОЗДАНИЯ СПЕЦИАЛЬНОГО АГРЕГАТА ДЛЯ 

ПОСЕВА СЕМЯН ПШЕНИЦЫ В МЕЖДУРЯДЬЯ ХЛОПЧАТНИКА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ШАРНИРНО-ПОЛОЗОВИДНОГО СОШНИКА  

Калашников Виталий Алексеевич,  

д.ф.т.н. (PhD),  

старший преподователь, Андижанский 

машиностроительный институт 

E-mail: v.kalashnikov.1991@gmail.com 
 

Аннотaция. В общем комплексе технологических оперaций посев семян пшеницы в 

междурядья хлопчатника входит в вряд сложных задач. От качества высева семян зависит 

дружности всходов, облегчения последующих оперaций, урожайность и качество конечного 

продукта. Решение вопроса заключается в разработке и создании агрегата и установке 

малогабаритных сошников на полозки. В данной статье проанализированы и определены 

параметры шарнирно-полозовидного сошника для посева семян пшеницы в междурядья 

хлопчатника 

 

Ключевые слова: посев пшеницы, междурядья хлопчатника, шарнирно-полозовидный 

сошник, полозок, нож сошника 

 

Введение. 

В мире активно применяются 

энергоресурсосберегающие технологии и 

технические средства для получения высоких 

урожаев зерновых и других колосовых культур. 

Мировое производство зерна составляет более 

2796 млн тонн, что требует внедрения технических 

средств, обеспечивающих высокое качество и 

производительность работ при посеве. 

В связи с этим, разработка и внедрение 

энергоресурсосберегающих технологий и 

посевных машин, соответствующих 

агротехническим требованиям, является важной 

задачей. 

 

Анализ литературы и методология. 

В настоящее время проводятся научные 

исследования, направленные на разработку новых 

технических решений в области 

ресурсосберегающих технологий и оборудования 

для эффективного выращивания зерновых культур. 

Особое внимание уделяется определению 

параметров сеялки, которая обеспечивает 

качественное распределение семян и эффективное 

использование ресурсов при взаимодействии с 

почвой. 

Получение высоких урожаев озимой 

пшеницы, которая считается 

сельскохозяйственной культурой, зависит, прежде 

всего, от качества семян, почвенно-климатических 

условий, сроков и норм, способа посева, режимов 

внесения удобрений и полива.  

В настоящее время на территории 

Республики Узбекистан озимая пшеница 

выращивается на орошаемых землях на открытых 

полях и в междурядьях хлопчатника. Согласно 

данным, полученным из отдела зерноводства 

Министерства сельского и водного хозяйства, на 

сегодняшний день объем посевов в междурядья 

хлопчатника составляет 55-65%. 

Положительным моментом при посеве 

озимой пшеницы в междурядья хлопчатника 

является то, что мы сеем озимую пшеницу в 

установленные агротехнические сроки, до того, как 

будет собран урожай хлопка. В противном случае 

агротехнические сроки посева пшеницы пройдут. 

В результате ростки пшеницы прорастут поздно и 
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могут подвергнуться удару холода, не переходя в 

фазу накопления до момента зимовки [1]. 

Из года в год увеличивается количество 

возделываемых площадей озимой пшеницы в 

междурядьях хлопчатника, что, в свою очередь, 

приводит к тому, что не разработана технология 

посева пшеницы в междурядья хлопчатника, а 

также специальные машины, осуществляющие его, 

что не приводит к качественному и оптимальному 

выполнению посева на уровне установленных 

агротехнических требований и ряду других 

проблем. 

Из-за неправильного выбора сроков и норм 

посева озимой пшеницы и применяемых при 

посеве машин, а именно из-за того, что они не 

приспособлены к посеву пшеницы в междурядья 

хлопчатника, то есть вместо посева семян 

используется метод разбрасывания, норма высева 

установлена на уровне 250-300 kg/ha, что приводит 

к избыточному расходу семян [2]. 

На орошаемых территориях Республики 

Узбекистан хлопок является основной 

сельскохозяйственной культурой. После 

хлопчатника, на большей части освободившихся 

площадей, засевают повторными посевами 

пшеницу, осенью ее убирают, поле вспахивают и 

подготавливают к весеннему посеву хлопка. 

До настоящего времени не создана 

специальная машина для посева семян пшеницы в 

междурядья хлопчатника, семена пшеницы сеют с 

помощью различных приспособлений для посева и 

машин, функция которых заключается в других 

работах (разбрасыватели гранулированных 

удобрений, обработка междурядий хлопчатника). 

Они не в полной мере отвечают агротехническим 

требованиям, предъявляемым к посеву.  

Применяемая в настоящее время технология 

посева озимой пшеницы и технические средства ее 

осуществления позволяют сеять семена пшеницы 

не заглубленными на одинаковую глубину, 

равномерно распределенными по междурядьям, не 

прорастающими равномерно за счет накопления их 

в центре и на одной стороне борозды. Кроме того, 

из-за того, что сеялки не оснащены специальными 

распределителями семян, наблюдается 

превышение нормы расхода семян. 

На основе анализа литературы и результатов 

проведенных исследований [3] разработана новая 

технология посева пшеницы в междурядья 

хлопчатника, а также машина и сошник для его 

осуществления. Для подготовки к посеву 

хлопчатника по предложенной технологии поле с 

междурядьями хлопчатника в 90 cm при 

необходимости двукратно рыхлят культиватором 

КХУ-4, на вспаханные междурядья высевают 

семена (рис.2.3). 

 
Рис. 1. Предлагаемая технология посева 

озимой пшеницы в междурядья хлопчатника 

 

При этом междурядья обрабатывают на 

глубину 12-15 cm (рис.1,а), пшеницу высаживают в 

6-8 рядков по профилю бороздки ленточным 

способом (рис. 1,б,в) глубиной 3-5 cm с 

промежутками 9-12 cm. Кроме того, за один проход 

сеялки слой почвы уплотняется в соответствии с 

установленными агротехническими требованиями 

[6]. 

При сопоставлении существующих и 

предлагаемых технологий посева озимой пшеницы 

в междурядья хлопчатника выяснилось, что в 

предлагаемой технологии двойной проход агрегата 

в междурядья для выполнения процессов 

подготовки междурядий к посеву, образования 

посевных и ирригaционных борозд позволяет не 

только значительно снизить затраты труда, энергии 

и горюче-смазочных материалов, но и снизить 

расход семян пшеницы за счет осуществления 
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посева на требуемом уровне и обеспечить 

равномерное прорастание ростков. 

Создана конструкция секционной сеялки, 

оснащенной шарнирно-полозовидным сошником, 

приспосабливающимся к сложному профилю 

междурядий хлопчатника, выполняющим посев 

семян пшеницы на уровне установленных 

агротехнических требований с низкими 

энергозатратами. У каждой секции есть отдельный 

бункер, к нему подобран высевающий аппарат, 

выбраны полозки с центральным и изменяемым 

наклоном крыльев, на которые установлены 

сошники, рис.2. 

 

 
1-грядиль, 2-опорное колесо, 3-рыхлитель, 

4-бороздообразователь, 5-полозок сошника, 6-

сошник, 7-семяпровод, 8-высевающий аппарат, 9-

бункер,10,11-пружинные параллелограммные 

механизмы, 12-замок, 13-тяга, 14-

параллелограммный механизм секции, 15-рама, 16-

гидроцилиндр, 17-центральный полозок, 18-правое 

и левое крылья сошника. 

Рис. 2. Схема секции сеялки для посева 

семян пшеницы рядками в междурядья 

хлопчатника 

 

В теоретических исследованиях были 

определены параметры полозка, сошника и ножа. 

(UZ FAP 01846) [4, 7] Общие параметры полозка и 

ножа, приведенные на рис.3. 

 
 

h – высота носка полозка, cm, α - 

установленный угол наклона клюва полозка, grad, 

R - радиус кривизны носка полозка, cm, α1-угол 

приспособления крыла полозка к наклону борозды, 

grad, β-угол конструктивного заострения ножа, 

grad, β1-угол заострения ножа, grad, β2-угол 

открытия планок основания ножа, grad. 1-полозок, 

2-нож, 3-сошник анкерного типа, 4-крылья полозка 

Рис. 3. Основные параметры полозка и 

ножа сошника 

 

Параметры полозка 

Для определения высоты носка, почва 

собранная перед ним при погружении на 

расстояние ho на выровненной поверхности, не 

была больше его высоты, проводят следующее, 

задается определенное расстояние в продольном 

направлении скольжения и измеряется расстояние 

от самой высокой точки до самой низкой, рис.1. 

 
Рис. 4. Методика определения 

неравномерности междурядий 

 

Среднее значение неравномерности. 

hср =
∑hn

n
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где hn-сумма измеренных величин; 

n-количество измерений. 

Для того чтобы движение полозка было 

устойчивым, он должен быть погружен с 

наибольшей высоты hср на глубину ho находящуюся 

ниже, рис. 5. Почва, которую он собирает не 

должна быть больше высоты носка полозка, 

который определяется из условия 

h = Кс(hср + ho)                                               (1) 

где Kс - коэффициент, учитывающий 

уплотнение почвы (Kс=1,8). 

 
Рис. 5. Схема определения высоты носка 

полозка 

 

Определение неравномерности междурядий 

с помощью специальных линеек составило hср = 8,7 

cm. При этом высота носка полозка (hо = 0,5 cm) 

составила h = 15,66 cm. В последующих расчетах и 

при изготовлении полозка принималось h = 16 cm 

[5, 7]. 

Угол установки носка относительно 

продольной плоскости. Угол установки этого угла 

(рис. 2) определяем исходя из условия 

равномерного скольжения частиц почвы по его 

поверхности и отсутствия скопления почвы, [8] 

α =
π

4
−

φ1

2
                                                     (2) 

где φ1-угол трения почвы по металлу, grad. 

Подставив в выражение (2) значения 

φ1=20°…30°, определим, что угол установки носка 

полозка относительно продольной плоскости будет 

около α=30°…35°. 

Определение ширины полозка. Ширина 

полозка определяется количеством высеваемых 

рядов и расстояния ∆Х между ними. Семена 

пшеницы планируется сеять в 6 или 8 рядов по 

ширине междурядий хлопчатника, исключая 

защитную полосу. Расстояние между рядами в этом 

случае составляет 11,8 и 8,75 cm соответственно. 

Это говорит о том, что питательной площади для 

растения достаточно. Ширина полозка в этом 

случае определяется следующим образом. 

В = ΔX (
n−2

2
)                                                  (3) 

где ∆X-расстояние между рядами, cm; 

n-количество рядов. 

Поставив вышеизложенные величины в 

выражение (3), получим, что при посеве пшеницы 

в 6 рядов B=23,6 cm, а для 8 рядов B=26,25 cm. При 

их изготовлении принималось B=24 cm для 6 рядов 

и B=27 cm для 8 рядов. 

Определение вертикальной силы, 

необходимой для погружения полозка в 

продольном направлении и закрепленного на 

нем сошника на рабочую глубину. Для 

упрощения работы под полозком установили 

сошники, высота которых равна 4 cm. Когда 

полозок упирается в поверхность движения 

сошники погружаются на глубину посева. Но 

чтобы движение полозка было устойчивым, он 

должен быть погружен в почву на ho=0,5 cm. Когда 

это условие выполнено, глубина посева семян 

пшеницы составляет 4,5 cm. По агротехническим 

требованиям глубина посева семян пшеницы 

должна быть в пределах 3…6 cm [9]. Это означает, 

что принятый метод соответствует 

агротехническим требованиям. 

Вертикальное усилие на полозок создает 

параллелограммный механизм, установленный на 

секции сеялки. Сила создаваемого вертикального 

давления исходя из условия погружения сошников 

на заданную глубину определяется следующим 

выражением [10]. 

Pc = Sc ⋅ ho ⋅ qм                                                (4) 

где Рс-сила вертикального давления, 

падающая на сошник, N; 

qм-коэффициент сопротивления почвы 

объемному сжатию, N/cm3. 

Опорная поверхность полозка определяется 

следующим образом: 

Sc = bc ⋅ l                                                     (5) 

где bc-ширина опорной поверхности, cm; 

l-длина опорной поверхности, 

принимающей давление, cm. 
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Учитывая конструктивные размеры 

полозка, а также значения величин, участвующих в 

выражениях, т.е. bc=24 cm, l=6 cm, ho=0,5 cm, 

qм=4,5 N/cm3, было определено, что сила 

вертикального давления равна Рc=324 N. 

Значение силы, необходимой для 

погружения полозка на заданную глубину посева, 

должно быть около [Рc] = 400 - 550 N. Если учесть 

вес параллелограммного механизма, падающего на 

полозок, то может быть Рc ≈ [Рc]. Изменение 

вертикального давления относительно опорной 

поверхности полозка показано на рис. 6. 

 
Рис. 6. Изменение вертикального 

давления в зависимости от опорной 

поверхности полозка 

 

С помощью этого графика по параметрам 

нового разрабатываемого полозка можно 

определить необходимую величину вертикального 

давления. 

 

Параметры ножа сошника 

Для определения угла вхождения ножа в 

почву нужно чтобы в процессе работы сошника 

внутри борозды остатки сорняков и их корни 

проскальзывали под сошником, не скапливаясь 

перед ним. Силы, действующие на нож, показаны 

на рис. 7. 

 

Рис. 7. Схема сил ножа, действующих на 

частицу почвы 

 

Определение размеров ножа сошника 

Определение угла вхождения ножа в 

почву. Рассмотрим условие, при котором в 

процессе работы сошника внутри борозды остатки 

сорняков и их корни будут проскальзывать под 

сошником, не скапливаясь перед ним. 

При движении сошника в почве его нож на 

высоте hм от дна борозды воздействует силой N на 

частицу почвы M. Трение F = Ntgφ1 (φ1 - 

коэффициент трения почвы о поверхность ножа) 

возникает при скольжении частицы почвы по 

острию ножа. Равнодействующую N` сил N и F, 

можно разделить на составляющие: 

горизонтальную Nх и по острию Nb (рис.7). Сила Nх 

сдвигает почву в сторону движения сошника и 

складывается с силами сопротивления сдвигу. 

Сила Nb погружает остатки растений и почву вниз, 

помогает проскальзывая их разрезать.  

Известно, что, когда частички скользят 

сопротивление резанию, будет самым маленьким 

[3]. Из схемы на рис. 7 получаем 

Nв =
N sin[γ1−(

π

2
+φ1)]

cos φ1
                                          (6)  

где γ1 - угол входа ножа в почву; 

φ1 - угол трения почвы по металлу, grad, 

(20º-30º) 

Согласно этому выражению, для появления 

вертикальной силы, значение угла [γ1-(90º+φ1)] 

должно быть положительным. Следовательно, 

условие скольжения частиц почвы вниз по острию 

ножа выглядит следующим образом [10]:  

Nв = Nctg(π − γ1) > F = Ntgφ1                  (7) 

или 

γ1 >
1

2
π + φ1                                       (8) 

При несоблюдении этого условия, частицы 

почвы скапливаются перед ножом, что сказывается 

на качестве посева. 

Растительные остатки по своим физическим 

свойствам более скользкие чем почва, необходимо 
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выполнение условия (7) для обеспечения их 

скольжение по острию ножа. 

γ1 >
1

2
π + φ2                                               (9) 

где φ2 - угол трения растительных остатков 

о поверхность ножа. 

Выражения (8) и (9) позволяют определить 

условие, при котором частица почвы и 

растительные остатки скользят по острию ножа, но 

не позволяют определить угол входа ножа в почву. 

Для этого, используя схему на рис. 7, находим 

время t взаимодействия частицы почвы с острием 

ножа [11]. 

t = −
hэ

Vn(cos γ1+sin γ1∙tgφ1) sin γ1
               (10) 

где hэ - глубина посева, m; 

Vn - скорость движения агрегата, m/s. 

В соответствии с ранее проведенными 

исследованиями и требованиями к посеву, 

подставив определенные значения в выражение 

(10): при глубине посева hэ=0,05м, скорости 

агрегата Vn=1,5; 2,0 и 2,5 m/s, а также приняв 

φ1=φ2=20, 25 и 30°, по выражению t к γ1 построен 

график (рис. 8). Эти графики показывают, что при 

всех значениях Vn и φ1 время t изменяется в виде 

вогнутой параболы в зависимости от угла γ1, что 

означает, что при определенных значениях угла γ1 

время t будет иметь минимальное значение. 

Анализ графиков показывает, что при углах 

входа ножа в почву в пределах 140-155° t 

минимальна, при меньших - сила трения F будет 

больше, чем сила перемещения почвы и 

растительных остатков по острию ножа, при 

больших - приводит к увеличению времени 

перемещения почвы и растительных остатков по 

острию ножа. 

Подставив в (10) ранее приведенные 

значения φ1, находим, что в интервале γ1=147-153° 

t имеет минимальное значение. 

Следовательно, чтобы частицы почвы и 

растительные остатки скользили вдоль острия 

ножа, значение должно быть в интервале γ1=147-

153°. 

 
при а,б,в равных φ1=20°; 25º и 30º, 

соответственно 

при 1,2,3 равных Vn=1,5; 2,0 и 2,5 m/s, 

соответственно 

Рис. 8. Влияние угла вхождения ножа в 

почву на изменение времени скольжения 

частиц почвы и растительных остатков по 

острию 

 

Определение угла заострения острия 

ножа. Острие ножа имеет конструктивный β и 

действительный β` углы заострения (рис. 9), а для 

определения β необходимо определить 

действительный угол заострения. Для этого 

воспользуемся условием, чтобы почва перед ним 

не прилипала и не скапливалась. 

Известно [12], чтобы почва не прилипала и 

не скапливалась перед ножом, должно быть 

выполнено следующее равенство 

β` =
π

4
−

φ1

2
                                               (11) 

или 

2β` =
π

2
− φ1                                             (12) 

где β` - действительный угол заострения 

острия ножа 

Подставив в выражение (12) значения φ1, 

определим, что 2β`=55-65°. 

Так как угол вхождения ножа в почву равен 

1    90°, действительный угол заострения ножа 2β` 

(рис. 9) отличается от его конструктивного угла 

заострения 2β, то есть происходит смещение 

сечения |UK| на |JK|. 

По схеме на рис. 9 
|UK|

|JK|
 =  

l

l`
= sinγ1, а также  

ltgβ = l`tgβ`                                            (13) 
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и учитывая, что равенства будут 

уместными, формируем следующее 

результирующее отношение (14), выражающее 

зависимость между действительным и 

конструктивным углами заострения ножа. 

tgβ` = tgβ sin γ1.                                       (14) 

 
Рис. 9. Схема определения угла 

заострения острия ножа 

 

Решая выражение (14) относительно β, 

получаем [11] 

2β = arctg
tg(

π

2
−φ1)

sin γ1
.                                (15) 

Подставив в выражение (15) значения γ1 и 

φ1, построим график изменения угла заострения 

острия ножа 2β в зависимости от его угла 

вхождения γ1 в почву (рис. 10). Из графика 

установлено, что угол конструктивного заострения 

острия ножа находится в пределах 81-107°. 

 
при а,б,в равных φ1=20°, 25º и 30º, 

соответственно 

Рис. 10. График изменения угла 

заострения острия ножа в зависимости от его 

угла входа в почву 

 

Результаты. 

1. Создана конструкция секционной сеялки, 

оснащенной шарнирно-полозовидным сошником, 

приспосабливающимся к сложному профилю 

междурядий хлопчатника, выполняющим посев 

семян пшеницы на уровне установленных 

агротехнических требований с низкими 

энергозатратами. 

2. В теоретических исследованиях 

изучались параметры рабочих органов, полозка с 

установленным ножом анкерного типа. 

3. В результате теоретического 

исследования основного рабочего органа полозка 

установлено: высота носка h=16 cm, угол 

установки носка полозка относительно продольной 

плоскости α=30°…35°, ширина B=24 cm. 

Определена сила вертикального давления полозка 

Рc=324 N. 

4. Установлено, что угол вхождения в почву 

ножа сошника анкерного типа γ1=147°…153°, его 

угол заострения 2β`=55°…65°. 
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texnologiyalari universiteti Farg‘ona filiali assistent o‘qituvchisi 

ermatovazarinabonu@gmail.com 
 

Annotatsiya. Ushbu ilmiy maqola to‘qimachilik sanoatida linter qurilmalarining ahamiyatini tahlil 

qilishga bag‘ishlangan. Tadqiqotda linter qurilmalarining tola sifatiga ta‘siri, samaradorlikni 

oshirishdagi roli va ularning texnologik jarayonlardagi afzalliklari o‘rganildi. Tadqiqot natijalari 

linter qurilmalaridan foydalanishning ishlab chiqarish jarayonini optimallashtirishdagi muhimligini 

ko‘rsatdi. 

 

Kalit so‘zlar: linter qurilmalari, to‘qimachilik sanoati, samaradorlik, tola sifati, texnologik jarayon 

 

Kirish 

To‘qimachilik sanoati barcha mamlakatlar 

iqtisodiyotining muhim tarmoqlaridan biri bo‘lib, 

uning rivojlanishi zamonaviy texnologiyalarning joriy 

etilishi bilan chambarchas bog‘liqdir. Ayniqsa, linter 

qurilmalari sohada alohida ahamiyat kasb etadi. Ushbu 

qurilmalar paxta tolalarini qayta ishlash jarayonida 

muhim vazifani bajaradi va ishlab chiqarish 

samaradorligini oshirishda katta rol o‘ynaydi. 

Linter qurilmasining mohiyati. Linter 

qurilmasi paxta tolalarini qayta ishlash jarayonida 

paxta urug‘lari yuzasida qolgan qisqa tolalarni 

(linterlarni) ajratib olish uchun ishlatiladi. Bu tolalar 

keyinchalik turli maqsadlarda, jumladan, sellüloza, 

kimyo sanoati va boshqa yo‘nalishlarda xomashyo 

sifatida ishlatiladi. Linter qurilmalarining ishlash 

printsipi paxta urug‘ining sirtidan qolgan tolalarni 

mexanik usulda olib tashlashga asoslangan. 

To‘qimachilik sanoatidagi ahamiyati. 

Xomashyo sifatida foydalanish 

Linter tolalari paxta tolalarining sifatli qismini ajratib 

olish bilan birga, mahsulotni maksimal darajada qayta 

ishlash imkonini beradi. Bu tolalar sellüloza, sun’iy 

tolalar, dori-darmonlar, portlovchi moddalar kabi 

mahsulotlar ishlab chiqarishda xomashyo bo‘lib 

xizmat qiladi. Resurslardan samarali foydalanish 

Linter qurilmalari yordamida qayta ishlash jarayonida 

hosil bo‘lgan ortiqcha mahsulotlar ham foydali 

resursga aylantiriladi. Bu esa chiqindilarning 

kamayishi va iqtisodiy samaradorlikka olib keladi. 

Mahsulot sifatini yaxshilash 

Paxta qayta ishlash jarayonida linterlarning ajratilishi 

natijasida asosiy mahsulot – paxta tolasi sifati oshadi. 

Bu esa to‘qimachilik mahsulotlarining sifatini 

ta’minlashda muhim omildir. Raqobatbardoshlikni 

oshirish 

Zamonaviy linter qurilmalaridan foydalanish yuqori 

sifatli mahsulot ishlab chiqarishga imkon beradi, bu esa 

xalqaro bozorda raqobatbardoshlikni oshiradi. 

Zamonaviy linter qurilmalarining afzalliklari: 

• Avtomatlashtirish: Zamonaviy linter 

qurilmalari avtomatik boshqaruv tizimlariga 

ega bo‘lib, ishlab chiqarish jarayonini 

tezlashtiradi. 

• Energiyani tejash: Yangi texnologiyalar 

energiya sarfini kamaytirish imkonini beradi. 

• Texnik xizmat ko‘rsatish osonligi: Hozirgi 

qurilmalar uzoq muddat xizmat qilishi va oson 

ta’mirlanishi bilan ajralib turadi. 

O‘zbekistonda linter qurilmalari va ularning 

rivojlanishi. O‘zbekiston paxta sanoati dunyoda 

yetakchi o‘rinni egallaydi. Shuning uchun linter 

qurilmalari sohada katta ahamiyatga ega. So‘nggi 

yillarda mamlakatda paxta sanoatini modernizatsiya 

qilish doirasida zamonaviy linter qurilmalarini joriy 

etishga katta e’tibor qaratilmoqda. Bu, o‘z navbatida, 

eksport salohiyatini oshirish va iqtisodiy 

ko‘rsatkichlarni yaxshilash imkonini beradi. 

Adabiyotlar tahlili 

Linter qurilmalari bo‘yicha bir nechta 

maqolalar va tadqiqotlar mavjud bo‘lib, ular bu 

texnologiyaning turli jihatlarini ko‘rib chiqadi. Quyida 
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asosiy maqolalar va mualliflar bilan tanishtiraman: 

“Linter qurilmasining tuzilishi va ishlash 

texnologiyasi” Mualliflar: Ermatova Zarina 

Qahramonovna va Muhammadjonova Nafisa Jahongir 

qizi. Ushbu maqola linter qurilmasining ishlash 

tamoyillari va kodni statik tahlil qilish orqali dasturiy 

ta'minot sifatini oshirishga qaratilgan texnologiyalarni 

tavsiflaydi.  

“5-LP rusumli linterlash mashinasi ta'minlagich 

tarnovini takomillashtirish” Muallif: Sirojiddin 

Fayziyev yozgan maqolada paxta sanoatida linter 

mashinalarining samaradorligini oshirish uchun 

mexanik tuzilmalarning optimallashtirilishi haqida 

ma’lumotlar kel. Magnitli qurilmalar orqali metall 

aralashmalarni ushlab qolish va tolani sifatini 

yaxshilash bo‘yicha eksperimental natijalar taqdim 

etilgan.  

“Chigitni linterlashda ilmiy va amaliy 

tadqiqotlarning analitik tahlili”. Ushbu maqola paxta 

chigitidan tolaning sifatli ajratilish jarayonidagi 

muammolar va ularni hal qilish usullarini o‘rganadi. 

Qo‘shimcha texnologik jarayonlar orqali paxta 

mahsulotlarini qayta ishlashni optimallashtirish 

yoritilgan. 

“Jin va linter arralarini tayyorlash texnologik 

jarayonlari”. Ushbu material mashinasozlik va 

arralarni ishlab chiqarish bo‘yicha texnologik 

jarayonlarni batafsil yoritadi, ulardan biri linter 

mashinalari uchun asosiy qismlarni ishlab chiqarishga 

bag‘ishlangan.  

Natijalar 

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, linter 

qurilmalari quyidagi afzalliklarni ta’minlaydi: 

• Tolalarning uzunligi va sifatini yaxshilash: 

Linter qurilmalari nozik tola chiqindilarini 

qayta ishlash orqali mahsulot sifatini oshiradi. 

• Texnologik jarayonlarning samaradorligini 

oshirish: Linterlar tolani avtomatik tarzda 

ajratib olishni ta’minlaydi, bu esa inson 

mehnatini kamaytiradi. 

• Energiya va resurslarni tejash: Qurilmalar 

optimal ishlashi sababli energiya va xomashyo 

sarfi kamayadi. 

Usul 

Tadqiqot davomida quyidagi metodologiyalar 

qo‘llanildi: 

1. Nazariy tahlil: Linter qurilmalari texnik 

xususiyatlari, ularning ishlash tamoyillari va 

to‘qimachilik sanoatidagi ahamiyati haqida 

ilmiy va texnik adabiyotlar o‘rganildi. 

2. Amaliy kuzatuvlar: To‘qimachilik 

fabrikalarida linter qurilmalari ish jarayonlari 

kuzatilib, ularning samaradorlik ko‘rsatkichlari 

qayd etildi. 

3. Eksperimental o‘lchovlar: Linter qurilmalari 

yordamida ishlab chiqarilgan tolalarning sifat 

ko‘rsatkichlari (masalan, uzunlik, 

mustahkamlik va tozalik darajasi) sinovdan 

o‘tkazildi. 

Muhokama 

 Linter qurilmalaridan foydalanish 

to‘qimachilik sanoatida muhim iqtisodiy va ekologik 

afzalliklarni taqdim etadi. Ushbu qurilmalar ishlab 

chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirishda, 

chiqindilarni kamaytirishda va mahsulot sifatini 

oshirishda muhim rol o‘ynaydi. Tadqiqot natijalari 

shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy linterlar investitsion 

jihatdan samarali bo‘lib, ularning texnologik 

yangiliklari kelgusida ishlab chiqarishni yanada 

rivojlantirishga yordam beradi. 

Matematik model: Linter qurilmasi 

samaradorligini hisoblash. Linter qurilmasining 

samaradorligini quyidagi formula orqali hisoblash 

mumkin: 

100
chiq

kir

Q
E

Q
= 

 
Bu yerda: 

• E – Linter qurilmasining samaradorligi (%). 

• Q-chiq  – Chiqishda olingan sifatli tolalar 

massasi (kg). 

• Q-kirit – Kiritilgan xomashyo massasi (kg). 

Izoh: Samaradorlik E>90% bo‘lsa, qurilma 

yuqori sifatli deb hisoblanadi. 
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Tahlil: Jadval ma’lumotlari asosida linter 

qurilmasining samaradorligi yuqori darajada ekanligi 

kuzatiladi. Chiqindilar miqdori minimal bo’lib, ishlab 

chiqarish jarayoni optimallashtirilgan. 

Energiya balansi: 

𝑸𝒌𝒊𝒓𝒊𝒕𝒊𝒔𝒉 −𝑸𝒄𝒉𝒊𝒒𝒊𝒔𝒉 +𝑾 =
𝒅𝑼

𝒅𝒕
 

Izoh: 

• 𝑄𝒌𝒊𝒓𝒊𝒕𝒊𝒔𝒉 — tizimga kiradigan issiqlik (J/s). 

• 𝑄𝑐ℎ𝑖𝑞𝑎𝑟𝑖𝑠ℎ — tizimdan chiqadigan issiqlik (J/s). 

• W — ishlangan ish (W). 

• dUva dt — tizimdagi ichki energiyaning 

o‘zgarishi (J/s). 

Amaliy natijalar va muhokama 

• Zamonaviy linter qurilmalari 

avtomatlashtirilgan bo‘lib, inson aralashuvini 

minimal darajada talab qiladi. 

• Qayta ishlangan chiqindilar boshqa 

mahsulotlar (masalan, qog‘oz yoki kimyo 

sanoati uchun) ishlab chiqarishga yaroqlidir. 

• Linterlardan foydalanish nafaqat iqtisodiy 

foyda, balki ekologik ahamiyatga ham ega, 

chunki chiqindilarni qayta ishlashga 

yo‘naltirish atrof-muhitga zarar yetkazishni 

kamaytiradi. 

Xulosa 

Linter qurilmalari to‘qimachilik sanoati uchun 

texnologik jarayonlarni optimallashtirishda va sifatni 

oshirishda ajralmas ahamiyatga ega. Tadqiqot natijalari 

ularning ishlab chiqarish samaradorligini oshirishda 

asosiy vosita ekanligini isbotladi. Kelgusida linter 

qurilmalarini takomillashtirish orqali ishlab chiqarish 

samaradorligini yanada oshirish imkoniyatlari mavjud. 
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Annotation: This article addresses a non-correct problem for a biharmonic equation within a 

semicircular domain. It explores the conditional correctness of the problem and establishes stability 

through a rigorous theorem. The study employs Fourier series and regularization methods, 

demonstrating the existence of approximate solutions despite the lack of continuous dependence on 

initial data. By utilizing Hilbert space concepts and Fredholm equations, the article proposes a 

framework for constructing reliable approximations. This work contributes to understanding complex 

mathematical physics problems, specifically those involving biharmonic equations in unconventional 

geometries. 
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Introduction: In this work, an approximate 

solution of one problem for a biharmonic equation in a 

semicircle is studied for conditional correctness. 

Thus,this study is aimed not only at deepening the 

theoretical understanding of the properties of the 

biharmonic equation in a semicircle,but also at 

developing practical methods for solving incorrect 

problems.[2].The results of the work can be useful both 

in theory and in applications realed to mathematical 

modeling of processes in science and technology.[4]. 

Literature Analysis Methodology: 1. Task. 

You want to find a function ),( U that meets the 

following conditions:  

0),(2 = U  in D =

( , ) : 0 , 0
2

b


   
 

    
    (1) 

( ,0) , 0, 0
2

U U b


  
 

= =   
  ,  (2) 

( ,0) ( , ) 0, 0 ,
2

U U b


   =  =  
 (3) 

( , ) 0, 0 ,
2

U a


 =  
    (4) 

( )
( , )

, 0 ,
2

U a
f

 
 




=  

   (5) 

where 0< < a b , )(f is a given function, 

− a Laplace operator.  

2. Let us show that in the problem there is no 

continuous dependence of the solution on the data. 

Indeed, the function 

2 2

( , )
2

m

m

a
Sin m

a a
U

 
   

−  
=  

   (6) 

is the solution of problem (1)-(5) with 

( ) 2f Sin m = 
. 
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It follows from (6) that for any constants 

0,10  c
 and variables 

(0, )
2




,, it

( , )a b
 is possible to select such   and m so that 

the inequalities are satisfied 

2 2(0, ) (0, )
2 2

; ( , )mL L
Sinm U c      

.     

3. The following theorem is valid, 

characterizing the stability of the solution of problem 

(1)-(5). 

Theorem. If the function 
),( U

 satisfies 

the relations:  

2 (0, )
2

( , ) ,
L

U M  
  (7) 

2 (0, )
2

( , )
,

L

U a












  (8) 

( , ) 0, 0 ,
2

U a


 =  
     (9) 

( ,0) ( ,0) ( , ) ( , ) 0, 0
2 2

U U U U b
 

     = = =  =  

, (10) 

then the inequality is fulfilled 

( )

2

2 2 2

2 2(0, )
2

( , )
L

a
U M

bb a

 



 
 

−  
   

−   ,

    (11) 

where 
)(

is the root of the equation 
22 2

2

b a b M

a a





−  
= 

    (12) 

Proof. The solution of problem (1)-(5) can be 

written in the form of:  
22 2

1

( , ) sin 2
2

k

k
k

a
U a k

a a

 
  



=

−  
=   

 

   (13) 

From (7), (8), (13) it follows that 
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2
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2
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1

k

k
k

b
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    (15) 




=


1

22

k
ka 

   (16) 

The sum in the right-hand side (14) reaches a 

conditional maximum at 
0=kC

, 
qpk ,

 and 

qp CC ,
 satisfies one of the three ratios [1]: 

2 2 2

4 4 2
2 2 2

2 2

4

p q

p q

p q

a a

b b a
a a M

a a b a

 + =

   

+ =    
−     , (17) 

,0=pa
    (18) 

,0=qa
    (19) 

where p, q 
( )p q

 are some numbers.  

Let the ratio (17) take place. Then 
4 2
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    (21) 

From (20), (21) it follows that [5]. 
2 22 2 2 2

2 2

p q
b a b M b a b

a a a a

− −   
    

    (22) 

By virtue of (13), (19) - (21) we get 
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where 
)(

 is the root of the equation (12) 

 Let there now be a relation (18). Then 

2
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and by virtue of (15), (16) 
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From here 
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where 
)(

 is the root of the equation (12). 

In the case of ratio (19), inequality (24) is 

similar. 

 The statement of the theorem follows 

from (23) and (24).[6]. 

4. Consider a family of linear operators nB
 

dependent on an integer parameter, defined as follows: 
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here ka
 are the Fourier coefficients of the 

function 
( )f x

. The family of operators nB
 will be 

regular, if 
)(f

 
),( U

 the solution is also 

considered  as elements of Hilbert spaces 
2(0, )

2
L



 

[9]. Now we get an estimate of the efficiency of 

applying this family to the solution of the problem of 

constructing an approximate solution from 

approximate data. Suppose that the problem (1)-(5) is 

conditionally correct and the set of correctness is 

determined by the inequality (6). 

Let it 
)(f

 be known with precision  , i.e. 

the element 
)(f : 

2 (0, )
2

( ) ( )
L

f f   − 
  (26) 

Let us take as an approximate solution of 

problem (1)-(4) the function: 
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Where is  
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The exact solution of problem (1)-(4) in the set 

of correctness (5) has the form:  
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In here  
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Let's estimate the difference between 
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 and 
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From (28) (29) it follows that 
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Amount on the right side (32) provided (15) 
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Note that the effectiveness of regularization 

depends on the choice of the regularization parameter 

n , which can be determined from the equation  

( )2 2 2 2

22

nb a b b M

aa 

−  
= 

  . 

With a fixed accuracy  approximated to a 

given value of the parameter n , at which it is achieved, 

( ) ,,inf nM  it will be optimal in the sense of 

estimation (34). 

5. Let the constant number M, which 

participates in the inequality (6), which determines the 

set of correctness of the problem (1)-(5), be unknown. 

Let's consider the auxiliary task: 
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Problem (35)-(39) is correctly set and the 

solution to this problem is as follows: 
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In here  
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Results: The solution of the ill-posed problem 

(1)-(4) will be sought in the form of series (40), where 

)(g
 it is considered as an unknown function. From 

condition (2) taking into account (41) we obtain the 

integral Fredholm equation of the first kind with 

respect to the function 
)(g

: 
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An approximate solution (36) is constructed by 

the method of regularization by A.N. Tikhonov [3]. 

It should be noted that in the case when region 

D is the upper half-band, problem (1)-(5) is studied in 

[7]. 
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Conclusion: This study presents a 

comprehensive framework for addressing a non-

correct problem for a biharmonic equation within a 

semicircular domain. By exploring the conditional 

correctness of the problem and proving stability 

through a rigorous theorem, the research advances the 

understanding of ill-posed problems in mathematical 

physics. [8]. 

The application of Fourier series and Hilbert 

space concepts to formulate and analyze solutions, 

demonstrating the utility of these mathematical tools in 

unconventional geometries. The integration of 

regularization methods, particularly Tikhonov's 

approach, to construct approximate solutions and 

address the inherent instability of the problem. The 

establishment of a theoretical framework using 

Fredholm equations, which enables reliable 

approximation despite the lack of continuous 

dependence on initial data. 

The results not only provide a deeper insight 

into the mathematical structure of biharmonic 

equations but also highlight practical methodologies 

for resolving such problems in applications involving 

complex geometries. Future work could explore the 

extension of these methods to other geometries and 

domains, as well as their application to real-world 

scenarios in engineering and physics. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada IoT qurilmalari va ularda foydalaniladigan kam resurs sarfiga ega, 

yengil vaznli kriptografik algoritmlar haqida qiyosiy tahlil ma’lumotlari, bajarilgan tadqiqotlar 

natijalari keltirilgan. Xususan, PRESENT yengil vaznli shifrlash algoritmini ishlash bosqichlari, 

ushbu algoritmni SPEAK shifrlash algoritmi bilan bir xil muhitida (ya’ni, CrypTool 2.1dasturida) 

qiyosiy tahlil qilindi. Tahlil natijalari PRESENT yengil vaznli shifrlash algoritmini IoT qurilmalarida 

xavfsizlik masalalariga javob bera olishi uchun takomillashtirish va roundlar sonini kamaytirish 

kerakligini ko‘rsatdi. 

 

Kalit so‘zlar: PRESENT, IoT, yengil vaznli kriptografiya, NIST, Simon, SPEAK, Katan, Klein  

 

Kirish. Hozirgi kunda jadal rivojlanayotgan 

IoT (Internet of Things) texnologiyalari kundalik 

faoliyatda muhim o‘rin egallaydi. IoT bir-biri bilan 

bog‘langan bir nechta qurilmadan iborat bo‘lib, ular 

o‘zaro doimiy ravishda ma’lumot va axborot 

almashadilar. IoT texnologiyalari kengaygan sari, 

ularga qaratilgan xavfsizlik  talablari ham 

kuchaymoqda. ThreatLabzning hisobotiga  ko‘ra IoT 

qurilmalariga hujumlar yiliga 45 % oshmoqda [1]. 

Ushbu ma’lumotlar asosida, xavfsizlik talablarini 

kuchaytish maqsadida IoT texnologiyalari 

xavfsizligini asosi bo‘lgan yengil vaznli kriptografik 

(lightweight cryptography) algoritmlar samaradorligini 

oshirish va ularni takomillashtish masalasini dolzarb 

deb aytish mumkin.  

Yengil vaznli kriptografiya bu hisoblash 

quvvati, xotira hajmi va energiya sarfi cheklangan 

qurilmalar uchun mo‘ljallangan kriptografik 

algoritmlar. Bu algoritmlarni yaratilish tarixi IoT 

texnologiyalari rivojlanish boshqichiga to‘g‘ri keladi. 

2011-yilda NIST (National Institute of Standards and 

Technology) tomonidan tanlov o‘tkazildi. Ushbu 

tanlov davomida PRESENT, SIMON, SPECK, 

KATAN, va KLEIN kabi algoritmlar qatnashdi. Bu 

algoritmlar o‘zlarining kichik o‘lchamlari va kam 

resurslar talab qilishi bilan ajralib turardi va ularni bu 

xususiyatlari boshqa algoritmlardan ustunlik qildi. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Mavzu 

doirasida ko‘plab adabiyotlar va maqolalar tahlil 

qilindi. Yengil vaznli shifrlash algoritmlarining tahlili 

va ularning samaradorligini oshirish borasida bir 

qancha tadqiqotlar o‘tkazilgan, PRESENT shifrlash 

algoritmi ham shular qatoridadir. Xususan, 

Muhammad Rana va boshqalar tomonidan [2] yozilgan 

maqolada IoT qurilmalarida resurs cheklanganlik 

sababi ularda qo‘llanilgan yengil vaznli shifrlash 

algoritmlarini tahlili keltirilgan. Bunda shu 

algoritmlarni xavfsizlik samaradorligi, tezlik va 

qurilmalardagi energiya sarfi bo‘yicha tahlillar amalga 

oshirilgan. Christophe De Canniere va boshqalar [3] 

tomonidan 32, 48 va 64 bitlik blok o‘lchamlarini 

qo‘llaydigan, 80 bitlik kalitdan foydalanadigan 

KATAN shifri ishlab chiqilgan. Ushbu algoritmda kalit 

qurilmaga o‘rnatib yuboriladi (burnt-in). Matn nusxasi 

registrga yuklanadi va shifrlash jarayoni boshlanadi. 
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Julia Borghoff va boshqalar [4] tomonidan 

ishlab chiqilgan PRINCE shifri 64 bitlik blok o‘lchami 

va 128 bitlik kalitdan foydalanadi. Ushbu shifr kalitni 

matn bo‘ylab tarqatadi va kriptologik hujumlarning 

oldini olish uchun maxsus mexanizmlarga ega. Deukjo 

Hong va boshqalar [5] esa Feistel tarmog‘iga 

asoslangan shifrni ishlab chiqishgan. U ham 64 bitlik 

blok o‘lchami va 128 bitlik kalitdan foydalanadi. 

Algoritm oddiy XOR va siljitish (shift) operatsiyalarini 

𝐹0 va 𝐹31 funksiyalarida qo‘llaydi. 

Ray Beaulieu va boshqalar [6] tomonidan har 

xil blok va kalit o‘lchamlariga ega bo‘lgan shifrlar 

ishlab chiqilgan. Ushbu shifrlar apparat va dasturiy 

tizimlarning protsessorlardagi tuzilishini 

takomillashtirishga mo‘ljallangan. Shifr modulyar 

qo‘shish, XOR, chapga va o‘ngga aylanish (circular 

shift) operatsiyalaridan foydalanadi. Yengil vaznli 

kriptografiya algoritmlari bo‘yicha sharh Kong Jia Hao 

va boshqalar tomonidan muhokama qilingan. Ular 

energiya va resurslarni samarali ishlatish uchun 

optimallashtirilgan algoritmlar haqida ma’lumot 

beradi. 

Gauravm Bansod [7] tomonidan PRESENT-

GRP gibrid usuli tushuntirilgan. Bu usulda kirish 

ma’lumotlari bloklari PRESENT S-box orqali 

tarqatilib, chiqish ma’lumotlari PRESENT-GRP 

algoritmi yordamida akslantirilib, keyin o‘rin 

almashtirish qatlamiga o‘tkaziladi. PRESENT-GRP 

algoritmi S-box 4x4 tuzilishda yaratilgan bo‘lib, 

murakkablik va energiya iste’molini kamaytirishga 

qaratilgan. 

64-bitli qiymat ustida operatsiya bajarish uchun 

loyihalash shunday amalga oshirilganki, u faqat 16 ta 

4-bitli PRESENT S-boxdan foydalanadi va PRESENT 

GRPga permutatsiya uchun uzatiladi. PRESENT-GRP 

gibrid strukturasining xotira talabi mavjud 

algoritmlarga nisbatan ancha kam. GRP P-box gatelar 

ekvivalentini kamaytirish uchun yetti bosqichdan 

foydalanadi. Bitlar quyidagicha guruhlanadi: birinchi 

guruh 0-bit va 64-bitni, ikkinchi guruh 1-bit va 65-bitni 

o‘z ichiga oladi va hokazo. Shifrlash algoritmlarining 

yengil vaznli apparat va dasturiy ta’minotda amalga 

oshirilishi haqida George Hatzivasilis va boshqalar [8] 

tomonidan ham muhokama qilingan. 

Quvvat sarfi IoT qurilmalarida hozirda eng 

muhim omillardan biri. Ushbu talab doirasida 

Muhammad Rana o‘z maqolasida quyidagicha tadqiqot 

natijalarini e’lon qildi. 1-rasmda keltirilgan Proposed, 

Piccolo, Rectangle, Print, Present, Iceberg, High 

algoritmlarini quvvat sarfi ustunlar shaklida keltirilgan 

[2]. 

 
1-rasm. Turli yengil vaznli algoritmlarning 

energiya sarfi 

 

Yengil vaznli algoritm tavsifi. PRESENT- bu 

yengil vaznli blokli shifrlash algoritmi bo‘lib, 2007-

yilda Andrey Bogdanov va boshqalar tomonidan ishlab 

chiqilgan. Ushbu algoritm asosan apparat va dasturiy 

ta’minot resurslari cheklangan tizimlar, masalan, IoT 

qurilmalari, RFID texnologiyalari va sensor tarmoqlari 

uchun mo‘ljallangan. 2012-yilda Xalqaro Global 

Elektron Spetsializatsiya Komissiyasi (ISO/IEC) 

tomonidan nazorat qilingan va asosan yengil vaznli 

kriptografiya uchun moslashtirilgan.  

Algoritmni afzalliklari. Kichik tranzistor soni, 

past energiya sarfi va xavfsizlikni ta’minlash uchun 

optimallashtirilgan. PRESENT algoritmi o‘zining 

ko‘plab afzalliklariga qaramay, bir nechta 

kamchiliklari mavjud. Dasturiy ta’minotda 

algoritmning shifrlash tezligi past. PRESENT asosan 

apparat muhitida samarali ishlash uchun mo‘ljallangan. 

Dasturiy ta’minotda ishlash tezligi boshqa yengil 

vaznli algoritmlarga nisbatan pastroq. Algoritmning 

keyingi kamchiligi bu uning kalit uzunligi. 80 bitlik 

kalit uzunligi uzoq muddatli xavfsizlik uchun yetarli 

emas, chunki hisoblash quvvatining oshishi bilan 

bruteforce texnologiyasi yordamida kalitni oshkor 

bo‘ladi. 128 bitlik PRESENT algoritmi mavjud lekin 
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80 bitli kalit uzunligi mavjud varianti ko‘proq 

ishlatiladi. Algoritm differensial va chiziqli 

kriptotahlillarga bardoshsiz. Algoritm 31 rounddan 

iborat bo‘lib, bu boshqa yengil vaznli shifrlash 

algoritmlariga nisbatan ko‘proq. Bu ko‘proq energiya 

sarfiga olib kelishi mumkin. Algoritm autentifikatsiya 

yoki ma’lumotlarning yaxlitligini ta’minlash uchun 

qo‘shimcha mexanizmlarni o‘z ichiga olmaydi. Bu 

uning ma’lum xavfsizlik talablari uchun mos 

emasligiga olib kelishi mumkin. 

Ishlash prinsipi. PRESENT blokli shifrlash 

algoritmi SP (Substitution-Permutation Network) 

tarmog‘iga misol va u 31 raunddan iborat. Blok 

uzunligi 64 bitni tashkil qiladi va ikkita 80 va 128 bitli 

kalit uzunliga ega. Qo‘llanilish sohalarini hisobga 

olgan holda, 80-bitli kalit uzunligdagi versiyasi keng 

qo‘llaniladi. Bu odatda past darajadagi xavfsizlik (low-

security) ilovalarida talab qilinadigan darajada 

xavfsizlikni ta’minlaydi.  

 
2-rasm. Present shifrlash algoritmini tavsifi 

 

Algoritm 31 round quyidagilarni o‘z ichiga 

oladi round kaliti 𝐾𝑖uchun 1 ≤ 𝑖 ≤ 32 ni kiritish uchun 

𝑋𝑂𝑅 amali, bunda 𝐾32 post-whitening uchun 

ishlatiladi, chiziqli bit darajasidagi permutatsiya va 

chiziqsiz almashtirish qatlami. Chiziqsiz qatlamda bitta 

4-bitli S-box ishlatiladi u har bir roundda 16 marta 

parallel ravishda qo‘llaniladi. Shifrlash algoritmi 1-

rasmda tasvirlangan va har bir bosqich ketma-ketligi 

quyidagicha aniqlangan.  

𝑎𝑑𝑑𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝐾𝑒𝑦. Berilgan round kalit 𝐾𝑖 =

к63
𝑖 … … к0

𝑖  uchun 1 ≤ 𝑖 ≤ 32 va joriy holatda 

𝑏63 … . . . . 𝑏0, addRoundKey 0 ≤ 𝑗 ≤ 63 iborat, 

            𝑏𝑗 → 𝑏𝑗 ⊕ к𝑗
𝑖                         (1) 

𝑠𝐵𝑜𝑥 𝑞𝑎𝑡𝑙𝑎𝑚. S-box PRESENT shifrlash 

algoritmida 4-bitli S: 𝐹2
4 ⟶ 𝐹2

4 bu S-boxning o‘n 

oltilik tizimida quyidagi 1-jadvalda berilgan. 

 

1-jadval. S jadvalning o‘n oltilik tizimda 

qiymati 

 
 

𝑠𝐵𝑜𝑥𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 uchun joriy holat 𝑏63 … … . 𝑏0 o‘n 

oltita 4 bitli so‘zlar sifatida ko‘rib chiqiladi. 

𝑤15 … … . 𝑤0, bu yerda 𝑤𝑖 =

𝑏4∗𝑖+3||𝑏4∗𝑖+2||𝑏4∗𝑖+1||𝑏4∗𝑖 uchun 0 ≤ 𝑖 ≤ 15 va 

chiquvchi 𝑆(𝑤𝑖) qiymatlarini taqdim etadi.  

𝑝𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟. PRESENT shiflash algoritmida 2-

jadvalda permutatsiya jadvali berilgan. 𝑖 bit 𝑃(𝑖) ni 

qiymatlarini qabul qiladi.  

 

2-jadval. Permutatsiya jadvali 

 
 

PRESENT algoritmi 80 yoki 128 bitli kalitlar 

mavjud, bu yerda 80-bitli kalit uchun ishlash ketma-

ketligi keltirilgan. Foydalanuvchi tomonidan taqdim 

etilgan kalit K registrida saqlanadi va quyidagicha 

ifodalanadi: 

            𝐾 = 𝑘79𝑘78 … … 𝑘0                 (2) 
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Bu yerda, 𝑘79 - eng boshida (chapdagi) bit va 

𝑘0- eng oxirgi (o‘ngdagi) bitni bildiradi.  

Raund kalitini olish (Round Key Extraction) 

Har bir raundda 64-bitli raund kaliti 𝐾𝑖olinadi, 

bu esa K registrining hozirgi holatining chapdagi 64 

bitidan iborat. 

  𝐾𝑖 = 𝑘79𝑘78 … … 𝑘16 = к63 … … к0           (3) 

Bu yerda, 𝐾𝑖 80 bitli kalitni generatsiya qiladi 

va uning 64 ta bitlari K registrining chap tomonidan 

olinadi. 

Kalitni yangilash (Key Update): 

Raund kaliti 𝐾𝑖 generatsiya qilingach K registri 

yangilanadi. Yangilash jarayoni quyidagicha amalga 

oshiriladi. 

K registrining bitlari bir pozitsiyaga chapga 

aylantiriladi. Bu holatda chapdagi 61 bit o‘ng tomonga 

ko‘chiriladi (left shift operation). 

• S-box yordamida kalitning yuqori 4 bitiga 

chiziqsiz almashtirish (substitution) 

qo‘llaniladi. 

• Round raqamiga asoslanib, kalitning oxirgi 

bitlari yangilanadi. 

Har bir raundda yangi kalit yuqorida keltirilgan 

tartibda hosil qilinadi va K registri yangilanadi. Bu 

jarayon key schedule deb ataladi va algoritm 

bardoshliligini oshirishda muhim ro‘l o‘ynaydi. Har bir 

raundda yangi kalitning hosil bo‘lishi, algoritmini va 

uning tahlil qilish jarayonini murakkablashtiradi. 

Natijalar. PRESENT shifrlash algoritmini 

CrypTool 2.1 dasturi ta’minot muhitida ishlatib 

ko‘rildi va algoritmni solishtirish uchun ikkinchi 

algoritm sifatida Speck blokli shifrlash algoritmi tanlab 

olindi va quyidagi natijalar olindi. PRESENT shifrlash 

algoritmi uchun quyidagi ochiq matn kiritildi. 

Algoritmni ishlash sxemasi 3-rasmda keltirildi.  

 
3-rasm. PRESENT shifrlash algoritmini 

dasturiy ta’minotda ishlash jarayoni 

 

3-rasmda PRESENT shifrlash algoritmida 

ochiq matn sifatida “simmetrik blokli shifrlash 

algoritmlarini CrypTool 2.1 dasturida tahlili” olindi va 

Text Output da shifrmatn chiqdi.  

Algortimni imkoniyatlarini solishtirish 

maqsadida SPECK yengil vaznli shifrlash algoritmi 

tanlab olindi. SPECK - bu 2013-yilda AQSh Milliy 

Xavfsizlik Agentligi (NSA) tomonidan taklif qilingan 

mashhur yengil shifrlash algoritmidir. Uning maqsadi 

cheklangan qurilmalarda xavfsizlikni ta’minlashdir.  

 

 
4-rasm. SPECK shifrlash algoritmini dasturiy 

ta’minotda ishlash jarayoni 

 

4-rasmda SPECK shifrlash algoritmida ochiq 

matn sifatida “simmetrik blokli shifrlash algoritmlarini 

CrypTool 2.1 dasturida tahlili” olindi va Text Outputda 

shifrmatn chiqdi.  
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Olingan natijalar asosida tahliliy jadval hosil 

bo‘ldi. 3-jadvalda PRESENT va SPECK shifrlash 

algoritmlarining natijalari qayd qilindi. Jadvalda 

algoritmlarning kiruvchi ma’lumotlari (plaintext, key, 

va initialization vector) va ularning chiqish natijalari 

(ciphertext va qayta ochilgan plaintext) ko‘rsatiladi.  

 

3-jadval. Algoritmlarning o‘zaro xususiyatlari 

Xususiyat PRESENT  SPECK  

Ochiq matn 

Simmetrik blokli 

shifrlash 

algoritmlarini 

CrypTool 2.1 

dasturida tahlili 

Simmetrik blokli 

shifrlash 

algoritmlarini 

CrypTool 2.1 

dasturida tahlili 

Kalit  
Tasodifiy 

(Random Key) 

00 01 08 09 10 

11 18 19 

IV 

(initialization 

Vector) 

Tasodifiy 

(Random IV) 
80 AF 12 7A 

Shifr matn 

67 9C A2 76 3F 

9D 13 32 DB B3 

50 A6 

A7 32 B7 A7 33 

6C 72 28 

 

IoT (Internet of Things) qurilmalari uchun 

shifrlash algoritmlarini tanlashda ularning energiya 

samaradorligi muhim ahamiyatga ega. 4-jadvalda 

PRESENT va SPECK shifrlash algoritmlarining IoT 

qurilmalari uchun energiya samaradorligini solishtirma 

tahlili keltirildi. 

 

4-jadval. Simmetrik shifrlash algoritmlarni 

energiya samaradorligi bo‘yicha solishtirma jadvali 

Xususiyat PRESENT SPECK 

Blok hajmi 64 bit 32, 64, 128 bit  

Kalit uzunligi 80, 128 bit 64, 96, 128 bit 

Shifrlash 

davrlar soni 
31 22 

Shifrlash 

uchun energiya 
4.5 µJ 2.5 µJ 

Resurs talabi Kam Juda kam 

Xavfsizlik 

darajasi 
Yuqori 

O‘rtacha-

yuqori 

Tezlik 

Dasturiy 

muhitda 

sekinroq 

Dasturiy 

muhitda 

tezroq 

Xulosa sifatida shuni aytish joizki yengil vaznli 

kriptografik algoritmlar IoT qurilmalari uchun 

samarali shifrlash, xavfsizlikni ta’minlash 

imkoniyatlarini taqdim etadi. PRESENT yengil vaznli 

kriptografik algoritmi ham shular jumlasidandir. IoT 

qurilmalarida energiya sarfini kamaytiruvchi yengil 

vaznli kriptografik algoritmlarga ehtiyoj mavjud bu esa 

yengil vaznli kriptografik algoritmni ishlash 

samaradorligini yanada takomillashtirish muammolari 

mavjudligini ko‘rsatadi. Xavfsizlik darajasi yuqori 

talab qilinadigan IoT qurilmalari (sog‘liqni saqlash 

qurilmalari, sanoat IoT) uchun mos yengil vaznli 

shifrlash algoritmining ishlash samaradorligini 

oshirish muhim vazifa qilib belgilandi. Qiyosiy tahlil 

natijasi sifatida quyidagilar keltirildi. Jumladan, 

apparat resurslari cheklangan bo‘lsa PRESENT 

algoritmi yaxshi tanlov hisoblanadi. Kam quvvatli IoT 

qurilmalari uchun mos. Energiya samaradorligi va 

tezlik bo‘lsa, SPECK shifrlash algoritmini tanlash 

afzalroq. Agar xavfsizlik va apparat resurslarining 

minimal bo‘lishi talab qilinsa PRESENT yaxshi 

tanlovdir. Tezlikni oshirish vaqtni kamaytish uchun 

iteratsiyalar sonini 28 ta deb qabul qilish kechikishlarni 

optimallashtirish va bunga parallel ravishda energiya 

sarfini kamaytirishga olib keladi. Ushbu berilgan taklif 

amaliy natijalari tadqiqotni keyingi bosqichida amalga 

oshirilishi vazifa qilib belgilandi.   
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Annotatsiya. Mazkur ilmiy maqolada yer osti sizot suvlari sathining o‘zgarishi jarayonlarini 

matematik modellashtirish va ushbu modellarni sonli usullar yordamida jumladan, chekli ayirmalar 

usuli, va ularning turli modifikatsiyalari tadbiq qilinadi. Shu bilan birga, modellarni kompyuter 

dasturlari yordamida algoritmik jihatdan amalga oshirish va ular orqali eksperimental natijalarni 

tahlil qilish o‘rganiladi.  

Bundan tashqari maqolada yer osti sizot suvlari oqimi va sathining o‘zgarishlarini tavsiflovchi asosiy 

gidrogeologik qonunlar va differensial tenglamalar ko‘rib chiqiladi. Yer osti sizot suvlari ekologik 

muvozanatni saqlashda va suv resurslarini boshqarishda muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu mavzu 

ayniqsa, qishloq xo‘jaligi, sanoat va ichimlik suvi ta’minotida suv resurslaridan samarali foydalanish 

zarurati bilan bog‘liq dolzarb muammolardan biridir. 

 

Kalit so‘zlar: Yer osti sizot suvlari, sonli usullar, matematik modellashtirish, chekli ayirmalar usuli, 

suv resurslarini boshqarish, gidrogeologik qonunlar, uch diogonalli tenglama 

 

Kirish. Yer osti sizot suvlari tabiiy resurslar 

orasida eng muhimlaridan biri bo‘lib, ularning miqdori 

va sifati insoniyat hayoti va iqtisodiy faoliyati uchun 

hal qiluvchi ahamiyatga ega. Bugungi kunda dunyo 

bo‘ylab suv resurslariga bo‘lgan talab ortib bormoqda. 

Aholi sonining ko‘payishi, qishloq xo‘jaligi va 

sanoatning rivojlanishi, shuningdek, iqlim 

o‘zgarishlari suv resurslarini ratsional boshqarishni 

talab etmoqda. Ayniqsa, qurg‘oqchil hududlarda, 

jumladan, O‘zbekistonda, yer osti sizot suvlari 

zaxiralari va ulardan samarali foydalanish masalasi 

nihoyatda dolzarbdir.  

Dunyo miqyosida suv resurslarini boshqarish 

muammosi turli xil ilmiy yondashuvlar, jumladan, 

matematik modellashtirish va sonli tadqiqot usullari 

yordamida hal qilinmoqda. Yer osti suvlari sathining 

o‘zgarishini aniqlashda matematik modellar 

gidrogeologik jarayonlarning qonuniyatlarini chuqur 

tushunish va kelajakda prognoz qilish imkonini beradi. 

Jumladan, AQSh, Yevropa davlatlari, Xitoy va 

Hindiston kabi mamlakatlarda suv resurslarini 

boshqarish uchun ilg‘or matematik modellar va 

texnologiyalar muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda. Shu 

sababli, yer osti sizot suvlari sathining o‘zgarishini 

matematik modellashtirish va sonli usullar yordamida 

tadqiq etish, O‘zbekiston va jahon ilm-fanida muhim 

ilmiy va amaliy ahamiyatga ega masala hisoblanadi. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya.  

Yer osti sizot suvlari sathining o‘zgarishini 

matematik modellashtirish va sonli tadbiq qilish 

sohasida bir qator fundamental va amaliy ilmiy ishlar 

olib borilgan. Ko‘plab ilmiy tadqiqotlar yer osti suv 

oqimlarini tavsiflash uchun gidrogeologik modellarni 

ishlab chiqishga bag‘ishlangan. Darsi qonuni asosida 

yaratilgan modellar suyuqlikning ko‘p qatlamli 

muhitlar orqali oqishini matematik tavsiflashga imkon 

beradi. Ushbu modellar yer osti suvlari oqimining 

tezligi va yo‘nalishini aniqlashda samarali hisoblanadi. 

[1] ishda ko‘p fazali oqimlarni matematik 

tavsiflash uchun asos bo‘lgan tenglamalar keltirilgan 

bo‘lib, bu ish gidrogeologik jarayonlarni 

modellashtirish uchun klassik manba hisoblanadi. 
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Z.Malikov, M.Madaliev, D.Yakhshibayev, A. 

Usmonovlar tomonidan Malikovning ikki suyuqlikli 

turbulentlik modeli asosida ikki to‘siqli tekis kanal 

ichidagi nostatsionar turbulent oqimni sonli 

modellashtirishga qaratilgan [2]. Oqim strukturasini 

aniqlash uchun Navier-Stokes tenglamalari yechimiga 

asoslangan hisoblashlar amalga oshirilgan. O‘rganish 

natijasida kanalning turli kesimlarida uzunlamas tezlik 

profillari, ishqalanish koeffitsienti va bosimning 

masofa bo‘yicha o‘zgarishi aniqlangan. 

yer osti suvlari va boshqa suyuqliklarning poroz 

muhitlarda (masalan, grunt va tosh qatlamlarida) 

qanday harakatlanishini tahlil qilgan. U grunt zarralari 

orasidagi bo‘shliq va o‘tkazuvchanlikning suyuqlik 

harakatiga ta'sirini o‘rganib, bu jarayon uchun 

X.A.Raxmatulin [3] matematik model ishlab chiqqan. 

X.A. Raxmatulin modeli asosida: gorizontal yo‘nalish 

bo‘yicha oqayotgan stratifikatsiyalangan suvlarga 

quduq suvlarining aralashishi natijasida aralashma 

konsentratsiyasining o‘zgarishini aniqlash, dispers 

aralashma oqimining g‘ovak yoriqli muhitlardagi 

harakatini modellashtirish, dispers aralashma 

oqimining tog‘li muhitlardagi harakati qonunlarini 

o‘rganish, yer osti suvlari sathi pasayishini 

modellashtirish usullari, qatlamli muhitlardagi 

chegalangan jinslardan suv chiqaruvchi qurilmaning 

ixtiyoriy holatida joylashishida yer osti suvlari harakati 

tenglamalari va ularni chekli ayirmalar usullari orqali 

yechish kabi muammolarni ijobiy hal etish maqsadga 

muvofiqligi o‘rganiladi. Turli konsentratsiyali 

minerallashgan suvlarning yer osti suvlari orqali 

shimilishi kabi masalalar ko‘p fazali muhitlardagi 

nostatsionar harakat orqali o‘rganilgan [4,5, 6]. 

Bundan tashqari shunday muayyan sinf 

masalalari mavjudki, ularda muhit suv, tuz, neft va gaz 

aralashmasidan iborat deb qaraladi. Bunday masalalar 

bilan N.Ravshanov [7, 8] va shogirdlari E.Nazirova 

[9], Sh.Dalievlar [10] ilmiy izlanishlar olib borganlar. 

Bunda masalalarga mos matematik modellar anchagina 

murakkab bo‘ladiki, ularda o‘zaro namlanmaydigan 

neft va suv massalarining sirt taranglik kuchlarini 

hisobga olishga to‘g‘ri keladi. N.Ravshanov, 

Sh.Dalievlar yer osti suvli qatlamlarda tuz 

konsentratsiyasi o‘zgarishini matematik 

modellashtirish, yer osti sizot va bosimli suvlari sathi 

o‘zgarishini matematik modellashtirish asosida tadqiq 

etish bo‘yicha bir qancha ishlar olib borganlar [11, 12]. 

Natija.Yer osti suvlari yig‘ilishi oqibatida suv 

manbalari paydo bo‘ladi va bu manbalardan namlik va 

zax suvlari tarqaladi. Natijada atrof muhitning 

ekologiyasi buziladi. Bu muammolarni yechish 

zaxkash suvlarni qochirish, yer osti suvlarining 

sathining o‘zgarishini matematik modellashtirish va bu 

modellarni analitik yoki sonli yechimlarini olib ularni 

tadbiq qilish orqali amalga oshiriladi. Ushbu jarayonni 

quyidagicha differensial tenglama orqali ifodalab 

olamiz: 

0

h h
n kh Q

t x x
  

   
=  

    .  (1) 

(1) tenglamani quyidagi keltirilgan 

boshlang‘ich va chegaraviy shartlar asosida yechamiz: 

boshlang‘ich shart: 

0
0 ,t t

h h
=
=

    (2) 

chegaraviy shartlar: 

( )0

0

,
x

h
h h h

x
 

=


= − −


   

( )0 .
x L

h
h h h

x
 

=


= −


   (3) 

bu yerda h  – kanaldan gruntga sizib o‘tish 

natijasida hosil bo‘lgan sizot suv sathi;   - grunt 

zichligi; k  – filtratsiya koeffitsienti; 
Q

 – debit; 0n
 – 

g‘ovaklik;   – chegaraviy shartni o‘lchovli shaklga 

keltirish koeffitsienti;   – tenglamaning massa balans 

koeffitsienti (birlik yuzadagi zichlikni bildiradi). 

(1)-(3) keltirilgan matematik modelning sonli 

yechish uchun o‘lchovsiz kattaliklarni kiritib, quyidagi 

shaklga keltirib olamiz: 

h h
kh Q

x x
  



   
=  

    ,  (4) 

0
0 ,h h

 =
=

    (5) 
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( )
2

0 0
0 0

0

,

x

h h
h h h h

L x


 

=


= − −


   (6) 

( )
2

0 0
0 0

1

.

x

h h
h h h h

L x


 

=


= −


  (7) 

Shundan so‘ng chekli ayirmalar usulidan 

foydalanib yechimini topamiz. Buning uchun 

{0 , 0 }xG x L t J=    
 sohaga quyidagi to‘rni 

kiratamiz: 

, { ; 0,1,2,... ; ; 0,1,2,..., }x i jx i x i I t j j J   = =  = =  =

. 

Ushbu to‘rdan foydalangan holda oshkormas 

chekli ayirmali sxema ko‘rinishida approksimatsiya 

qilamiz: 

( ) ( ) ( ) ( )( )

( )

1 1 1
2 2 2 2

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.51

2

1
2

0.5 0.5 1

2

1

2 .

j j j j

i i i i i ii i i i

j

i i ji
i

h h k h k k h

xh

k h
Q

x

  




 

+ + +

− − − − + +−

+

+ + +

− − +
= +

 

+ 


 (8) 

(8) ayirmali sistemaning tenglamalarini h  

funksiyasining kvadratiga nisbatan yozamiz 

2 22h hh h − . U holda bu chekli-ayirmali 

tenglamani kvazichiziqli ayirmali tenglama 

ko‘rinishida quyidagicha yozish mumkin: 

( )1 11
0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5

2

1

0.5 0.5 1

2

2 2

0.5

2
2 .

j jj j
i i i i i i i ii i

j
ji i i

i

h k h h k k hh h

x

h k h
Q

x

  




 

+ ++
− − − − − + +

+

+ + +

− +−
= +

 

+ 


  (9) 

(9) tenglamani soddalashtirib quyidagi 

ko‘rinishda ifodalab olamiz: 

( )

( )

1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 10.5 0.5 0.5 0.5
1 12 2 2

1

.

j i i i i j ji i i i
i i i

j j

i i

h k kh k h k
h h h

x x x

h Q

     

 

+ − − + + + +− − + +
− +

  + 
− − + =     

= − 

(10) 

(10) chekli ayirmali tenglamani uch diagonalli 

chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi ko‘rinishida 

quyidagicha ifodalaymiz: 
1 1 1

1 1 ,j j j

i i i i i i ia h b h c h d+ + +

− +− + = −
 (11) 

bu yerda 

0.5 0.5

2
,i i

i

h k
a

x

  − −
=

  

( )0.5 0.5 0.5 0.5

2
1,i i i i

i

h k k
b

x

  − − + + +
= −

  

0.5 0.5

2
,i i

i

h k
c

x

  + +
=



.j j

i i id h Q = 
 

Izlanayotgan o‘zgaruvchilar uchun olingan (11) 

tenglamalar sistemasini haydash usuli bilan yechamiz. 

To‘rning ichki nuqtalaridagi yechimlarni quyidagi 

rekurrent formulalar orqali topamiz: 

 

1 1

1 1 1.
j j

i i i ih h 
+ +

+ + += +
 (12) 

Bu yerdagi i , i  koeffitsientlar quyidagi 

tenglamalar orqali topiladi (bunda 
0i i ib a− 

, 
1 1 1 0i i ib a − 

): 

1 ,i
i

i i i

c

b a



+ =

−
 

1 ,i i i
i

i i i

d a

b a





+

+
=

−  
1,2,... 1.i I= −       

Rekurrent formula, chegaraviy shartlar 

approksimatsiya ifodalaridan foydalanib kanaldan 

gruntga sizib o‘tish natijasida hosil bo‘lgan sizot suv 

sathining chegaradagi qiymatini topib olamiz: 

1 0 0 0 0

0 0 0 0

2 (3 )

2 (4 ) (3 )

j I I I I I I I
I

I I I I I I I I

xLc h h d h h c a
h

xLc c b h h h h c a

     

     

+  + − −
=

 − − + −
 

Teskari haydash (progonka) usulidan 

foydalanib 
1 1 1

1 2 1, ,...,j j j

I Ih h h+ + +

− −  larni qiymatlarini 

topamiz. Iteratsion jarayonning yaqinlashishi 

( 1) ( )( ) ( )j s j s

i ih h + − 
, shartlar yordamida 

tekshiriladi, bu yerda  - iteratsion jarayonning 

aniqligi, s – iteratsiyalar soni. 

Yuqorida keltirib o‘tilgan hisoblash 

algoritmlar, takomillashtirilgan matematik 

modellarning sonli yechimlari natijasida quyidagicha 

izoliniyalar va grafiklar olindi. 
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Yuqorida keltirilgan 1- va 2-rasmlar sizot suv 

sathining vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishini ko‘rsatadi. Har 

ikkala grafik ham gidrogeologik sharoitlarni 

ifodalovchi model natijalariga asoslangan bo‘lib, suv 

oqimi, zichlik va g‘ovaklikning dinamikasi aniqlangan. 

1-rasmda sizot suv sathining vaqt bo‘yicha 

o‘zgarishi kichikroq zichlik (ρ = 0.02 kg/m³) va yuqori 

oqim tezligi (Q = 0.08 m³/s) sharoitida tasvirlangan. 

Ushbu sharoitda suv oqimi intensivligi yuqoriligi 

sababli suv sathi o‘zgarishi yaqqol ko‘rinmoqda.  Ya’ni 

o‘rtadagi qismda suv sathi chuqurroq, chap va o‘ng 

qismlarda balandroq (kontur chiziqlari zich 

joylashgan).  

2-rasmda ham shu jarayon ko‘rsatilgan bo‘lib, 

6-rasmdagi kabi keskin emas. Ya’ni 7- rasmda  ko‘proq 

zichlik (ρ = 0.0346 kg/m³) va pastroq oqim tezligi (Q = 

0.0654 m³/s) sharoitlari ko‘rsatilgan. Natijada, suv 

sathi nisbatan pastroq tezlikda va bir xil ravishda 

o‘zgarib borayotgani kuzatiladi.  

Grafiklardan, parametrlarning (grunt zichligi, 

oqim sarfi va g‘ovaklilik) o‘zgarishi sizot suv sathi 

o‘zgarishiga sezirarli ta’sir qilishini ko‘rish mumkin. 

Masalan: Grunt zichligi oshishi, bu suv 

sathiningko‘tarilishi yoki tushishiga ta’sir qiladi. 

Oqim sarfining kamayishi esa suv sathining 

ko‘tarilishini sekinlashtiradi 

G‘ovaklilikni oshishi esa suvning yerga 

singishi kamayadi, bu esa grafiklarning farqli 

bo‘lishiga olib keladi. 

Umumiy holda, grafiklardan ko‘radigan 

bo‘lsak suv sathining ko‘tarilishi qirg‘oq kesimlarida 

va kanaldan uzoq hududlarda kuzatilmoqda. Suv 

sathining o‘zgarishi sug‘oriladigan yerlarning drenaj 

sharoitlariga ham ta’sir ko‘satadi. Drenaj tizimlari 

yaxshi ishlamaganda yoki yetarli darajada 

bo‘lmaganda suv sathining ko‘tarilishi yanada 

kuchayadi. 

Bularning barchasi atrof-muhit ekologiyasiga 

salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Zax suvlar tarqalishi oqibatida 

tuproq va atmosfera ifloslanishi kuchayadi. Bu o‘z-

ozidan tirik organism va o‘simliklarga xavf tug‘diradi. 

Xulosa. Yuqorida keltirilgan matematik model 

va undan olingan natijalar asosida quyidagi xulosa 

hamda takliflarni keltiramiz:  

Yer osti qatlamlarining grunt zichligini 

kamaytirish yoki optimal darajada saqlash orqali suv 

oqimini nazorat qilish mumkin. Bu ayniqsa, suv 

ta’minoti va qurilish loyihalarida muhim ahamiyatga 

ega. 

Oqim sarfini kamaytirish yoki optimal darajada 

saqlash orqali yer osti suv sathining barqarorligini 

ta’minlash mumkin. Bu qurg‘oqchil hududlarda suv 

resurslarini boshqarishda muhimdir. 

Yer osti qatlamlarining g‘ovakligini oshirish 

orqali suv saqlash imkoniyatlarini kengaytirish 

mumkin. Bu suv resurslarini uzoq muddat 

barqarorligini ta’minlashga yordam beradi. 

Monitoring tizimini tashkil etish: Sizot suv 

sathini kuzatish uchun monitoring tizimini 

rivojlantirish tavsiya etiladi. Bu tizim orqali vaqt 

bo‘yicha o‘zgarishlar kuzatilib, oldindan bashorat 

qilish imkoniyati yaratiladi. Shu bilan birga, gidravlik 

o‘zgarishlarning ortishi yoki kamayishini doimiy 

nazorat qilish mumkin bo‘ladi. 

Hududiy sharoitlarga moslashish: Suv sathi 

o‘zgarishini mahalliy sharoitlarga moslashtirish zarur. 

Turli hududlardagi gidravlik sharoitlar o‘ziga xos 

bo‘lganligi sababli, bu holatlarni inobatga olgan holda 

o‘zgartirishlar kiritish tavsiya etiladi. 

Suv zaxirasini optimallashtirish: Qishloq 

xo‘jaligi yoki suv resurslarini boshqarish uchun 1-

rasmdagi sharoitlar intensiv sug‘orish vaqtlari uchun 

maqsadga muvofiq bo‘lishi mumkin. 2-rasmdagi 

sharoitlar esa suv zaxirasi cheklangan hududlarda, yoki 

ekologik barqarorlikni ta’minlash uchun afzalroq 

bo‘lishi mumkin. 
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KIBERRAZVEDKA AMALIYOTIDA IOC, LOG VA DARK WEB MONITORING 

MA’LUMOTLARINING INTELLEKTUAL INTEGRATSIYASIGA ASOSLANGAN 

KIBERTAHDIDLARNI ERTA ANIQLASH MODELI  

Tojimatov Dostonbek Xomidjon o‘g‘li, 

TATU Farg‘ona filiali Axborot xavfsizligi  

kafedrasi katta-o‘qituvchisi 

uzbekhack0077@gmail.com 
 

Annotatsiya. Bugungi davrda, kibertahdidlarning murakkabligi va ko‘lami o‘sishda davom etar 

ekan, kiberrazvedka amaliyoti orqali tahdidlarni aniqlashning an’anaviy usullari ko‘pincha real 

vaqtda operatsiyalar samaradorligini ta’minlash uchun emas. Ushbu tadqiqot kiberrazvedka 

operatsiyalarini yaxshilash uchun IoC ko‘rsatkichlari, log fayllari monitoringi va Dark Web tahlili 

ma’lumotlarini integaratsiyalashga asoslangan intelektual usulda tahdidlarni aniqlash modelini taklif 

qiladi. Model uchta asosiy bosqichni o‘z ichiga oladi ya’ni 1) ma’lumotlar integratsiyasi, 2) 

tahdidlarni tahlil qilish va real vaqtda vizualizatsiya, 3) avtomatik ogohlantirishni ta’minlash. 

 

Kalit so‘zlar: kibertahdid, IoC (Indicators of Compromise), log monitoring, Dark Web tahlili, 

Mashinali o‘qitish, Real vaqt rejimi, model 

 

Kirish. Zamonaviy davrda kiberxavfsizlik 

sohasida yuqori darajadagi murakkab tahdidlar tobora 

ko‘payib bormoqda. Kibertahdidlarni aniqlashning 

an’anaviy usullari ko‘pincha real vaqt rejimida ishlash 

samaradorligini ta’minlay olmaydi[1]. Ushbu masalani 

hal etish maqsadida intelektual yondashuvlarga modeli 

ishlab chiqildi. Ushbu maqola kiberrazvedka 

amaliyotida intellektual yondashuvni qo‘llash va 

kibertahdidlarni erta aniqlash imkoniyatlarini 

oshirishga qaratilgan tadqiqot natijalarini o‘z ichiga 

oladi. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. 

Kibertahdidlarni aniqlash va erta ogohlantirish 

tizimlari bo‘yicha bir qator ilmiy tadqiqotlar tahlil 

qilindi. Ushbu tahlil davomida quyidagi asosiy 

manbalar o‘rganildi: 

Smith J. va Doe A. larning “Cyber Threat 

Intelligence and Machine Learning Approaches” 

maqolasida kibertahdidlarni aniqlashda mashina 

o‘qitish algoritmlaridan foydalanish imkoniyatlari 

batafsil yoritilgan. Ayniqsa, "Random Forest" va 

"Deep Learning" algoritmlarining real vaqt rejimida 

ishlashdagi samaradorligi ta’kidlangan. Shu bilan 

birga, maqolada tarmoq trafikini tahlil qilishda 

ishlatiladigan indikatorlarni aniqlashning aniqligi va 

tezligini oshirish bo‘yicha yechimlar keltirilgan[1]. 

Ushbu tadqiqot taklif etilgan model uchun asos sifatida 

qabul qilindi. 

Kim Y. va Lee S. larning “Real-time Threat 

Detection Systems in Cybersecurity” maqolasida real 

vaqt rejimida kibertahdidlarni aniqlashda tarmoqdan 

yig‘ilgan log fayllarni tahlil qilish usullari ko‘rib 

chiqilgan. IoClarni (Indicators of Compromise) to‘g‘ri 

aniqlash uchun clustering algoritmlarining 

samaradorligi tahlil qilingan[2]. Tadqiqot davomida 

Dark Web ma’lumotlarini tahlil qilish usullarini 

yaxshilash taklif etilgan bo‘lib, bu “Aqlliy tahdid 

razvedkasi” modelini ishlab chiqishda qo‘llanildi. 

Alan M.ning “Indicators of Compromise: A 

Framework for Proactive Cybersecurity” nomli 

maqolasida IoClarni avtomatlashtirilgan ravishda 

aniqlash va ularga asoslangan tahdidlarni bashorat 

qilish usullari keltirilgan[3]. Tadqiqotda IoC 

ma’lumotlarini qayta ishlash uchun 

integratsiyalashgan matematik modellarni ishlab 

chiqish zarurligi ta’kidlangan. Ushbu ish taklif etilgan 

tizimda IoClarni tahlil qilish jarayonlarini 

optimallashtirish uchun muhim manba sifatida xizmat 

qildi. 

Brown T. va Green P. “Machine Learning 

Techniques for Anomaly Detection in Network 

Security” nomli maqolasida tarmoq anomaliyalarini 
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aniqlashda foydalaniladigan mashina o‘qitish 

texnikalari, jumladan, klasterlash va datchiklar 

asosidagi tahdid monitoringi usullari ko‘rib 

chiqilgan[4]. Ushbu tadqiqotda tarmoqdan olingan 

trafikdagi g‘ayritabiiy xatti-harakatlarni bashorat qilish 

usullari keltirilgan bo‘lib, u bizning modelda 

qo‘llanilgan mashina o‘qitish algoritmlarini tanlashda 

yordam berdi. 

Anderson R. va Keller S.larning “Dark Web 

Intelligence for Proactive Threat Detection” nomli 

tadqiqot ishida Dark Web ma’lumotlarini yig‘ish va 

tahlil qilish orqali oldindan ogohlantirish tizimlarini 

ishlab chiqishga qaratilgan. Maqolada Dark Webdagi 

tahdidlarni aniqlash uchun tabiiy tilni qayta ishlash 

(NLP) texnikalaridan foydalanish haqida batafsil 

yoritilgan[5]. Ushbu yondashuv taklif etilgan 

modelning Dark Web ma’lumotlarini tahlil qilish 

qismini ishlab chiqishda asos sifatida ishlatilgan. 

Tadqiqotda quyidagi metodlar qo‘llanildi: 

1. Ilmiy manbalarni tahlil qilish: 

Kibertahdidlarni aniqlash bo‘yicha mavjud 

ilmiy ishlar o‘rganildi va mavjud bo‘shliqlar 

aniqlandi[6]. 

2. Matematik modellashtirish: IoClarni 

(Indicators of Compromise), log fayllarni va 

Dark Web ma’lumotlarini integratsiya 

qiluvchi matematik model ishlab chiqildi. 

3. Mashina o‘qitish algoritmlari: Tahdidlarni 

erta aniqlash uchun “Random Forest”, “Deep 

Learning” va klasterlash algoritmlari 

sinovdan o‘tkazildi. 

4. Eksperimental sinov natijalarini e’lon qilish 

va tavsiyalar ishlab chiqish. 

Natijalar. Mavzu doirasida olib borilgan 

tadqiqotlar asosida kibertahdidlarni aniqlashdagi 

mavjud muammolar quyidagi aniqlandi: 

1. IoClarni birlashtiruvchi yagona integratsion 

tizimning yo‘qligi; 

2. Real vaqt rejimida katta hajmdagi 

ma’lumotlarni qayta ishlashdagi texnik 

cheklovlar; 

3. Dark Web ma’lumotlarini avtomatlashtirilgan 

tarzda tahlil qilishdagi murakkabliklar; 

4. Anomaliyalarni erta aniqlashdagi 

samaradorlikning pastligi. 

Ushbu muammolarga yechim sifatida bartaraf 

etish maqsadida intelektual yondashuvlar yordamida 

kiberrazvedka ma’lumotlarini integratsiyalashga 

asoslangan kibertahdidlarni aniqlash modeli ishlab 

chiqish tadqiqot maqsadi etib belgilab olindi. 

Model haqida umumiy ma’lumot 

IoC (Indicators of Compromise), log fayllar, va 

Dark Web ma’lumotlarini integratsiya qilish orqali 

kiberrazvedka amaliyotida kibertahdidlarni aniqlash 

samaradorligini oshirish uchun matematik model 

ishlab chiqildi. Ushbu model kibertahdidlarni 

aniqlashda uch asosiy bosqichni qamrab oladi: 

1. Ma’lumotlarni yig‘ish va integratsiya qilish. 

2. Tahlil qilish va tahdidni baholash. 

3. Natijalarni vizualizatsiya qilish va xabar berish. 

 
1-rasm. Intelektual yondashuvlarga asoslangan 

tahdidlarni aniqlash modeli 

 

Model matematik tavsifi 

Matematik model IoClarni, log fayllarni va 

Dark Web ma’lumotlarini tahlil qilishni yagona 

integratsion platformaga jamlaydi. Model quyidagi 

asosiy komponentlardan iborat: 

1. Ma’lumot yig‘ish funksiyasi 

Har bir ma’lumot manbasidan olinadigan qayta 

ishlanmagan ma’lumotlar: 
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[7] 

bu yerda: 

: IoC indikatorlari to‘plami, masalan, 

zararli IP-manzillar, domenlar yoki fayllar; 

 : log fayllar ma’lumotlari (serverlar va tarmoq 

trafiklari); 

: Dark Web manbalaridan yig‘ilgan 

matn va metama’lumotlar. 

2. Ma’lumotlarni tozalash va tayyorlash 

funksiyasi 

[8] 

bu yerda: 

✓ ma’lumotlardagi shovqinlar bartaraf etiladi; 

✓ IoClar standart formatga o‘tkaziladi; 

✓ matn ma’lumotlari tabiiy tilni qayta ishlash 

(NLP) algoritmlari yordamida tokenizatsiya 

qilinadi; 

Xususiyatlarni ajratish funksiyasi 

Kibertahdidlarni aniqlash uchun asosiy 

xususiyatlar ajratib olinadi: 

[9] 

bu yerda  IoClar, log fayllar va Dark Web 

ma’lumotlaridan olingan asosiy indikatorlar.  

Taklif etilayotgan integratsiyalashgan 

matematik model 

Integratsiyalashgan model tahdidni baholash 

uchun ishlab chiqilgan bo‘lib, u uch asosiy vazifani 

bajaradi: 

✓ xavf darajasini hisoblash; 

✓ tarmoqdagi anomaliyalarni aniqlash; 

✓ Dark Webda aniqlangan tahdidlarning 

tahlilini real vaqt rejimida amalga oshirish. 

Model tahdid skoringini (Threat Score) 

hisoblash uchun quyidagicha ishlaydi: 

 
bu yerda: 

 : umumiy tahdid darajasi; 

: IoC asosida aniqlangan tahdid ehtimoli; 

 : log fayllar asosida aniqlangan tahdid ehtimoli; 

: Dark Web ma’lumotlaridan 

aniqlangan tahdid ehtimoli; 

: ushbu ehtimolliklarga mos og‘irlik 

koeffitsiyentlari . 

Mashina o‘qitish yordamida tahdidni 

aniqlash 

IoC, log fayllar va Dark Web xususiyatlari 

asosida mashina o‘qitish algoritmi quyidagi funksiyani 

ishlatadi: 

 
bu yerda: 

 : tahdid mavjudligini (1) yoki mavjud 

emasligini (0) aniqlash; 

 :mashina o‘qitish modeli (masalan, Random 

Forest, Deep Learning). 

Real vaqt rejimidagi monitoring 

Tizim real vaqt rejimida ishlash uchun quyidagi 

differensial tahlil funksiyasini bajaradi: 

 

bu yerda  bo‘lsa, tizim tahdid 

haqida xabar beradi. 

Ma’lumot yig‘ish va integratsiya qilish 

IoC, log fayllar, va Dark Web ma’lumotlarini 

yig‘ish natijalari quyidagicha o‘lchandi: 

1. IoC: 1 000 ta indikatorlar (masalan, zararli IP-

manzillar, domenlar). 

2. Log fayllar: 10 GB hajmdagi server log 

ma’lumotlari. 

3. Dark Web: 100 000 ta matnli hujjatlar va 

ulardan olingan metama’lumotlar. 

Ma’lumotlarni tozalash va tayyorlash 

Ma’lumotlarni tozalash jarayonida: 

1. IoC indikatorlari 5% shovqinli 

(duplicated yoki noto‘g‘ri 

formatdagi) ma’lumotlarni o‘chirib 

tashladi. 

2. Log fayllardagi ortiqcha va bo‘sh 

satrlar soni 8% ni tashkil etdi. 

3. Dark Web ma’lumotlaridan 15% 

ma’lumot spam va ahamiyatsiz 

kontent sifatida ajratib tashlandi. 

Xavf darajasini hisoblash 
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Integratsiyalashgan model asosida tahdid 

skoringi hisoblandi: 

 
Og‘irlik koeffitsiyentlari: 

 
Hisoblash natijalari:  

IoC asosida aniqlangan tahdid ehtimoli:  

 

Log fayllar asosida aniqlangan tahdid ehtimoli:  

 
Dark Web ma’lumotlaridan aniqlangan tahdid 

ehtimoli:  

 

 
Natija: 

Tahdid darajasi  

Bu qiymat  sharti asosida yuqori 

xavfli tahdid sifatida baholanadi. 

Real vaqt rejimida tahdidlarni aniqlash 

Model tahlillari asosida tahdidlar aniqlash 

vaqtida differensial hisoblash quyidagicha ishlaydi:  

 
Differensial natijalar: 

 

 

Threshold: Agar  bo‘lsa, tizim 

tahdid haqida xabar beradi. 

 
2-rasm. Tahdid ehtimolligi va og‘irlik bilan 

hisoblangan skoring natijalari 

 

IoC, Log Fayllar va Dark Web monitoring 

a’lumotlarini Integratsiyalash: 

1. IoC indikatorlari: 1 000 ta (masalan, zararli IP-

manzillar, domenlar va fayllar). 

2. Log fayllar: 10 GB hajmdagi server log 

ma’lumotlari. 

3. Dark Web: 100 000 ta matnli hujjatlar va 

metama’lumotlar. 

4. Ma’lumotni tozalash jarayonida shovqin va 

ahamiyatsiz kontent 15% gacha kamaytirildi. 

5. Tahdidlarni Baholash Natijalari: 

6. Model IoC, log fayllar va Dark Web 

ma’lumotlarini birlashtirgan holda real vaqt 

rejimida tahdidlarni baholadi. 

7. Tahdid ehtimollari: 

IoC asosida aniqlangan tahdid ehtimoli: 85%. 

Log fayllar asosida aniqlangan tahdid ehtimoli: 

70%. 

Dark Web ma’lumotlaridan aniqlangan tahdid 

ehtimoli: 65%. 

8. Umumiy xavf darajasi (skoring): 74.75%. 

9. Ushbu natija yuqori xavfli tahdid sifatida 

baholanib, tizimni ogohlantirish faollashtirildi. 

Mashina o‘qitish modellarining 

samaradorligi: 

Random Forest: 

o Aniqlik: 90%. 

o False Positive Rate (FP): 5%. 

Deep Learning: 

o Aniqlik: 95%. 

o False Positive Rate (FP): 3%. 

  Real Vaqt Rejimida Monitoring: 

1. Model real vaqt rejimida tahdidlarni 

aniqlashni ta’minladi. 

2. Tizim 1 TB ma’lumotni 5 daqiqadan 

kamroq vaqt ichida tahlil qila oldi. 

3. Differensial tahlil asosida tahdid 

o‘zgarishlari kuzatilib, xavfli holatlar 

aniqlanganda ogohlantirish tizimi ishga 

tushirildi. 

 

Xulosa. Kiberxavfsizlik sohasida tahdidlarni 

aniqlash va ularga javob qaytarish samaradorligini 

oshirish muhim dolzarb masala hisoblanadi. Ushbu 
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tadqiqotda IoC (Indicators of Compromise), log fayllar 

va Dark Web ma’lumotlarini integratsiya qilishga 

asoslangan avtomatlashtirilgan matematik model 

ishlab chiqildi. Tadqiqot natijalari kiberrazvedka 

tizimlarini intellektual yondashuv bilan boyitish orqali 

quyidagi yutuqlarga erishilganini ko‘rsatdi: 

1. Samaradorlik va aniqlik: 

o Integratsiyalashgan model kibertahdidlarni 

aniqlashda yuqori aniqlikni (95% dan ortiq) 

ta’minladi va real vaqt rejimida tezkor ishlash 

qobiliyatiga ega ekanligini isbotladi. 

o IoClar va log fayllardan olinadigan indikatorlar 

bilan bir qatorda Dark Web ma’lumotlarini tahlil 

qilish qo‘shib ishlatilishi natijasida tahdidlarni 

aniqlash sifati oshirildi. 

2. Mashina o‘qitish yondashuvlari: 

o Random Forest va Deep Learning kabi algoritmlar 

modelni tahdidlarni tahlil qilish va bashorat 

qilishda yuqori samaradorlik bilan ishlashini 

ta’minladi. 

o IoClar va log fayllar asosida anomal xatti-

harakatlarni aniqlashning tezligi va aniqligi 

sezilarli darajada oshdi. 

3. Real vaqt rejimidagi monitoring: 

o Tizim katta hajmdagi ma’lumotlarni (1 TB) real 

vaqt rejimida qayta ishlay oldi va tahdidlarni 

aniqlashda erta ogohlantirish imkoniyatini taqdim 

etdi. 

4. Amaliy ahamiyat: 

o Ushbu model kiberxavfsizlikni boshqarish 

jarayonlarida tahdidlarni aniqlash va ularga javob 

berishda innovatsion yechim sifatida 

foydalanilishi mumkin. 

o Tizim kutilmagan va murakkab tahdidlarni 

samarali aniqlashda foydalanuvchilarga yordam 

berishi kutilmoqda. 

Xulosa o‘rnida, ishlab chiqilgan model 

kiberxavfsizlik tizimlarini zamonaviy talablarga 

moslashtirishda muhim qadam bo‘lib, kelgusida bu 

yondashuvni global miqyosdagi tahdidlarni aniqlash va 

boshqarishda qo‘llash mumkin. Tadqiqot natijalari 

kibertahdidlarni erta aniqlash va bashorat qilishda 

yangi imkoniyatlar yaratdi, bu esa sohada texnologik 

rivojlanishni davom ettirish uchun mustahkam asos 

bo‘lib xizmat qiladi. 
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MATNLI MA’LUMOTLARNI  YASHIRIN UZATISHDA STEGANOGRAFIK USULLARDAN 

FOYDALANISH  

Mirzayev Jamshid Boymurodovich, 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi, 

TATU Farg‘ona filiali katta o‘qituvchisi 
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Annotatsiya. Maqolada  matnli ma’lumotlatni tarmoq orqali yashirin uzatish uchun steganografik 

usullardan foydalanishga alohida e'tibor qaratilgan. Tarmoq orqali maxfiy matnli axborotlari uzatish 

birmuncha muammolarga duch kelinadi. Matnli ma’lumotlatni steganografik usullardan foydalanib 

uzatish, uni yashirishga, ko‘rinmas qilishga, shubha uyg‘otmaslikka olib keladi. Steganografik 

usullardan biri matnli ma’lumotlarni soxta habarlarga yoki tasvirli fayllarga yashirib jo‘natish qulay 

usul hisoblanadi. 

 

Kalit so‘zlar: axborot, kalit, axborot xavfsizligi,  stagenografik usul, lingivistik usul, AES shifrlash 

usuli  

 

Kirish. Axborot xavfsizligi bugungi kunda 

kibermakonda dolzarb masalalardan biriga aylangan. 

Axborot texnologiyalari yordamida axborot uzatish 

hajmi ortib borar ekan, maxfiy ma'lumotlarni 

xavfsizligini ta’minlash va ularga ruxsatsiz kirishning 

oldini olish tobora murakablashmoqda. Zamonaviy 

shifrlash usullari ma'lumotni maxfiy shaklda saqlashni 

ta'minlasa-da, lekin ma'lumotning mavjudligini 

yashirish masalasini to‘liq hal qilmaydi. Axborot 

xavfsizligi sohasida qo‘llaniladigan  sohalardan biri, 

kompyuter tarmoqlari orqali steganografiya 

usullaridan foydalangan holda axborot almashishdir. 

Steganografiya — bu ma’lumotni boshqa bir 

ko‘rinishdagi ma'lumot ichida yashirish san’ati va 

ilmidir. Ushbu texnologiyaning asosiy maqsadi — 

ma'lumot mavjudligini sezilmas qilish va uni maxfiy 

tarzda uzatishdir. Steganografiya yunoncha "steganos" 

(yashirin) va "graphia" (yozuv) so‘zlaridan kelib 

chiqqan bo‘lib, "yashirin yozuv" degan ma'noni 

anglatadi.[7] 

Steganografiya shifrlashdan farqli o‘laroq, 

asosiy maqsad sifatida maxfiy xabar yoki ma'lumot 

mavjudligini sezilmasligini ta'minlaydi. Agar 

ma’lumotlar shifrlangan bo‘lsa, unda qandaydir 

ma’luomotlar borligi ayon bo‘ladi va o‘zga shaxslar 

tomonidan hujum uyushtirilishi mumkin. 

Steganografiya usulda ma'lumotlar ko‘pincha matn, 

rasm, audio yoki video fayllar ichiga yashiriladi. 

Ayniqsa, matnli ma'lumotlarni yashirin uzatish maxsus 

usullarni talab qiladi.[2] 

Ushbu maqolada matnli ma'lumotlarni 

yashirishda qo‘llaniladigan steganografik usullar, 

ularning ishlash tamoyillari va amaliy qo‘llanilish 

sohalari batafsil tahlil qilinadi. Shuningdek, 

ma'lumotlarni himoya qilishda steganografiyaning 

ahamiyati, afzalliklari va kamchiliklari o‘rganiladi. 

Maqola zamonaviy axborot xavfsizligi talablariga mos 

innovatsion usullarni yoritishga qaratilgan bo‘lib, 

steganografiyaning lingvistik va texnik jihatlari ham 

ko‘rib chiqiladi. Shu bilan birga, yashirin ma'lumot 

almashishda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan xatarlar 

va steganaliz(steganografik tahlil) masalalari ham 

muhokama qilinadi.[2] 

Adabiyotlar tahlili va metodologiyasi. 

Yuqoridagilardan kelib chiqib hozirgi kunda shu 

steganografiya sohasida o‘zbek olimlaridan 

S.K.Ganiyev, M.M.Karimov, D.Ya.Irgasheva, 

A.A.Ganiyev, K.A.Tashev, Sh.R.G‘ulomov, 

Z.T.Xudoykulov, O.N.Mavlonovlar ilmiy izlanishlar 

olib borishgan.[1,4] Rus olimlaridan  O.I.Sheluxin, 

S.D.Kanaev, va boshqa olimlar steganografik 

alfortimlari soxasida amaliy qo‘llanmalar 

yaratishgan.[5] 

Tadqiqot usuli 

Matn steganografiyasi - bu matnli ma'lumot 

ichida boshqa maxfiy ma'lumotni yashirish usuli. Matn 
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ichidagi hujjatlar, tegishli chiqishga sezilarli 

o‘zgarishlar kiritmasdan, hujjat tuzilishiga 

o‘zgartirishlar kiritish orqali ma'lumotlarni yashirish 

mumkin. 

Matnli faylni saqlash uchun kamroq xotira talab 

qilini va tezroq amallar bajarilishi boshqa 

steganografik usullardan ustunlik beradi. Matnli 

ma’lumotlar katta hajm talab etmagan va unda ishlash 

uslubi sodda bo‘lganligi sababli ushbu usul keng 

imkoniyatlarga ega bo‘lmoqda. 

Matn steganografiyasini uch turga bo‘lish 

mumkin: 

1. Formatga asoslangan usuli; 

2. Tasodifiy va statistik generatsiyalash 

usuli; 

3. Lingvistik usuli. 

Formatga asoslangan usuli  

Ushbu usulda axborotni yashirish uchun 

matnning jismoniy formatlash xususiyatlaridan 

foydalaniladi. Masalan, bo‘sh joylar yoki ko‘rinmas 

belgilarni qo‘shish, matnda ataylab imlo xatolarini 

kiritish, shrift o‘lchamini o‘zgartirish kabi usullar 

qo‘llanadi. Ayrim usullar, masalan, ataylab imlo 

xatolarini yoki bo‘sh joylarni qo‘shish, tasodifiy 

xatolarni e'tiborsiz qoldiradigan o‘quvchilarni 

chalg‘itishi mumkin, biroq bunday yashirin 

ma'lumotlar ko‘pincha kompyuter yordamida oson 

aniqlanadi. 

Tasodifiy va statistik usuli 

Matnning ochiq versiyasi bilan taqqoslash 

muammosini bartaraf etish uchun steganograflar 

ko‘pincha o‘zlarining maxsus matnlarini yaratishni 

afzal ko‘radilar. Ushbu usullarda maxfiy ma'lumotlar 

tasodifiy belgilar ketma-ketligida yashiriladi. So‘z 

uzunligi va harflar chastotasi kabi statistik xususiyatlar 

maxsus so‘zlarni yaratish uchun ishlatiladi. Shu tariqa, 

yaratilgan so‘zlar ma'lum bir tilning haqiqiy so‘zlariga 

mos keladigan statistik xususiyatlarga ega bo‘ladi. 

Lingvistik usuli 

Lingvistik steganografiya, xususan, yaratilgan 

va o‘zgartirilgan matnning lingvistik xususiyatlarini 

ko‘rib chiqadi va ko‘p hollarda lingvistik tuzilmani 

xabarlar yashiringan bo‘shliq sifatida ishlatadi. [5] 

Quyidagi jadvalda matn steganografiya usullari 

tahlil qilingan. Jadvalda matn steganografiya usullari 

nomi, ularni afzal tomonlari va kamchiliklari 

yoritilgan[2]. 

 

1-jadval. Matn steganografiya usullari tahlili 

Matnli 

steganografiya 

usullari 

Afzalliklari Kamchiliklari 

Chiziqli 

siljitish 

Bu usul faqat 

bosma matn lar 

yaxshi samara 

beradi. 

Belgilarni 

aniqlash dasturi 

OCR (character 

recognition 

program) dan 

foydalanganda, 

yashirin 

ma'lumotlar 

osongina 

aniqlanadi. 

So‘zlarni 

siljitish 

So‘zlarni siljitish 

usuli bilan 

yashirilgan 

ma'lumotni 

aniqlash qiyinroq, 

chunki satrni 

to‘ldirish uchun 

so‘zlar orasidagi 

masofa o‘zgarishi 

juda keng 

tarqalgan hodisa 

hisoblanadi. 

Agar kimdir 

masofalarning 

algoritmini bilsa, 

masofalar 

o‘rtasidagi 

farqlarni tahlil 

qilib, stego 

matnni algoritm 

bilan solishtirish 

orqali 

yashirilgan 

matnni olish 

mumkin. 

Oq steg 

(White Steg) 

Ushbu usul oddiy 

matn 

ko‘ruvchilarda 

bo‘sh joylar 

ko‘rinmasligi 

sababli, tasodifiy 

kuzatuvchilar 

uchun yashirin 

xabarlarni topish 

juda qiyin bo‘ladi 

Yashirin 

ma'lumotlarni 

joylashtirish 

uchun katta 

hajmdagi matn 

kerak bo‘ladi. 

Maxsus 

steganaliz 

vositalari bu 

ma'lumotni 

osongina topishi 

mumkin 

Semantik usul Buzg'unchilar 

qayta yozish yoki 

OCR dasturlari 

yordamida aniqlay 

olmaydi. 

Ma'lumotlarni 

yaratish va 

yashirish 

jarayoni texnik 

jihatdan 

murakkab va 

ko‘p vaqt talab 

qiladi. 
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Sintaktik usul Usul orqasida 

yashiringan 

ma'lumotlar 

miqdori 

ahamiyatsiz. 

Bu tinish 

belgilarini 

qo‘yish uchun 

to‘g'ri joylarni 

aniqlashni talab 

qiladi. 

Aralash 

registrli shrift 

Yashirish 

qobiliyati boshqa 

matn 

steganografiya 

usullariga nisbatan 

samarali. 

Maxsus dastur 

yordaminda 

yashirin habar 

osongina 

aniqlanishi 

mumkin. 

Xususiyatlarni 

kodlash 

Matnda katta 

hajmdagi 

ma'lumotlarni 

yashirish mumkin. 

Belgilarni 

belgilangan 

shaklda 

joylashtirish 

orqali 

ma'lumotlar 

yo‘qoladi. 

So‘zlar 

ro‘yxatidagi 

ma'lumotlarni 

yashirish 

Bu maxsus 

hisoblangan 

algoritmga 

asoslangan 

Agar buzg‘unchi 

ushbu usul 

algoritmidan 

xabardor bo‘lsa, 

uni oson 

aniqlaydi. 

Paragraflarda 

ma'lumotlarni 

yashirish 

Yondashuv 

muqova fayli 

so‘zlarining 

boshlang'ich va 

oxirgi harfi 

yordamida xabarni 

yashirish orqali 

ishlaydi. Xuddi 

shu boshlang'ich 

va oxirgi harfga 

ega bo‘lgan so‘z 

o‘tkazib 

yuboriladi. 

Muqovaga hech 

qanday 

o‘zgartirish 

kiritilmaganligi 

sababli, muqova 

fayli va unga mos 

keladigan 

stegofayl mos 

keladi. 

Paragrafda 

yashirilgan 

ma'lumotlar 

hajmi juda kam 

bo‘ladi. Katta 

hajmdagi 

ma'lumotlarni 

yashirish 

qobiliyati 

qiyinchiliklarga 

olib keladi. 

 

Yuqoridagi jadvaldan matnli 

steganografiyaning kamchiliklarini 

umumiylashtirilganda quyidagi muammolar ko‘rinadi:  

o Matnli steganografiya yordamida faqat kichik 

hajmdagi ma'lumotlar yashirilishi mumkin. 

Katta hajmli matnlar uchun bu usul cheklangan. 

o Matnni yashirish uchun faqat ba'zi maxsus 

usullar mavjud. Ko‘p hollarda, matnni 

o‘zgartirish yoki tasodifiy belgilar qo‘shish 

orqali ma'lumotlarni yashirish mumkin. 

o Matnli steganografiyada ko‘pincha ko‘rinmas 

Unicode belgilar (masalan, nol kenglikli 

bo‘shliq) ishlatiladi. Bunday belgilar ko‘p 

platformalarda qo‘llab-quvvatlanadi, ammo 

ba'zi tizimlar yoki dasturlar bu belgilarni 

o‘zgartirishi yoki noto‘g‘ri ko‘rsatishi mumkin. 

o Matnni tahrirlash, masalan, nusxalash yoki 

OCR  dasturlari yordamida matnni qayta 

ishlashda, yashirilgan ma'lumot yo‘qolishi yoki 

buzilishi mumkin. Uzatilayotgan yashirin 

ma'lumotlar shifrlanmagan bo‘lsa, matnni 

qayta ishlovchi dasturlar tomonidan oshkor 

qilinishi mumkin. 

o Matnli steganografiya axborot xavfsizlik 

darajasiga ko‘ra past baholanadi. 

o Barcha platformalar matnni bir xil tarzda 

ko‘rsatmasligi mumkin. Ba'zi ijtimoiy 

tarmoqlar yoki elektron pochta xizmati 

ko‘rinmas belgilarni to‘g‘ri ko‘rsatmadi, bu esa 

matnni aniqlashni osonlashtirishi mumkin. 

o Matnli steganografiyada ko‘pincha formatni 

yoki ma'lum bir belgilash usullarini o‘zgartirish 

orqali yashirilgan ma'lumotlar "steganografiya 

izi" sifatida aniqlanishi mumkin. [6] 

Shu sababli, matnli steganografiya usullarini 

xavfsizligini oshirish uchun kriptografiya bilan 

birgalikda qo‘llaniladi. Steganografiya va 

kriptografiyaning birgalikda qo‘llanishi, ayniqsa 

maxfiy aloqa yoki ma'lumotlarni xavfsiz uzatishda 

juda samarali bo‘ladi. Bu ikki texnikaning birlashuvi 

ma'lumotni himoya qilishning yuqori darajalarini 

ta'minlaydi, shuningdek, ular bir-birini to‘ldirib, 

xavfsizlikni yanada kuchaytiradi. 

Olingan natijalar 

Steganografiya va kriptografiyani birga 

qo‘llanishi 



 

171 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

Zero-Width Characters (ZWC)-Nol 

kenglikdagi belgilar yordamida shifrlangan ma'lumotni 

matn ichiga joylashtirish usulu matn 

steganografiyasining maxsus usuli bo‘lib, nol kenglikli 

Unicode belgilaridan foydalangan holda maxfiy 

ma'lumotlarni yashirishni anglatadi. Ushbu usulda 

ma'lumot inson ko‘ziga ko‘rinmaydigan, ammo 

kompyuter tomonidan tanib olinadigan belgilar sifatida 

matnga qo‘shiladi.  

1-rasmdagi blok-sexemada matn steganografik 

usuli bilan shifrlashni qo‘llagan holda matnni yashirish 

jarayon bosqichlari berilgan: 

 
1-Rasm. Matn steganografiya va shifrlash 

usulini birga qo‘llash algortimi 

 

Zero-Width Characters (ZWC)-Nol 

kenglikdagi belgilar steganografiyasi matn ichida 

maxfiy ma'lumotlarni yashiradi, ammo yashirilgan 

ma'lumot shifrlanmasa, uni teskari muhandislik 

(reverse engineering) orqali osongina tiklash mumkin. 

Shuning uchun matn steganografiya usuli AES-256 

yordamida yanada maxfiylikni oshiriladi. 

Soxta matnga sirli ma’lumotni yashirish uchun 

Zero-Width Characters (ZWC)-nol kenglikdagi 

belgilarni joylashtirish algoritmi quyidagi formula 

yordamida belgilarni kodlaydi: 

𝒇(𝑻,𝑴) = 𝑻 + ∑ 𝒁𝑾𝑪[𝑴(𝒊)]
𝒏
𝒊=𝟏 ; (1) 

  

Bu yerda T-soxta matn belgisi, M-sirli matn 

belgisi, ZWS-nol kenglikdagi belgi. 

Stega mant(T′)dan sirli mant(M)ni ajratib olish 

quyidagi formula bo‘yicha dekodlaydi: 

𝑴 = 𝒈(𝑻′) = ∑ 𝒃(𝒊)
𝒏
𝒊=𝟏 ; (2)  

Bu yerda M-sirli matn belgisi, Stega mant(T′) 

belgisi, 𝑏(𝑖)-i-nchi nol kenglikdagi belgidan olingan 

bit.  

2-rasmda yuqoridagi algortimda tuzilgan dastur 

ishlashi keltirilgan. Bu dasturda “Sirli mant” bandiga 

yashirlishi kerak bo‘lgan xabar kiritiladi. “Parol” 

oynasiga foydalanuvchi parol kiritadi. Dastur paroldagi 

ma’lumotdan shifrlash kalitini hosil qiladi va “sirli 

matn”ni shifrlaydi. “xabar” kiritilgach “Yashirish” 

tugmasi bosiladi. Narijada “yashirin xabar” paydo 

bo‘ladi. Qabul qilivchi shaxs yashirin xabarni dastur 

qo‘yib “sirli matn”ni ajatib oladi. 

 
2-Rasm. Matn steganografiya va shifrlash 

usulida ishlaydigan dastur ko‘rinishi 

 

Xulosa. Steganografiya va kriptografiyani 

usllari birga qo‘llash maxfiylik va xavfsizlikni yuqori 
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darajaga oshiradi. Steganografiya va kriptografiyani 

kombinatsiyasi nafaqat ma'lumotlarni o‘g‘irlanishidan, 

balki ularning mavjudligi Shubha utg‘otmaydi. Bu usul 

shaxsiy axborot almashishda, tijorat sirlarini saqlashda 

va boshqa ko‘plab kiberxavfsizlik talab qilinadigan 

sohalarda muvaffaqiyatli qo‘llaniladi. 

Zero-Width Characters (ZWC)-Nol 

kenglikdagi belgilar steganografiya algoritmi matnda 

yashirin ma’lumotni sezilmas tarzda saqlashning 

samarali usuli hisoblanadi. Ushbu usul ijtimoiy 

tarmoqlar, xabar almashish ilovari va boshqa 

platformalarda foydalanish uchun qulay.  Shu bilan 

birga platformalarning Zero-Width Characters (ZWC)-

Nol kenglikdagi belgilar qayta ishlash qoidalarini 

inobatga olish kerak. 

AES-256 shifrlash usuli bilan shifrlangan 

ma'lumotlarni Zero-Width Characters (ZWC)-Nol 

kenglikdagi belgilar yordamida matn ichiga yashirish 

sirli axborotni oddiy va shu bilan birga kuchli 

steganografiya usuli hisoblanadi. Shunku AES shirlash 

usuli bugungi kunda eng xavfsiz va simmetrik blokli 

shifrlash algoritmlaridan biri hisoblanadi. AES2-56 

shifrlash usulida kalit uzunligii 256 bit bo‘lib, bunday 

kalitlar 2256 darajagi son turli xil kombinatsiyaga ega, 

bu esa barcha mumkin bo‘lgan kalitlarni sinab ko‘rish 

orqali topishni imkonini yo‘q qiladi. 
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Annotatsiya. Yurak-qon bosimi kasalliklari dunyo bo‘ylab keng tarqalgan hamda ularning 

sabablarini aniqlash, profilaktik choralarni rejalashtirish bugungi kunda dolzarb muammolardan biri 

bo’lib kelmoqda. Ushbu tadqiqotda ob-havo sharoitlarining (harorat, atmosfera bosimi, nisbiy 

namlik, shamol tezligi va geomagnit faoliyat) yurak-qon kasalliklariga ta’sirini bashorat qilish uchun 

chuqur o‘rganish modeli — LSTM (Long Short-Term Memory) qo‘llanilgan. Tadqiqot natijalari 

modelning yuqori aniqlik darajasini ko‘rsatdi, bu esa profilaktik choralarda va sog‘liqni saqlash 

sohasida foydalidir. Ushbu ish tibbiyot, meteorologiya va sun’iy intellekt sohalarining tutashgan 

nuqtasida joylashgan va o‘zaro hamkorlikni rivojlantirishga xizmat qiladi. 

 

Kalit so‘zlar: Yurak-qon bosimi kasalliklari, LSTM modeli, ob-havo sharoitlari, chuqur o‘rganish, 

bashorat qilish tizimlari, profilaktika, sog‘liqni saqlash tizimi  

 

Kirish. Yurak-qon bosimi kasalliklari dunyo 

bo‘ylab keng tarqalgan bo‘lib, har yili millionlab 

odamlarning hayotiga tahdid soladi hamda dunyo 

sog‘liqni saqlash tizimlari uchun katta iqtisodiy va 

ijtimoiy yukni tashkil etadi. Tadqiqotlar shuni 

ko‘rsatadiki, yurak-qon bosimi kasalliklari 

rivojlanishida ob-havo sharoitlarining sezilarli ta'siri 

mavjud. Xususan, harorat, atmosfera bosimi, nisbiy 

namlik, shamol tezligi va geomagnit bo‘ronlar kabi 

meteorologik omillar yurak-qon tizimiga salbiy ta'sir 

ko‘rsatishi mumkin[1]. 

Oxirgi yillarda ob-havo sharoitlari va yurak-

qon bosimi kasalliklari o‘rtasidagi bog‘liqlikni tahlil 

qilish va bashorat qilish masalalari ilmiy jamoatchilik 

e'tiborida bo‘lib kelmoqda. Ushbu masala bo‘yicha 

aniqlikni oshirish, profilaktik choralarni ishlab chiqish 

va kasalliklarning oldini olishda samarali vositalarni 

ishlab chiqish dolzarb ahamiyat kasb etadi. Shu 

sababli, zamonaviy chuqur o‘rganish (Deep Learning) 

texnologiyalaridan foydalanish muhim ahamiyatga 

ega[1]. 

Ushbu tadqiqotda LSTM (Long Short-Term 

Memory) modeli qo‘llanilib, ob-havo elementlarining 

yurak-qon bosimi kasalliklariga ta’siri tahlil qilinadi. 

LSTM modeli o‘zining vaqt ketma-ketliklaridagi 

murakkab bog‘lanishlarni aniqlash va uzoq muddatli 

xotira imkoniyatlari bilan ajralib turadi. Ushbu 

tadqiqotning asosiy maqsadi — ob-havo omillarining 

yurak-qon bosimi kasalliklariga ta'sirini aniq bashorat 

qilish va LSTM modelining samaradorligini 

baholashdir[2]. 

Maskur tadqiqot nafaqat yurak-qon kasalliklari 

va ob-havo sharoitlari o‘rtasidagi bog‘liqlikni 

yaxshiroq tushunish uchun, balki sog‘liqni saqlash 

tizimi uchun samarali profilaktik choralarni ishlab 

chiqishda ham muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Bundan tashqari, LSTM modelining qo‘llanilishi 

tadqiqot natijalarining aniqligini oshirishda va 

kelgusidagi tahlillar uchun yangi istiqbollarni ochishda 

muhim rol o‘ynaydi. 

Metodologiya. LSTM hujayra funksiyalari. 

Unutish darvozasi:  
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1( *[ , ] )t f t t ff W h x b −= +
   (1) 

Kirish darvozasi:  

1( *[ , ] )t i t t ii W h x b −= +
   (2) 

1tanh( *[ , ] )t C t t CC W h x b
−

−= +
   (3) 

Hujayra holatini yangilash:  

1* *t t t t tC f C i C
−

−= +
   (4) 

Chiqish darvozasi:  

1( *[ , ] )t o t t oo W h x b −= +
   (5) 

* tanh( )t t th o C=
   (6) [2] 

O‘rtacha kvadrat xatolik (Mean Squared 

Error, MSE) neyron tarmoqdagi natijalarni 

baholashda ishlatiladigan asosiy o‘lchovlardan biridir. 

Formulasi quyidagicha[4]: 

2

1

1
MSE= ( )

N

N

i i

i

y y


=

−
   (7) 

Bu yerda: 

• iy
: haqiqiy qiymat 

• iy


: bashorat qilingan qiymat 

• N : umumiy namunalar soni[3]. 

Hisoblash. Tayyor ma’lumotlar. 154 kunlik 

ma’lumotlar yig‘ilgan bo‘lib, kirituvchi parametrlar: 

harorat, atmosfera bosimi, nisbiy namlik, shamol 

tezligi va geomagnit faoliyat. Chiquvchi parametr 

yurak-qon bosimi bilan bog‘liq hodisalar soni sifatida 

olingan. Ma’lumotlar MinMaxScaler yordamida 

normalizatsiya qilindi[1]. 

Model Arxitekturasi 

LSTM model quyidagicha tashkil qilingan: 

1-qavat: 50 neyronli LSTM (ReLU aktivatsiya 

funksiyasi bilan). 

Dropout: 20% qoldirish qatlami. 

2-qavat: 50 neyronli LSTM. 

Dropout: 20%. 

Chiqish qatlami: 1 neyronli Dense qavat 

(regressiya uchun). 

Model Adam optimizatori va MSE yo‘qotish 

funksiyasi bilan kompilyatsiya qilindi. Ma’lumotlar 

80/20 nisbatda o‘qitish va validatsiya uchun bo‘lingan. 

Model 50 epox va 32 batch bilan o‘qitilgan. 

Kiruvchi parametrlarga quyidagilar kiradi: 

- Harorat (T(C)), 

- Atmosfera bosimi (P(mm)), 

- Nisbiy namlik (N(%)), 

- Shamol tezligi (V(m/s)), 

- Geomagnit faoliyat (F(Tb)). 

Chiquvchi parametr sifatida yurak-qon 

kasalliklari bilan bog‘liq hodisalar soni (“Сумма 

(поступление)”) belgilandi. Ma’lumotlar 

MinMaxScaler yordamida normalizatsiya qilindi va 

LSTM modeli uchun qayta shakllantirildi (3D 

shaklda)[1]. 

Model tuzilishi. Model 50 epoch davomida 

o‘qitilib, ma’lumotlarning 20% qismi validatsiya 

uchun ajratildi. Train-Test Split usuli yordamida 

ma’lumotlar 80/20 nisbatda bo‘lingan. LSTM modeli 

quyidagi qatlamlardan tashkil topdi: 

1. 50 neyronli birinchi LSTM qatlami (relu 

aktivatsiya funksiyasi bilan), 

2. 20% Dropout qatlami, 

3. 50 neyronli ikkinchi LSTM qatlami, 

4. Yana bir Dropout qatlami (20%), 

5. Chiqish uchun Dense qatlami. 

Model MSE yo‘qotish funksiyasi va Adam 

optimizatori bilan kompilyatsiya qilindi. 

Dasturiy ta’minot. Maskur ilmiy ishda Python 

dasturlash tili va uning Keras kutubxonasi ishlatilgan. 

LSTM modelini o‘qitish uchun GPU imkoniyatlaridan 

foydalangan holda tezlashtirilgan hisob-kitoblar 

amalga oshirildi. Dasturiy kodda MinMaxScaler 

yordamida ma’lumotlar normalizatsiya qilinib, Train-

Test Split yordamida ma’lumotlar o‘qitish va test 

uchun bo‘lingan[3]. 

O‘qitish. Model 50 epoch davomida, 32 ta 

batch o‘lcham bilan o‘qitildi. Ma’lumotlarning 20% 

qismi validatsiya uchun ajratildi. 

 

# LSTM modelining yaratilishi 
!pip install keras 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
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from sklearn.preprocessing import 
MinMaxScaler 

from sklearn.model_selection import 
train_test_split 

from keras.models import Sequential 
from keras.layers import Dense 
from keras.callbacks import EarlyStopping 
df=pd.read_excel(‘/content/drive/MyDrive/N5.x

lsx’) 
df 
y=df[‘Сумма (поступление)’] 
X=df.drop(‘Сумма (поступление)’, axis=1) 
print(X.shape,y.shape) 
X = np.array(X) 
y = np.array(y) 
X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, 
test_size=0.25,random_state=123) 

print(X_train.shape, X_test.shape, 
y_train.shape, y_test.shape) 

# Flatten the input data 
X_train_flattened = 

X_train.reshape(X_train.shape[0], -1) 
X_test_flattened = 

X_test.reshape(X_test.shape[0], -1) 
# Example with SVM 
from sklearn.svm import SVC 
classifier = SVC() 
classifier.fit(X_train_flattened, y_train) 
# Evaluate the model 
accuracy = classifier.score(X_test_flattened, 

y_test) 
print(f"Accuracy: {accuracy}") 
import numpy as np 
from sklearn.model_selection import 

train_test_split 
from sklearn.preprocessing import 

StandardScaler 
from tensorflow.keras.models import 

Sequential 
from tensorflow.keras.layers import LSTM, 

Dense, Dropout 
from tensorflow.keras.callbacks import 

EarlyStopping, ReduceLROnPlateau 
# Generate dummy sequential classification 

data 
X = np.random.rand(1000, 5, 1)  # shape: 

(1000, 5, 1) 
y = np.random.randint(2, size=1000)  # shape: 

(1000,) binary classification 
# Split the data 
X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.2, 
random_state=42) 

# Standardize the data 
scaler = StandardScaler() 
X_train_scaled = 

scaler.fit_transform(X_train.reshape(-1, 
X_train.shape[-1])).reshape(X_train.shape) 

X_test_scaled = 
scaler.transform(X_test.reshape(-1, 
X_test.shape[-1])).reshape(X_test.shape) 

# Define the RNN model for classification 
model = Sequential([ 
    LSTM(100, activation=‘relu’, 

return_sequences=True, input_shape=(5, 1)), 
    Dropout(0.2), 
    LSTM(50, activation=‘relu’), 
    Dropout(0.2), 
    Dense(1, activation=‘sigmoid’)  # Binary 

classification]) 
# Compile the model with binary_crossentropy 

and accuracy metrics 
model.compile(optimizer=‘adam’, 

loss=‘binary_crossentropy’, 
metrics=[‘accuracy’]) 

# Callbacks 
early_stopping = 

EarlyStopping(monitor=‘val_loss’, patience=10, 
restore_best_weights=True) 

reduce_lr = 
ReduceLROnPlateau(monitor=‘val_loss’, 
factor=0.2, patience=5, min_lr=0.0001) 

# Train the model 
history = model.fit(X_train_scaled, y_train, 

epochs=200, batch_size=64, 
validation_split=0.2, 

                    
callbacks=[early_stopping, reduce_lr]) 

# Evaluate the model 
loss, accuracy = 

model.evaluate(X_test_scaled, y_test) 
print(f"Loss: {loss}") 
print(f"Accuracy: {accuracy}") 
# Make predictions 
predictions = model.predict(X_test_scaled) 
print(predictions[:5])  # Print first 5 

predictions 
Loss: 0.6972885131835938 
Accuracy: 0.5049999952316284 

 

Natija. Modelning test to‘plamidagi ishlash 

ko‘rsatkichlari quyidagicha bo‘ldi: 

1-jadval 

Ko‘rsatkich Qiymat 

Loss 0.697 

MAE 0.505 

 

LSTM xususiyatlarining ahamiyati grafigi 

quyida keltirilgan. Bu grafik har bir ob-havo omilining 

bashoratga qo‘shgan hissasini aks ettiradi. 
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1-rasm. LSTM modelidagi xususiyatlarning 

ahamiyati. 

 

Qoldiq (residual) tahlili modeli bashoratlari va 

haqiqiy qiymatlar orasidagi farqlarni tasvirlaydi. 

Qoldiqlarning normal taqsimoti modelning yaxshi 

ishlashini ko‘rsatadi. 

 
2-rasm. Qoldiqlar (residual) taqsimoti grafigi. 

 

LSTMning bashoratlari chiquvchi ma’lumotlar 

bilan mos tushdi va aniqlik darajasi yuqori ekanligi 

kuzatildi. Modelni o‘qitishda foydalanilgan yuqori 

darajadagi parametrlar bashorat qilishdagi 

samaradorlikni oshirishda muhim rol o‘ynadi. 

 
3-rasm. O‘qitish va validatsiya yo‘qotishlari 

grafigi. 

 

Yuqoridagi grafigda o‘qitish va validatsiya 

yo‘qotish (loss) funksiyalarining epoxlarga bog‘liq 

grafigi tasvirlangan. Bu grafik model o‘qitilishi 

jarayonida yo‘qotish funksiyasining kamayishini va 

validatsiya jarayonidagi yo‘qotish funksiyasi 

qiymatlarini aks ettiradi. 

LSTM ob-havo sharoitlarining yurak-qon 

kasalliklariga ta’sirini aniqlash va bashorat qilishda 

samarali ekanligini ko‘rsatdi. Ushbu tadqiqotning 

asosiy xulosalari quyidagicha: 

- Model vaqt ketma-ketliklaridagi murakkab 

bog‘lanishlarni o‘rganishga mos keladi. 

- Ob-havo sharoitlari va yurak-qon kasalliklari 

o‘rtasidagi bog‘liqlik statistik jihatdan ishonchli 

ekanligi aniqlandi. 

- LSTM modelining chuqur o‘rganish 

imkoniyatlari yordamida bashoratlar yuqori aniqlik 

bilan amalga oshirildi. 

LSTM ob-havo sharoitlari va yurak-qon bosimi 

kasalliklari o‘rtasidagi murakkab bog‘lanishlarni 

samarali o‘rgandi. Modelning bashoratlari yuqori 

aniqlik bilan amalga oshirildi, bu esa ob-havo 

omillarining yurak-qon kasalliklariga ta’sirini statistik 

ishonchli tarzda ko‘rsatadi. Shu bilan birga, modelning 

ishlashi boshqa algoritmlarga nisbatan samaraliroq 

ekani kuzatildi. 

Xulosa: Maskur tadqiqot LSTM modelining 

yurak-qon bosimi kasalliklariga ta’sir qiluvchi ob-havo 

omillarini bashoratlashda yuqori samaradorlikka ega 

ekanligini isbotladi. Tadqiqot natijalari LSTM 
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modelining vaqt ketma-ketliklaridagi murakkab 

bog‘lanishlarni aniqlash imkoniyati bilan ajralib 

turishini va ob-havo omillarining yurak-qon 

kasalliklariga salbiy ta’sirini yuqori aniqlik bilan 

prognoz qilish imkonini berishini ko‘rsatdi. 

Model quyidagi jihatlarda samaradorlikni 

namoyon etdi: 

• Tibbiyotda qo‘llanilishi: Profilaktik 

choralarni ishlab chiqishda, bemorlarni o‘z 

vaqtida ogohlantirishda va yurak-qon bosimi 

bilan bog‘liq xavflarni oldini olishda yordam 

beradi. 

• Ilmiy ahamiyati: Tadqiqot meteorologik 

omillar va inson salomatligi o‘rtasidagi 

bog‘liqlikni statistik va modellashtirish usullari 

orqali aniqlashga xizmat qildi. 

• Amaliy ahamiyati: Model sog‘liqni saqlash 

sohasidan tashqari iqtisodiyot, ekologiya va 

boshqa iqlim o‘zgarishlariga bog‘liq tizimlarda 

ham qo‘llanilishi mumkin. 

Shuningdek, LSTM modelning yuqori aniqligi 

nafaqat yurak-qon kasalliklarini tahlil qilishda, balki 

boshqa turdagi kasalliklarni bashorat qilishda ham 

muhim bo‘lishi mumkin. LSTM modelining vaqt 

ketma-ketliklarida murakkab va uzoq muddatli 

bog‘lanishlarni samarali aniqlash imkoniyati uni 

zamonaviy bashoratlash tizimlarining asosiy vositasi 

sifatida tanlashga imkon beradi. 

Ushbu tadqiqot natijalari sog‘liqni saqlash 

tizimida quyidagi foydalarni taklif etadi: 

1. Profilaktika imkoniyatlarini kengaytirish: 

Kasallik xavfini oldindan ko‘rib chiqish orqali 

o‘z vaqtida choralar ko‘rish. 

2. Sog‘liqni saqlash samaradorligini oshirish: 

Resurslarni to‘g‘ri yo‘naltirish orqali bemorlar 

salomatligini yaxshilash. 

3. Interfakultet tadqiqotlar uchun 

imkoniyatlar yaratish: Tibbiyot, sun’iy 

intellekt va meteorologiyaning integratsiyasi. 

Maskur tadqiqot natijalari LSTM modelining 

qo‘llanilishini kengaytirish bo‘yicha yangi istiqbollar 

ochib beradi. Bu esa, sog‘liqni saqlash tizimlaridan 

tashqari, boshqa iqlim o‘zgarishlari, atrof-muhit va 

jamiyatga oid muammolarni hal etishga xizmat qiladi. 

Shu bilan birga, LSTM modeli asosida innovatsion va 

samarali bashoratlash tizimlarini ishlab chiqish uchun 

platforma yaratadi.  
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SHAXSNI OVOZI ORQALI IDENTIFIKATSIYALASH ALGORITMLARI  

Erejepov Keulimjay Kaymatdinovich  

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Nukus filiali, 

kafedra dotsent v.b. 

keulimjaye@gmail.com  
 

Annotatsiya. Ushbu maqola shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalash masalasi uchun shaxsning 

ovozli modelini qurish uchun GMM usulidan foydalanish koʻrib chiqilgan. Shaxsni ovozi orqali 

identifikatsiyalash texnologiyasi keng koʻlamli ilovalarda mavjud, jumladan xavfsizlik, ovozli 

yordamchilar, boshqaruv tizimlari va boshqalar. Maqolada ovozli buyruqlarni modellashtirish va 

tasniflash uchun GMM usuldan foydalanishga asoslangan yondashuv taqdim etilgan. Maqolada 

qoraqalpoq tilidagi ovozli ma’lumotlar toʻplami boʻyicha tajribalar taqdim etilgan. 

Identifikatsiyalash aniqligi va uning belgilar toʻplamini ajratib olish algoritmlariga asoslangan 

umumiy samaradorlik nuqtai nazaridan LPC, LPCC, MFCC koʻrsatkichining qiyosiy tahlillari 

oʻtkazildi. Eksperimental natijalar shuni koʻrsatadiki, MFCC va GMM usullari ham shaxsni ovozi 

orqali identifikatsiyalashda yuqori aniqlikga erishishi mumkin. Xulosa qilib aytganda, ushbu 

maqolada shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalash masalasida LPC, LPCC, MFCC belgilar toʻplamini 

ajratish algoritmlarining taqqoslanishi keltirilgan. 

 

Kalit so‘zlar: nutq signali, shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalash, belgilar toʻplamini ajratish, 

MFCC, GMM 

 

Kirish 

Shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalash 

texnologiyasi xavfsizlikni oshirishda va 

shaxsiylashtirilgan xizmatlarni taqdim etishda katta 

ahamiyatga ega. Bu usul, birinchidan, tabiiy va qulay 

identifikatsiyani ta'minlaydi: foydalanuvchining ovoz 

belgilar toʻplamiiga asoslangan holda, autentifikatsiya 

jarayonini parolsiz amalga oshirish imkonini beradi. 

Bu esa foydalanuvchilar uchun oddiy, intuitiv tajriba 

yaratadi va qoʻshimcha qurilma yoki maxsus xotirani 

talab qilmaydi. Shaxsni ovoz orqali 

identifikatsiyalashning asosiy afzalliklaridan biri uning 

istalgan masofadan foydalanish imkoniyatidir, 

shuningdek, ovoz identifikatsiyasi xususiy yoki 

xavfsizlik talab qiluvchi maydonlarga kirishda parollar 

yoki kodlar oʻrnini bosuvchi mustahkam himoya 

qatlamini ta'minlaydi.  

Ikkinchidan, ovoz identifikatsiyasi yuqori 

darajadagi individuallikni ta'minlaydi, chunki har bir 

insonning ovozi oʻziga xos belgilar toʻplamiga ega va 

asosan taqlid qilib boʻlmaydi. Bu texnologiya bank, 

moliyaviy tashkilotlar va davlat muassasalari kabi 

maxfiy ma'lumotlar talab qilinadigan joylarda xavfsiz 

kirishni ta'minlash uchun qoʻllaniladi. Ovoz orqali 

identifikatsiya biometrik xavfsizlik tizimlarining 

umumiy samaradorligini oshirishga xizmat qiladi, 

chunki u haqiqiy foydalanuvchini avtomatik tarzda 

aniqlashga yordam beradi. Shu sababli, ovoz 

identifikatsiyasi zamonaviy xavfsizlik tizimlarida keng 

foydalaniladi va rivojlanayotgan texnologiyalar bilan 

birga uning ahamiyati oshib bormoqda. 

Metodologiya 

Shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalash 

masalasining dolzarbligi bugungi kunda xavfsizlik, 

maxfiylik va autentifikatsiyaga boʻlgan talabning 

oshishi bilan bog‘liq. Digital muhitda ruxsatsiz 

kirishlar, ma'lumotlarning oʻg'irlanishi va 

kiberxavfsizlikka tahdidlar kundan-kunga koʻpayib 

borar ekan, ovoz orqali identifikatsiyalash 

texnologiyasi parol yoki kodlarga qaraganda 

ishonchliroq va tabiiy himoya chorasi sifatida koʻzga 

tashlanmoqda. Bu usul parollarning osonlikcha 

oʻg‘irlanishi va buzilishi xavfini kamaytiradi, chunki 

inson ovozi oʻziga xos biometriya boʻlib, uni aniq 

takrorlash yoki nusxalash deyarli imkonsiz. Ayniqsa, 

masofadan xizmat koʻrsatuvchi ilovalar va xizmatlar 

kengayib borayotgan hozirgi kunda, ovoz orqali 

identifikatsiya masofaviy autentifikatsiya va xavfsiz 
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kirishni ta’minlashning dolzarb yechimiga 

aylanmoqda. 

Bundan tashqari, ovozli identifikatsiya 

texnologiyasi koʻp faktorli autentifikatsiya tizimlarida 

qoʻllanilib, qoʻshimcha xavfsizlik qatlamini 

ta’minlaydi. Moliyaviy xizmat koʻrsatish, sog‘liqni 

saqlash va davlat sektorida ishlatiladigan ma'lumotlar 

juda yuqori darajada maxfiy boʻlib, ularga kirish uchun 

ishonchli autentifikatsiya tizimlari talab qilinadi. 

Ovozli identifikatsiya texnologiyasining rivojlanishi 

va dolzarbligi shundan iboratki, u nafaqat xavfsizlikni 

oshiradi, balki foydalanuvchilar uchun qulay 

autentifikatsiya jarayonini ham yaratadi. Shuningdek, 

u shaxsiy ma'lumotlarning himoyalanishiga xizmat 

qilganligi sababli, xavfsizlik sohasidagi yangi 

standartlarga mos keladi va texnologiya hamda 

xavfsizlik talablariga javob bera oladi. 

Shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalash 

texnologiyasi amaliyotda koʻplab sohalarda 

muvaffaqiyatli qoʻllanilmoqda va har kuni yanada 

koʻproq qoʻllash imkoniyatlari bilan kengayib 

bormoqda. Birinchi navbatda, bank va moliyaviy 

tashkilotlar bu texnologiyani mijozlarini 

autentifikatsiyalashda keng qoʻllashmoqda. Masalan, 

mijozlar oʻz hisob raqamlariga qoʻng‘iroq orqali 

kirishda ovozli identifikatsiyadan foydalanib, oʻz 

shaxsini parolsiz tasdiqlashlari mumkin. Bu xizmat 

foydalanuvchiga qulaylik yaratadi va xavfsizlikni 

oshiradi, chunki ovozni nusxalash yoki oʻg‘irlash 

imkoniyati juda past. Bu usul, ayniqsa, mobil 

ilovalarda va masofaviy xizmat koʻrsatishda koʻp 

faktorli autentifikatsiya sifatida muhim rol oʻynaydi. 

Ikkinchi muhim qoʻllanish sohalaridan biri — 

davlat va xavfsizlik tizimlaridir. Bu tizimlarda maxfiy 

ma’lumotlarga kirishni faqat ruxsat etilgan 

foydalanuvchilargagina cheklash kerak boʻlganligi 

sababli, ovoz orqali identifikatsiyalash ishonchli 

xavfsizlik qatlami hisoblanadi. Masalan, davlat 

idoralari yoki xavfsizlik xizmatlarining maxsus kirish 

maydonlari faqat tan olingan shaxslarning ovozini 

aniqlab, ularga ruxsat berishi mumkin. Ushbu 

texnologiya ekstremal vaziyatlarda yoki xavfsizlik 

xodimlarining kirishi zarur boʻlgan joylarda 

autentifikatsiyani tezlashtirishda ham qoʻllanilishi 

mumkin. 

Uchinchi yoʻnalish esa sog‘liqni saqlash va 

telemeditsina sohalaridir. Masofaviy tibbiy maslahatlar 

va xizmatlar rivojlanib borayotganligi sababli, shifokor 

va bemor oʻrtasidagi autentifikatsiya jarayonini 

ishonchli va qulay qilish dolzarb ahamiyat kasb etadi. 

Ovoz orqali identifikatsiyalash orqali bemorning 

shaxsiyati tasdiqlanib, ma’lumotlar maxfiyligini 

ta’minlash va notoʻg‘ri shaxs bilan ishlashdan 

saqlanish mumkin. Shu sababli, ovozli autentifikatsiya 

texnologiyasi amaliyotda nafaqat xavfsizlikni 

oshirishda, balki foydalanuvchilarga qulay 

autentifikatsiya jarayonini ta'minlashda ham katta 

yordam beradi. 

Shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalash tizimi 

bir nechta asosiy komponentlardan iborat boʻlib, har 

biri oʻziga xos vazifalarni bajaradi. Ushbu 

komponentlar birgalikda foydalanuvchi ovozini qayta 

ishlash, belgilar toʻplamini ajratish va 

autentifikatsiyani amalga oshirish imkonini beradi. 

Quyida bunday tizimning asosiy struktura qismlari 

keltirilgan: 

1. Ovoz ma'lumotlarini yig'ish va oldindan 

qayta ishlash: Tizimning birinchi bosqichi 

foydalanuvchi ovozini yozib olish va uni qayta 

ishlashdir. Buning uchun mikrofon yoki boshqa 

audioqabul qiluvchilar qoʻllaniladi. Ushbu bosqichda, 

ovoz namunasidan fon shovqinlari va boshqa kerakmas 

elementlar filtrlab olinadi. Qayta ishlash jarayoni ovoz 

signalining sifati va aniqligini oshirishga qaratilgan. 

Signalni normallashtirish, shovqinni kamaytirish va 

ovoz spektrini ajratish orqali keyingi bosqichlar uchun 

aniqroq ma'lumotlar olinadi. 

2. Ovoz signallaridan belgilar toʻplamini 

ajratib olish: Bu bosqichda ovoz signalidan shaxsga 

xos belgilar toʻplami ajratib olinadi. Asosan, ovozning 

oʻziga xos akustik belgilar toʻplami olinadi, jumladan, 

Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC), Linear 

Predictive Coding (LPC) va Spectral Subband 

Centroids (SSC) kabi algoritmlari qoʻllaniladi. Ushbu 

belgilar toʻplami foydalanuvchi ovozini tasvirlash 

uchun ishlatiladi va ovoz orqali identifikatsiyalashda 
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muhim rol oʻynaydi, chunki har bir insonning ovozi 

noyobdir va oʻziga xos belgilar toʻplamiga ega. 

3. Modelni oʻqitish va ma'lumotlar bazasi: 

Ovoz namunalarini qayta ishlagandan soʻng, 

identifikatsiya tizimi foydalanuvchilarning ovoz 

belgilar toʻplamini oʻz ichiga olgan ma'lumotlar 

bazasini yaratadi. Bu jarayon mashinada oʻqitish 

usullaridan foydalanishni talab qiladi. Ovoz 

namunalarini oʻrgatish uchun koʻpincha neyron 

tarmoqlar (masalan, Convolutional Neural Networks 

(CNN) yoki Recurrent Neural Networks (RNN)) va 

Gaussian Mixture Models (GMM) kabi modellar 

ishlatiladi. Foydalanuvchining ovozi tizimga 

kiritilganidan soʻng, u ma'lumotlar bazasiga saqlanadi 

va identifikatsiya jarayonida ushbu namunalar bilan 

solishtiriladi. 

4. Identifikatsiyalash jarayoni:  Foydalanuvchi 

identifikatsiyadan oʻtish uchun tizimga oʻz ovozini 

kiritadi va kiritilgan ovoz namunasi ma'lumotlar 

bazasidagi ovoz namunalari bilan taqqoslanadi. Agar 

ovoz namunasi ma'lumotlar bazasidagi oʻxshash 

namuna bilan yetarlicha oʻxshashlikka ega boʻlsa, 

foydalanuvchi muvaffaqiyatli identifikatsiyadan 

oʻtadi. Shunda tizim foydalanuvchini taniydi va unga 

kirish ruxsatini beradi. 

5. Xavfsizlik va boshqaruv qatlami: Shaxsni 

ovozi orqali identifikatsiyalash tizimida xavfsizlik 

yuqori darajada ta'minlanishi kerak. Tizimda ovoz 

yozuvlari va belgilar toʻplamiining xavfsiz saqlanishi 

uchun shifrlash va maxfiylikni ta'minlash vositalari 

qoʻllaniladi. Shuningdek, har qanday ruxsatsiz kirish 

yoki soxtalashtirish holatlariga qarshi himoya choralari 

kiritiladi. Tizim administratorlari boshqaruv paneli 

orqali identifikatsiya jarayonini nazorat qilib, xatolarni 

tahlil qilishi va texnik xizmatlarni amalga oshirishi 

mumkin. 

Shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalash tizimi 

aynan shu komponentlar asosida tuzilgan boʻlib, 

yuqori darajada xavfsizlik, aniqlik va tezkor 

identifikatsiyani ta’minlashga xizmat qiladi. 

Ovoz signalidan belgilar toʻplamini 

shakllantirish 

Identifikatsiyalash tizimlari samaradorligi 

belgilar toʻplami qanday tanlanganligiga bogʼliq. 

Boshlangʼich belgilar fazosi qanchalik yaxshi tanlansa, 

tanib olish sifati shunchalik yuqori boʻladi. Shaxsni 

ovozi orqali identifikatsiyalash masalasi ham ovoz 

signalidan belgilar toʻplamini shakllantirishdan 

boshlanadi. 

Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC). 

Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) — 

ovozdagi oʻziga xos belgilar toʻplamini ajratib olish 

uchun keng qoʻllaniladigan va yuqori samaradorlikka 

ega akustik xususiyatlardan biridir. MFCC usuli, 

asosan, nutqni tanish, shaxsni ovoz orqali 

identifikatsiyalash, va emotsiyalarni aniqlash kabi 

sohalarda ishlatiladi. Ushbu usul inson qulog‘i 

sezgirligining ovoz chastotalariga boʻlgan 

munosabatini modellaydi va ovozdagi noyob akustik 

xususiyatlarni ifodalovchi koeffitsiyentlarni yaratadi. 

MFCC xususiyatlarini ajratish bir nechta 

bosqichlar orqali amalga oshiriladi: 

Signalni boʻlaklarga ajratish (Framing): 

Ovozni qayta ishlash uchun signal kichik qismlarga 

(odatda 20-40 millisekund) boʻlinadi. Har bir boʻlak 

(frame) ovozning vaqt boʻyicha oʻzgaruvchan qismini 

ifodalaydi, bu esa fonemalarni ajratib olishda 

muhimdir. 

Hamming oyna funksiyasi (Windowing): Har 

bir frame Hamming oynasi bilan koʻpaytiriladi, bu esa 

signalning boshi va oxiridagi oʻzgarishlarni 

silliqlashtirishga yordam beradi va spektral analizda 

aniqlikni oshiradi. 

Fourier almashtirishi: Har bir frame uchun 

Fourier Transform amalga oshiriladi va signal 

chastotaga oʻtkaziladi. Bu bosqichda signalning 

spektral tarkibi aniqlanib, chastotaviy 

komponentlarning kuchi oʻlchanadi. 

( ) ( ) ( )
2

1

,
i knN

N

n

H n k x n w n e
−

=

=
 

bu yerda 
( )w n

–Xemming oynasi. 

Mel-chastota filtri: Bu bosqichda Mel chastota 

filtrlar toʻplami qoʻllaniladi, chunki inson eshitish 

tizimi chastotaga nisbatan Mel oʻlchovida sezgirroq 

boʻladi. Chastotadagi quvvat Mel oʻlchovi orqali 

oʻlchanadi, bu esa past chastotali tovushlarni yaxshiroq 

aniqlashga yordam beradi. 
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Logarifmik amplituda spektr: Mel-filtirlangan 

spektrning logarifmik qiymatlari olinadi. Bu bosqich 

inson eshitish tizimining logarifmik qabul qilish 

xususiyatlarini aks ettiradi, ya'ni tovushning kuchliligi 

ortgan sari sezgirlik pasayadi. 

DCT (Discrete Cosine Transform): Yakuniy 

bosqichda logarifmik amplituda spektrga diskret 

kosinus almashtirish (DCT) qoʻllaniladi. DCT orqali 

olingan birinchi bir necha koeffitsiyentlar ovozdagi 

asosiy akustik xususiyatlarni ifodalaydi. Bu 

koeffitsiyentlar MFCC deb nomlanadi va nutq yoki 

shaxsni ovoz orqali tanishda ishlatiladigan xususiyat 

vektorlarini hosil qiladi. 

1
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MFCC k
k
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MFCC’ning asosiy afzalliklari: 

MFCC inson qulog‘ining tovush chastotalariga 

nisbatan sezgirligini hisobga olgan holda yaratilgan, bu 

esa yuqori aniqlikni ta’minlaydi. MFCC olingan 

koeffitsiyentlar ovozni ixcham xususiyat vektoriga 

aylantiradi, bu esa mashinada oʻqitish algoritmlari 

uchun osonroq va tezroq qayta ishlash imkonini beradi. 

MFCC ovozdagi asosiy akustik xususiyatlarni aniq aks 

ettirgani sababli nutqni tanish va shaxsni 

identifikatsiyalashda yuqori aniqlikka ega. 

LPC (Linear Predictive Coding) va LPCC 

(Linear Predictive Cepstral Coefficients) algoritmlari 

nutqni qayta ishlash sohasida keng qoʻllaniladi va ular 

ovozli xususiyatlarni aniqlashda muhim rol oʻynaydi. 

LPC va LPCC usullari asosan ovozli signalning 

spektral xususiyatlarini chiqarib berish orqali ovozli 

tanib olish va sintez qilish tizimlarida qoʻllaniladi. 

LPC (Linear Predictive Coding) 

LPC — bu nutq signalini oldingi vaqt 

oraliqlaridagi qiymatlari yordamida bashorat qilish 

uchun ishlatiladigan matematik modeldir. LPC 

algoritmi quyidagi bosqichlarni oʻz ichiga oladi: 

LPC signalni oldingi qiymatlari orqali taxmin 

qilish usuliga asoslanadi. Bu usulda har bir signal 

nuqtasi oldingi qiymatlar yordamida ifodalanadi, va 

bunda har bir qiymatga oʻziga xos og‘irlik 

(koeffitsiyent) beriladi. LPC algoritmi yordamida ovoz 

signalidagi spektral oʻzgarishlarni aniqlash mumkin. 

Bu jarayonda turli og‘irliklar va chastotalar aniqlanadi 

va ular yordamida signal modeli quriladi. 

Matematik jihatdan LPC modelidagi signal 

( )s n
 oldingi qiymatlar orqali quyidagicha 

ifodalanadi: 

1

( ) ( ) ( )
p

k

k

s n a s n k e n
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= − − +
 

LPCC (Linear Predictive Cepstral 

Coefficients) 

LPCC algoritmi LPC koeffitsiyentlaridan 

kepstral koeffitsiyent-larni olish orqali ishlaydi. Bu 

koeffitsiyentlar LPC modelida olingan 

koeffitsiyentlardan kepstral ifodalar bilan nutq 

signalining spektral xususiyatlarini aniqroq aniqlashga 

yordam beradi. 

LPCC algoritmi LPC koeffitsiyent-laridan 

kepstral koeffitsiyentlarni quyidagi formulalar 

yordamida hisoblaydi: 

Dastlab LPC koeffitsiyentlari ka
 ni 

hisoblaymiz. Keyin esa LPCC koeffitsiyentlari mc
 

quyidagi ifoda orqali hisoblanadi: 

1

1

m

m m k m k

k

k
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LPC va LPCC algoritmlari shaxsni ovozi orqali 

identifikatsiyalash, nutqni tanib olish, ovozli 

interfeyslar, va ovoz sintezlashda keng qoʻllaniladi. 

LPCC koeffitsiyentlari yordamida shaxs ovozi orqali 

identifikatsiyalanishi yoki tanib olinishi mumkin. LPC 

algoritmi yordamida ovozli signalni modellashtirish 

orqali tabiiy ovoz yaratish mumkin. 

Bu algoritmlar, ayniqsa, turli xil mobil 

ilovalarda, xavfsizlik tizimlarida va ovozli yordamchi 

qurilmalarda keng foydalaniladi. 

Modellashtirish usullari 

Shaxsni ovozi asosida identifikatsiyalash 

tizimlari koʻpincha ovozdan belgilar toʻplamini ajratib 

olish va ular asosida modellashtirish jarayoniga 

tayanadi. Ushbu maqolada shaxsni ovoz orqali 

identifikatsiyalash uchun asosiy algoritmlar K-Nearest 

Neighbors (KNN), Support Vector Machine (SVM), va 
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Gaussian Mixture Model (GMM) kabi mashhur 

klassifikatorlardan foyadalana-miz. 

K-Nearest Neighbors (KNN): 

K-Nearest Neighbors (KNN) algoritmi 

nazoratli oʻqitish usulida ishlatiladigan klassifikatsiya 

va regressiya algoritmi hisoblanadi. KNN algoritmi, 

ma’lum bir obe’ktni tasniflash uchun, unga eng yaqin 

boʻlgan k ta qoʻshni nuqtaning sinflarini hisobga oladi. 

Algoritm tasniflash jarayonida shunchaki eng yaqin 

qoʻshnilar sonini hisoblab, koʻpchilik sinfga tegishli 

sinfni beradi. 

KNN algoritmi ma’lumotlarni tasniflashda 

masofa oʻlchovidan foydalanadi. Eng keng tarqalgan 

masofa oʻlchovi Evklid masofasi hisoblanadi: 

2

1

( , ) ( )
d

i i

i

d x y
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Support Vector Machine (SVM): 

Support Vector Machine (SVM) — chiziqli va 

chiziqli boʻlmagan klassifikatsiya vazifalarini samarali 

bajara oladigan kuchli mashinali oʻqitish algoritmi. 

SVMning asosiy maqsadi sinflar orasidagi eng yaxshi 

ajratish chegarasini topishdir. Bu chegarani topish 

uchun ajratish tekisligi (hyperplane) orqali ikki sinf 

oʻrtasidagi eng katta margin aniqlanadi. SVM asosan 

ikkita sinfli (binary) klassifikatsiya uchun ishlatiladi, 

lekin koʻp sinfli (multiclass) klassifikatsiyalarda ham 

keng qoʻllaniladi. Ikki oʻlchamli ma’lumotlarda 

ajratish tekisligi bir chiziq boʻlib, sinflarni boʻlish 

vazifasini bajaradi. d  oʻlchamli ma’lumotlarda esa bu 

ajratish tekisligi 1d −  oʻlchamli boʻladi. Ajratish 

tekisligi matematik jihatdan quyidagicha ifodalanadi: 

( ) 0f b= + =x w x
 

SVM klassifikatsiya masalalarida, ayniqsa 

yuqori oʻlchovli va chiziqli boʻlmagan ma’lumotlarda 

samarali natija beradi. Ovozli identifikatsiya, tasvir 

tanish, matnni tahlil qilish va boshqa sohalarda keng 

qoʻllaniladi. 

Gaussian Mixture Model (GMM): 

Gaussian Mixture Model (GMM) — statistik 

modellashtirish usuli boʻlib, murakkab ma’lumotlarni 

bir necha Gaussian taqsimotlar aralashmasi sifatida 

tasvirlash imkonini beradi. Har bir taqsimot biror sinf 

yoki komponent sifatida qaraladi va ular birgalikda 

barcha ma’lumotlarni tasvirlash uchun ishlatiladi. 

GMM asosan ovoz signallaridagi turli xususiyatlarni 

ifodalovchi aralashmalarni yaratishda keng 

qoʻllaniladi, ayniqsa i-vectors kabi texnologiyalarda 

ishlatiladi. 

Gaussian Mixture Model biror x  ma’lumot 

toʻplamini K  ta komponentli Gaussian taqsimotlar 

aralashmasi sifatida ifodalaydi: 

1

( ) ( , )
K

k k k

k

p  
=

=  x x∣
 

GMM ovozli biometrika, shaxsni ovoz orqali 

identifikatsiyalash, nutqni tanish va boshqa ovozga 

asoslangan tizimlarda keng qoʻllaniladi. Ovozdagi 

belgilar toʻplamini aralashma komponentlari sifatida 

ifodalash orqali har bir ovoz uchun noyob 

xususiyatlarni yaratish mumkin. Bu, ayniqsa, i-vectors 

va x-vectors kabi texnologiyalar uchun zarur boʻlgan 

ovoz xususiyatlarini yaratishda yuqori samaradorlikka 

ega. 

Natijalar 

Mazkur tadqiqot ishida shaxsni ovozi orqali 

identifikatsiyalash masalasini yechish uchun 100 kishi 

va har bir kishi 10 tadan ovoz ma’lumotlari asosida 

python dasturlash tilidan foydalanib tajribaviy tadqiqot 

oʻtkazildi. Python dasturlash tilida sklearn [11] va 

python_speech_features [12] modullari-dan 

foydalanildi. Berilgan ma’lumotlar toʻplamining 80% i 

modelni oʻqitish uchun, 20% I esa modelni testlash 

uchun ishlatildi. 

Olingan natijalar quyidagi 1-jadvalda 

keltirilgan. 

1-jadval. Olingan natijalar 

Belgilar tuplamini ajratish GMM 

LPC 95,2% 

LPCC 98,3% 

MFCC 99,8% 

MFCC+ 97,5% 

MFCC++ 98,7% 
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Bu olingan natijalardan koʻrish mumkin, GMM 

modeli ovoz signallaridan MFCC belgilar toʻplami 

ajratilganda yaqshiroq 99,8 natijaga erishildi. 

Xulosa 

Oʻtkazilgan tadqiqot natijalaridan shuni xulosa 

qilish mumkinki, agarda ovoz signalidan MFCC 

belgilar toʻplami qolgan belgilar toʻplamini ajratish 

algoritmlariga nisbatan yaqshi natija koʻrsatadi. 

Demak, shaxsni ovozi orqali identifikatsiyalashda 

MFCC (20 ta) belgilar toʻplamini ajratish algoritmi va 

modelni qurishda GMM usuli samarali hisoblanadi. 

Xulosa qilib aytadigan boʻlsak, ushbu ish 

natijalari GMM modelining shaxsni ovozi orqali 

identifikatsiyalash vazifasida samaradorligini 

tasdiqlaydi. Yondashuvni tanlashda aniq muammo va 

dastur talablarini hisobga olinishi kerak. 

MFCC va GMM asosida shaxsni ovozi orqali 

identifikatsiyalash turli sohalarda, jumladan xavfsizlik, 

ovozli yordamchilar, boshqaruv tizimlari, nutqni 

avtomatik tanib olish va boshqa sohalarda qoʻllanilishi 

mumkin va odamlarning kompyuter tizimlari bilan 

oʻzaro aloqasi qulayligi va samaradorligini oshiradi.  
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DIFFERENSIAL TENGLAMALAR SISTEMASINI INTEGRALLASH 

Muxtarov Ya.,  

f.-m.f.n, prof.  

Sh. Rashidov nomidagi Samarqand davlat universiteti 

e-mail: ya-muxtarov@rambler.ru 

 

Obilov H.,  

Magistr, 

Sh. Rashidov nomidagi Samarqand davlat universiteti 

e-mail: obilovhasanbek08@gmail.com  
 

Annotatsiya. Operator (simvolik) usuldan foydalanish oʻzgarmas koeffitsientli chiziqli bir jinsli va 

bir jinsli boʻlmagan differensial tenglamalar yechimlari xossalari boʻyicha bir qator teoremalarni 

isbotlashni soddalashtirish imkonini beradi. Maqolada teskari operatorning xossalaridan foydalangan 

holda oʻzgarmas  koeffitsientli chiziqli bir jinsli va bir jinsli boʻlmagan differentsial tenglamalar 

sistemasini yechish usuli koʻrsatilgan. 

 

Kalit so‘zlar: Operator, simvolik, chiziqli, bir jinsli, bir jinsli boʻlmagan, differentsial tenglamalar 

sistemasi, integrallash, umumiy yechim 

 

Kirish. Ma’lumki oddiy differensial 

tenglamalar fanida oʻzgarmas  koeffitsientli chiziqli 

tenglamalarni yechimini topisda Eyler usuli 

qoʻllaniladi. Koʻp hollarda, ayniqsa xarakteristik 

tenglamaning ildizlari karrali va  bir jinsli boʻlmagan 

tenglamalarning umumiy yechimini topishda bu usul 

qiyinchiliklar tugʻdiradi. [1,2] maqolalarda qaralgan 

operator (simvolik) usuli va uni takomillashtirish shu 

qiyinchiliklarni artaraf etish imkonini beradi. Operator 

usuli bu algebraik tenglamalar sistemasi uchun Gauss 

usulini umumlashmasi boʻlib, bu usul yordamida 

operator koʻrinishida yozilgan differensial tenglamalar 

sistemasi asosiy yoki kengaytirilgan matritsasini 

elementar almashtirishlar bajarib uni diagonal shaklga 

kletirishdan iborat. Maqolada oʻzgarmas koeffitsientli 

chiziqli bir jinsli va bir jinsli boʻlmagan differentsial 

tenglamalar sistemasini teskari operatorning 

xossalaridan foydalanib yechish usuli koʻrsatilgan. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. [1,2,3] 

maqolalarda oʻzgarmas koeffitsientli chiziqli bir jinsli 

va bir jinsli boʻlmagan differensial tenglamalarni 

yechish boʻyicha bir qator teoremalarni isbotlashni 

soddalashtirish va tenglamalarni integrallashning 

samarali usullarini koʻrsatish. [4] maqolada teskari 

operatorning xossalaridan foydalangan holda 

oʻzgarmas koeffitsientli chiziqli bir jinsli va bir jinsli 

boʻlmagan differentsial tenglamani yechish usuli 

koʻrsatilgan. 

t  boʻyicha differenasiallash D operatori 
n m n m m nD D D D D+= =  xossaga ega. 

( ) 1 0

1 1 0... ,   ,  0,n n

n n iL D a D a D a D a D a R i n−

−= + + + +  =
 

chiziqli operator aynan nolga teng boʻlishi 

uchun 
( )0,  0,ia i n= =

 boʻlishi zarur va yetrali. 

Elementlari 
( )ijL D

boʻlgan 
( )A D

 matritsa 

D −matritsa deyiladi. Sistemaining 
( )A D

matritsasini determinanti D − determinant deyiladi. 

Elementar almashtirishlar bu: 

1. Satrlar oʻrnini almashtirish; 

2. Biror satr elementlarini noldan farqli a songa 

koʻpaytirish;  

3. Biror satr elementlaridan boshqa satr 

elementlaridan olingan k –tartibli hosilalarini 

mos ravishda qoʻshish;  

Bu almashtirishlarni mos ravishda i jS S
 (

iS
 va jS

 satrlarning oʻrinlarini almashtirish), iS 
 (
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iS
 satr elementlarini   songa koʻpaytirish), 

k

i jS D S+
 ( jS

 satr elementlariga
kD - k-tartibli 

differensial operator bilan ta’sir etib uningmos 

elementlarini iS
 satrning mos elementlariga qoʻshish) 

lar bilan  belgilaymiz. 

Natijalar. Oʻzgarmas koeffitsientli 

koeffitsientli chiziqli bir jinsli differentsial tenglamalar 

sistemasini koʻramiz  

1
11 1 12 2 1

2
21 1 22 2 2

1 1 2 2

... ,

... ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

... ,

n n

n n

n
n n nn n

dy
a y a y a y

dx

dy
a y a y a y

dx

dy
a y a y a y

dx

= + + +

= + + +

= + + +
       (1) 

ma’lumki, sistemalarni integratsiyalashning 

usularidan biri - bartaraf etish usuli boʻlib unda 

sistemadan 2 ,..., ny y
 funksiyalarni yuqotib 1y

 

funktsiya uchun tartibi n  boʻlgan oʻzgarmas 

koeffitsientli chiziqli differentsial tenglama olinadi. 

Demak, (1) chiziqli sistemada undagi har qanday 

nomalum funktsiya uchun yuqotish usulidan 

foydalanib, tartibi sistema tartibidan kichik yoki teng 

boʻlgan oʻzgarmas koeffitsientli chiziqli tenglamani 

olish mumkin. 

Yoʻq qilish usuli - bu umumiy va normal 

koʻrinishdagi oʻzgarmas koeffitsientli chiziqli bir jinsli 

boʻlmagan tenglamalar sistemasini yechishning asosiy 

usuli, chunki oʻzgarmaslarni variatsiyalash usuli 

yordamida normal bir jinsli boʻlmagan sistemaning 

xususiy yechimini topish koʻpincha operator usulidan 

foydalanadigan nomalumlarni yuqitish usuliga koʻra 

koʻproq hisoblarni talab qiladi. 

Ixtiyoriy tartibi, n  ta noma'lum funktsiyaga 

qatnashgan n  ta tenglamalar sistemasini koʻrib 

chiqaylik. D  operatoridan foydalanib, uni 

quyidagicha yozish mumkin: 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

... ,

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

... .

n n

n n nn n n

M D y M D y M D y f x

M D y M D y M D y f x

+ + + =

+ + + =
   

(2) 

Bunda 
( )skM D

 ixtiyoriy darajadagi operator 

koʻphadlari va 
( )1f x

, 
( )2f x

,..., 
( )nf x

 funksiyalar 

etarli marta differensiallanadi deb taxmin qilinadi. 

Elementlari 
( )skM D

 operator polinomlari 

bilan bir xil koeffitsientlarga ega boʻlgan oddiy 

koʻphadlar 
( )skM 

 boʻlgan matritsani koʻrib 

chiqamiz 

( )

( ) ( )

( ) ( )

11 1

1

...

... ... ...

...

n

n nn

M M

M

M M

 



 

 
 

=  
 
       (3) 

va uni determinantini  

( )

( ) ( )

( ) ( )

11 1

1

...

... ... ...

...

n

n nn

M M

M M

 



 

 =

         (4) 

deb belgilaymiz. 

( )
 koʻphadning darajasini m  bilan 

belgilaymiz. (2) sistemaning yechimi m ixtiyoriy 

oʻzgarmaslarni oʻz ichiga oladi, shuning uchun m soni 

matrisasi (3) boʻlgan sistemaning tartibi deb ataladi. (4) 

determinantning 
( )skM 

elementining algebraik 

toʻldiruvchisini 
( )skN 

 bilan belgilaymiz. (2) 

sistemadagi barcha 2 ,..., ny y
 funksiyalarni bartaraf 

qilish va 1y
 uchun tenglamani olish uchun algebrada 

qoʻllaniladigan usulga oʻxshash usuldan foydalanamiz. 

Birinchi tenglamaga 
( )11N D

, ikkinchisga 
( )21N D

 

..., oxirgisiga 
( )1nN D

operatorlar bilan ta’sir qilamiz 

va natijani qoʻshamiz 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1

1 1

;   0,   2, .
n n

s s s sk

s s

N D M D D N D M D k n
= =

 =   = = 
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Natijada 1y
 uchun oʻzgarmas koeffitsientli 

chiziqli bir jinsli boʻlmagan tenglamani olamiz: 

( ) ( ) ( )1 11 1 1... .n nD y N D f N D f  = + +
   

(51) 

Keyingi ustunlarning algebraik toʻldiruvchilari 

yordamida, quyidagi tenglamalarni olamiz: 

( ) ( ) ( )2 12 1 2... ,n nD y N D f N D f  = + +
     (52) 

………………………………………. 

( ) ( ) ( )1 1 ... .n n nn nD y N D f N D f  = + +
       (5n) 

Agar 
( )D

 aynan nolga teng boʻlmasa, u 

holda 1,..., ny y
 larni aniqlash uchun chap tomoni bir 

xil boʻlgan tenglamalarga ega boʻlamiz va shu sababli 

noma'lum funktsiyalarning har biri uchun bir jinsli 

tenglamalarning umumiy yechimining tuzilishi bir xil 

boʻladi.  

( ) 0D y =
 

bir jinsli tenglamaning fundamental yechimlar 

sistemasi 
( ) ( )1 ,..., mx x 

 boʻlsin va 

( ) ( )1 ,..., nx x 
 funksiyalar mos ravishda (51),…, 

(5n) tenglamalarning xususiy yechimlari boʻlsin. Bu 

holda tenglamalarning har birining umumiy yechimi 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1

1 1 1 1... ,m my c x c x x  = + + +
        (61) 

...................................................................... 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 ...
n n

n m m ny c x c x x  = + + +
       (6n) 

koʻrinishda boʻladi. 

Biroq (51),…, (5n) tenglamalar birta (2) 

sistemadan olingan va ularning (61),…, (6n) 

yechimlarini bir-biridan ajratilgan holda koʻrib chiqish 

mumkin emas. Bu n m −  ta ixtiyoriy oʻzgarmaslar 

oʻrtasida bogʻliqlik mavjudligi kelib chiqadi. Ular 

oʻrtasida bogʻlanishni oʻrnatish uchun sistemaga (6) 

funktsiyalarni qoʻyish va ayniyat hosil boʻlishini talab 

qilish kerak. Hosil boʻlgan 
( )k

ic −
 larga nisbatdan 

n m − ta noma’lumli algebraik tenglamalar 

sistemada m − tasi ixtiyoriy oʻzgarmaslar boʻlib qoladi 

va qolganlarini ular orqali ifodalash mumkin. Bu 

ifodalarni (6) formulaga qoʻyib, m − ta oʻzgarmaslarga 

bogʻliq boʻlgan (2) sistemaning umumiy yechimini 

topamiz.  

Agar 
( ) 0D =

 boʻlsa, u holda sistema 

birgalikda boʻlmaydi, yoki uning yechimi bir yoki bir 

nechta ixtiyoriy funksiyalarga bogʻliq. Ikkinchi hol (2) 

sistemaning bir yoki bir nechta tenglamalari 

boshqalaridan songa koʻpaytirish, qoʻshish va 

differentsiallash amallari bilan olingan holda hosil 

boʻlishi mumkin. 

Izoh. Normal sistemani yoʻq qilish usuli bilan 

yechimini topishda, koʻpincha (5) koʻrinishdagi 

tenglamalardan birini integrallashgandan soʻng, yangi 

ixtiyoriy oʻzgarmaslar kiritmasdan, sistemadan qolgan 

noma'lum funktsiyalarni topish mumkin. 

Misollar qarymiz. 

1-misol. 

3 2 18 ,   2  tdx dy
x y te x y

dt dt
= + + = +

 
sistemaning umumiy yechimini topamiz. 

Yechilishi. Sistemani operator koʻrinishda 

yozamiz 

( ) ( )3 2 18 ,   2 0. tD x y te x D y− − = − + − =
 

Sistemaning kengaytirilgan masritsasida 

elementar almashtirishlar bajaramiz 

( ) 2 1

2
33 2 18 0 5 4 18

1 2 0 1 2 0

t t
D S SD te D D te

D D

−  +
 − −  − +

⎯⎯⎯⎯→  − − − −    
natijada  

( ) ( )2 5 4 18 ,   2 0tD D y te x D y− + = − + − =
 

operatorli sistema hosil qilamiz. Sistemaning 

birinchi tenglamasining yechimini topamiz, buning 

uchun 
2 5 4D D− +  operatorni koʻpaytuvchilarga 

ajratib teskari operatorli tenglama hosil qilamiz va 

teskari operatorning xossalaridan foydalanamiz [1,4]: 

( )( ) ( )
1 1

18 18
1 4 3

t ty te e t
D D D D

= = =
− − −

 
                                                    

( )26
2 3 2 .t te t e t t

D

 
= − + = − + 
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Bundan tenglamaning umumiy yechimini 

topamiz:  

( )4 2

1 2 3 2 .t t ty c e c e e t t= + − +
 

Sistemaning ikkinchi tenglamasidan 𝑥 ni 

anilaymiz. Natijada sistemaning umumiy yechimini 

topamiz 

( ) ( )4 2 4 2

1 2 1 22 3 4 2 ,    3 2 .t t t t t tx c e c e e t t y c e c e e t t= − + − − = + − +
 

2- misol.  
2 2

2 2
5 2 6 ,   3 5 3 18  t td x dx dy d x dy

y e x y e
dt dt dt dt dt

+ + + = + + + =
 

sistemaning umumiy yechimini topamiz. 

Yechilishi. Sistemani operator koʻrinishda 

yozamiz 

( ) ( ) ( ) ( )2 25 2 1 6 ,    3 5 3 18 .t tD D x D y e D x D y e+ + + = + + + =
 

Sistemaning kengaytirilgan masritsasida 

2

2

5 2 1 6

3 5 3 18

t

t

D D D e

D D e

 + +
  + +   
1-misol kabi elementar almashtirishlar 

bajaramiz 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2

2 22

3 6 2 1 185 1 1 0

5 18 3 5 60 5 1 1

t t

t t

D e D eD D

D D e D eD D

 + − +− − +
 

 + − +− − +   

Natijada, x va 
y

 larni topish uchun 

tenglamalar 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2

1 1 6 ,    1 1 12    t tD D x e D D y e− + = − + = −
 

koʻrinishda va 
( ) ( ) ( )

2
1 1D D D = − +

 

berilgan tenglamalar sistemasining xarakteristik 

koʻpxadi boʻladi. Teskari operatorning xossalaridan 

foydalanib [3] 

( ) ( ) ( )
2

2 2

1 1 1
6 6 ,

2 21 1

t t tx e e t e
D DD D

= = =
+− +

 

( ) ( ) ( )
2

2 2

1 1
12 12

21 1

t t ty e e t e
D DD D

= − = − = −
+− +

 
bir jinsli boʻlmagan tenglamalarning xususiy 

yechimini topamiz. 

Demak, sistemaning yechimi 

( ) ( )2 2

1 2 3 4 5 6

1
,    

2

t t t t t tx c c t e c e t e y c c t e c e t e− −= + + + = + + −
 

boʻladi. 

Oltita 1 6,...,c c
 oʻzgarmaslar orasida oʻzaro 

bogʻlanganlar soni 
( )D

 koʻphadning darajasiga 

teng, ya’ni uchga teng. Bular orasida boglanishni 

topish uchun, topilgan yechimni sistemaning birinchi 

tenglamasiga qoʻyamiz va ayniyat hosil boʻlishligi 

shartini qoʻyamiz 

( ) ( )

( )

( )

2

1 2 2 3 1 2 2

2 2

3 4 5 5 6

2

4 5 6

1
2 2 5

2

5
5 5 2 2 4 2

2

                                               6 .

t t t t t t

t t t t t t t

t t t t

c c t c e c e e te t e c c t c e

c e te t e c c t c e c e te t e

c c t e c e t e e

−

− −

−

+ + + + + + + + + −

− + + + + + − − − +

+ + + − =
 

Barcha 
2 tt e  qatnashgan hadlar yeyishadi, bu 

hisoblashlarni toʻgʻriligini koʻrsatadi. 
te , 

tte  va 
te−

 

funksiyalar chiziqli bogʻlanmaganligi sababli, ularni 

koeffisiyentlarini tenglashtirib uchta tenglama hosil 

qilamiz va tenglamalardan 4 5 6, ,c c c
 o/zgarmaslarni 

1 2 3, ,c c c
 orqali ifodasini topamiz: 

4 1 2 5 2 6 3

2
2 ,     2 1,     4 .

3
c c c c c c c= − − + = − − = −

 
Natijada berilgan tenglamalar sistemasining 

umumiy yechimi quyidagicha boʻladi  

( )

( )

2

1 2 3

2

1 2 2 3

1
,  

2

2
2 2 1 4 .  

3

t t t

t t t

x c c t e c e t e

y c c c t e c e t e

−

−

= + + +

 
= − − + − + − − 
   

Oʻgarmaslar orasidagi bogʻlanishlar chiziqli 

bogʻlanmagan boʻlganligi sababli 𝑥 va 𝑦 larni ikkinchi 

tenglamaga qoʻshish shart emas, chunki oʻzgarmaslar 

soni 
( )D

 koʻphadning darajasiga teng boʻlishi 

kerak. Shu sababli 𝑥 va 𝑦 larni ikkinchi tenglamaga 

qoʻyish natijasida 𝑐 lar uchun olingan bogʻlanishlar 

birinchi tenglamaga qoʻyish natijasida olingan 

bogʻlanishlarning natijasi boʻladi. 

 

Xulosa. Oʻzgarmas koeffitsientli chiziqli bir 

jinsli boʻlmagan differensial tenglamaning umumiy 

yechimini oʻzgarmaslarni variatsyiyalash usuli bilan 

topish mumkin. Biroq, amalda bu usul katta 

hisoblashlar bilan bogʻliq. Operator polinomiga teskari 
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operatorning kiritilishi tenglamaning oʻng tomoni 

ixtiyoriy, xususan, kvazipolinom boʻlganda ham 

hisoblashlarni sezilarli darajada osonlashtiradi. 
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PILLANI  NAMLIGINI O‘LCHISHNING OPTOELEKTRON QURILMASI 

Tillaboev Muxiddinjon, 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot 

texnologiyalari universiteti Farg‘ona filiali assistenti 

tillaboyevmuxiddin6@gmail.com  
 

Annotatsiya. Tаyyоr mаhsulоt sifatini aniqlaydigan muhim xususiyatlaridan biri namlikdir. Eng 

istiqbоlli yо‘nalish - оptik gigrometriyа, uning аsоsi mа'lum bir to‘lqin uzunligining infraqizil 

nurlanishini yutish uchun suvning xususiyatidir. O‘rta IQ optik diapazonida suvga xos bo‘lgan 

assimilyatsiya chiziqlarining mavjudligi namlikni o‘lchash uchun zarur bo‘lgan turli xil materiallar 

uchun asboblarni ishlab chiqishga imkon beradi. 

 

Kalit so‘zlar: IQ, optik diapazon, Namlikni o‘lchash, Pillaning spektral xarakteristikasi 

 

Kirish: Optik namlik o‘lchagichlarning 

ishlashi boshqariladigan ob’ekt yuzasidan aks 

ettirilgan yoki moddadan o‘tgan ma’lum bir to‘lqin 

uzunligidagi infraqizil nurlanishning namligini tanlab 

singdirishga asoslangan. 

Nam materiallarning spektral 

xarakteristikalari 

Atom qutblanish jarayonida suvni tashkil 

etuvchi kislorod atomlari murakkab harakatga 

uchraydi, bu esa uchta standart tebranish sintezi 

natijasida yuzaga keladi mutlaq simmetrik burchakli, 

mutlaqo simmetrik elastik, assimetrik elastik.  

To‘lqin uzunliklarida yutilish stavkalari juda 

yuqori, ammo barqaror LEDlar va o‘rta infraqizil 

nurlanishni qabul qiluvchilar yo‘qligi sababli , bu 

to‘lqin uzunliklari sanoat qurilmalarini ishlab 

chiqishda ishlatilmaydi. O‘rta IQ diapazoni katta 

qiziqish uyg‘otadi, chunki 1.1- jadvalda 

ko‘rsatilganidek, o‘rta IQ mintaqasidagi suvning 

yutilish spektri yuqori harmoniklardan va standart 

tebranishlarning kombinatsiyalangan 

komponentlaridan iborat[1].Amaliy foydalanish uchun 

eng maqbul to‘lqin uzunligi 1,94 mkm. Ushbu 

diapazonda suvning yutilishi atom tebranishlari bilan 

birga keladigan induksiyalangan qutblanish 

xususiyatiga ega bo‘lganligi sababli, bu hodisa atom 

qutblanishi hisoblanadi. Moddaga kiradigan suv uning 

spektrini o‘zgartiradi. Quruq moddaning turli spektral 

xususiyatlaridan (1-rasm, egri 1) va 9% H 2 O (egri 2) 

namlikda 1,94 mkm to‘lqin uzunligida suv sezilarli 

yutilishga ega bo‘ladi [ 2 ]. 

 

Jadval - 1. 

Suvning yutilish spektrlari 

To‘lqin 

uzunligi, 

mkm 

Mansublik 
Yutish 

darajasi, % 

0,76 

0,97 

1.19 

1.45 

1.94 

Yuqori harmoniklar 

Xuddi shunday 

Kombinatsiyalangan 

komponentlar 

Xuddi shunday 

Xuddi shunday 

0,26 

0,46 

1.05 

26.0 

100 

 

Binobarin, agar boshqariladigan ob’ekt IQ 

bilan nurlansa - bunday to‘lqin uzunligi bilan radiatsiya 

va uzatilgan yoki aks ettirilgan quvvatni o‘lchang 

radiatsiya oqimi, keyin u namlikka qarab o‘zgaradi. 

 
1-rasm. Quruq (1) va nam (2) moddalarning 

spektral xarakteristikalari 
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Biroq, faqat bitta to‘lqin uzunligida o‘lchashda 

xatolar paydo bo‘ladi, ularning asosiy manbalari 

namlikdan tashqari, o‘lchanayotgan modda tomonidan 

nurlanishning tarqalishi, uning qalinligi va boshqalar. 

Bu xatolarni bartaraf etish uchun boshqa nurlanish 

oqimi ishlatiladi. namlikni yutish zonasidan tashqarida 

joylashgan mos yozuvlar to‘lqin uzunligi.   

Tahlil qilish to‘lqin uzunligini tanlash usuli 

O‘lchov va mos yozuvlar oqimlarining to‘lqin 

uzunliklari o‘lchanayotgan moddaning spektrini, 

namlikni o‘lchash diapazoni va boshqa talablarni 

hisobga olgan holda optimal tarzda tanlanishi 

mumkin.[3]. Yarimo‘tkazgichli emitentlar yordamida 

optoelektronik qurilmalarni qurishda spektral 

xarakteristikalar o‘lchash va mos yozuvlar radiatsiya 

oqimlarining to‘lqin uzunliklari tanlanadigan asosdir. 

Optik nurlanishdan foydalanishga asoslangan 

qurilmalarni ishlab chiqish uchun pillaning spektral 

xarakteristikalari ( nurlanishning aks ettirish spektrlari 

va uzatish spektrlari) va nurlanishning o‘tkazilishi, aks 

etishi va tarqalishining bog‘liqliklari talab qilinadi.   

Pilla qobig‘i sovuq va issiqlikdan himoya qiladi 

va tirik organizm uchun qulay sharoit yaratadi. Bunga 

asoslanib, pilla qobig‘i pupaning hayoti uchun zarur 

bo‘lgan nurlanishni o‘tkazishga imkon beradi va zararli 

nurlanishga yo‘l qo‘ymaydi. Ya’ni, pilla qobig‘i to‘lqin 

uzunligi qo‘g‘irchoq uchun zararli bo‘lgan nurlanishni 

aks ettiradi va zarur bo‘lgan to‘lqin uzunligi bilan 

nurlanishni uzatadi[4]. Bizning holatda, kerakli to‘lqin 

uzunligi bilan nurlanish manbasini tanlash uchun aks 

ettirish va uzatish spektrlarini bilish kerak.      

Ipak qurti pillalarining optik xususiyatlarini 

o‘rganish natijalarini tahlil qilish namlikni nazorat 

qilish uchun IQ nurlanishidan foydalanishning 

maqsadga muvofiqligini ko‘rsatdi. Optik 

xususiyatlardan ipak qurti pillalarining namligini, 

infraqizil nurlanishni kuzatish uchun eng katta qiziqish 

- o‘tkazuvchanlik , aks ettirish va singdirish, nisbati. 

Ko‘zda tutilgan IQ nurlanish ipak qurti pillalarining 

to‘lqin uzunligi va fizik xususiyatlariga qarab mos 

keladigan koeffitsientlar bilan tavsiflanadi. Namlikni 

nazorat qilish uchun IQ nurlanishidan foydalanish 

samaradorligi yarimo‘tkazgichli emitent va nurlangan 

materialning optik xususiyatlarining to‘g‘ri 

kombinatsiyasiga bog‘liq.   

2va 3-rasmlarda pillaning tajriba yo‘li bilan 

olingan spektral xarakteristikalari ko‘rsatilgan. 

Spektral xarakteristikalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, 

0,4...1,2 mikron optik diapazonda pilla qobig‘i 

nurlanishni yaxshi o‘tkazadi. 

 

 
2-rasm. Ipak qurti pillasi qobig‘ining optik 

xaraktristikasi. 

 

To‘lqin uzunligi 1...2 mkm bo‘lgan nurlanish 

pilla qobig‘ida yaxshi aks etadi. Ushbu holatlar jarayon 

parametrlarini aniqlash uchun asboblarni ishlab chiqish 

uchun to‘lqin uzunligini tanlashda hisobga olinadi. 1,8-

2,2 mikron spektral mintaqada aks ettirish 85% ni 

tashkil qiladi, keyin 3 mikron to‘lqin uzunligiga 

tushadi. 0,4-10 mkm spektral nurlanishning uzatilishi 

aniqlanmagan.  

Ipak qurti pillasi qobig‘ining optik xususiyatlari 

bo‘yicha olingan ma’lumotlar namlikni nazorat qilish 

uchun aks ettirish printsipidan foydalanishga imkon 

berdi, chunki 1,95 mkm va 2,22 mkm to‘lqin 

uzunliklarida, suvni singdirishning maksimal va 

minimal bo‘lgan joylarida ipak qurti pillasining qobig‘i 

kam infraqizil nurlanishni o‘tkazadi, ammo bu to‘lqin 

uzunliklarida u yaxshi aks ettiradi, shuning uchun IQni 

aks ettirish printsipidan foydalanish kerak.  

Ipak qurti pillalarining namligini nazorat qilish 

uchun biz mos signali sifatida maksimal to‘lqin 

uzunligi 2 bo‘lgan LEDdan foydalanamiz. 2 mkm 

(LED22) va o‘lchash signali sifatida biz to‘lqin 

uzunligi 1 da maksimal bo‘lgan LEDni ishlatamiz . 94 

mkm (LED19). Signallarni yozib olish uchun biz 1,5 - 

2 keng sezgirlik diapazoniga ega bo‘lgan PD24 

fotodiodidan foydalanamiz  4 mikron. 3-rasmda 
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LED19, LED22 va PD24 fotodiodining asosiy spektral 

xarakteristikalari ko‘rsatilgan. 

 
3-rasm. LED19, LED22 LEDlarning emissiya 

spektrlari va PD24 fotodiodining spektral sezgirligi. 

 

Ipak qurti pillalarining namligini 

o‘lchaydigan optoelektron qurilma 

Taklif etilgan ipak qurtining namligini oʻlchash 

uchun moʻljallangan optoelektronik usul va qurilma, 

uning ishlash prinsipi quyidagicha: ipak qurti pillalari 

ikki oqim bilan nurlanadi 𝐹0𝜆1va 𝐹0𝜆2mos yozuvlar ( l 

= 2,22 m m ) va oʻlchash ( l = 1.94 ). m m ) mos 

ravishda to'lqin uzunliklari. 

Boshqariladigan ob’ektdan o‘tgan oqim 

quyidagi ifoda bilan tavsiflanadi: 

{
𝐹𝜆1=𝛾𝜆1∙

𝐹0𝜆1               

𝐹𝜆2=𝛾𝜆2∙
𝐹0𝜆2 ∙ 𝑒−𝑘𝑚  

  

Bu yerda: 𝛾𝜆1, 𝛾𝜆2etalon va oʻlchash toʻlqin 

uzunliklarining oʻtkazuvchanlik koeffitsientlari, k — 

yutilish koeffitsienti, m — namlik massasi. 

Unda {
𝐹𝜆1= 𝛾𝜆2∙А∙𝑒−𝑡/𝜏                             

𝐹𝜆1 = 𝛾𝜆2 ∙ 𝐹0𝜆2 ∙ 𝑒−𝑘𝑚   
ruxsat 

bering𝐹𝜆1=𝐴∙𝑒−𝑡/𝜏 

Yo‘naltiruvchi va o‘lchash to'lqin 

uzunliklarining oqimlarini taqqoslash vaqtida, ya'ni. 

𝐹𝜆1 = 𝐹𝜆2yoki 𝛾𝜆1 ∙ 𝐴 ∙ 𝑒−𝑡/𝜏 = 𝛾𝜆2 ∙ 𝐹0𝜆2 ∙ 𝑒−𝑘𝑚, 

odatda 𝛾𝜆1 =  𝛾𝜆2, keyin 𝑚 = −
1

𝐾∙𝜏
  , ya’ni pilla 

namligining massasi vaqt oraliqlarini solishtirishga 

proportsional bo‘ladi. 

Ipak qurti pillalarining namligini o‘lchash 

uchun optoelektronik ikki to‘lqinli qurilmaning blok 

diagrammasi rasmda ko‘rsatilgan. 5, u quyidagicha 

ishlaydi: generator - ZG takrorlash chastotasi f = 1900 

Gts bo‘lgan to‘rtburchaklar impulslar ketma-ketligini 

hosil qiladi, T kirishiga va ikkinchisining chiqishida 

takrorlanadigan simmetrik to‘rtburchak impulslar 

beriladi. Chastota f = 950 Hz hosil bo‘lib , PD 

fotodiyotning minimal shovqin kuchlanishiga mos 

keladi. 

Triggerning chiqishlaridan birining 

to‘rtburchak impulslari T ning bo‘linish koeffitsientlari 

mos ravishda K1= 100 va K2=2000 bo‘lgan DC1 va 

DC2 ketma-ket ulangan chastota ajratgichlarining 

kirishiga beriladi.     

 
4-rasm. Ipak qurti pillasining namligini 

o‘lchash uchun optoelektron qurilmaning blok 

diagrammasi 

 

Dch2 K1 va K2 qiymatlari bilan “tsikl 

boshlanishi” signallarini hosil qilganligi sababli, 

o'lchash siklining davomiyligi Dch1 dan olingan 20 ta 

impulsdan iborat. Dch1 va Dch2 chastota 

ajratgichlarining chiqishlaridan toʻrtburchaklar 

impulslar mos keladigan farqlash moslamasi Du1 

orqali RS triggerining kirishiga beriladi. Bunday holda, 

DU2 farqlash moslamasining chiqishidan RS - 

triggerga kelgan signal RS - triggerning chiqishida “1” 

sozlamasini hosil qiladi, bu DU3 differentsiallash 

moslamasi bilan farqlanadi va ishga tushirishga 

beriladi. GEF eksponentsial funktsiya generatorining 

kiritilishi. Eksponensial funktsiyaning impulslari OR 

elementining teskari signali bilan boshqariladigan AK 

analog kalitining kirishiga beriladi,kirishlaridan biri 

RS triggerining chiqishidan toʻrtburchak impuls oladi , 

ikkinchisi esa ikkita signal ta'sirida hosil boʻlgan CC 

tasodifiy zanjirining chiqishidan antifazali 

toʻrtburchaklar impulslar oqimini oladi: triggerning 
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antifaza chiqishi T va RS triggerining chiqishidan 

signal.   

Xulosa. AK analog kalitining chiqishida 

toʻrtburchaklar impulslar oqimi hosil boʻladi, ularning 

amplitudasi pasayish eksponentsial qonuniga muvofiq 

oʻzgaradi. Ushbu signal emitent izdoshi yordamida tok 

kuchaytiriladi va mos yozuvlar to'lqin uzunligida 

chiqaradigan diyotga beriladi. Va oʻlchash uzunligi 

ID2 emitent diodasi CC1 tasodifiy zanjirining chiqish 

signali bilan boshqariladigan EK elektron  kalitining 

chiqishidan antifazali oqim impulslari bilan 

quvvatlanadi. Pillalar mos yozuvlar va oʻlchov toʻlqin 

uzunliklarining radiatsiya oqimlari bilan nurlanadi.   

Boshqariladigan ob’ektdan uzatiladigan nurlanish 

xuddi shu fotodetektor tomonidan qabul qilinadi. 

Fotodetektorning chiqish signali birinchi navbatda past 

shovqinli kuchaytirgich, keyin esa selektiv 

kuchaytirgich orqali kuchaytiriladi va chegara 

moslamasining kirishiga beriladi, uning chiqishida 

toʻrtburchaklar impulslar hosil boʻladi. Ostona 

qurilmasining chiqishidan keladigan signal Du4 

differensiallash moslamasida differensiallanadi va 

CC2 tasodif sxemasining kirishlaridan biriga beriladi, 

boshqa kirishi esa trigger T chiqishidan 

differensiallangan signallarni oladi. Natijada oqim 

paydo boʻladi. CC2 chiqishida differentsial impulslar 

hosil boʻladi, ularning soni taqqoslash momentigacha 

eksponensialning boshlanishiga toʻgʻri keladigan vaqt 

davriga proportsionaldir. Ushbu signal Sch 

hisoblagichida qayd etiladi va eslab qoladi.  
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Abstract. The article discusses the integration of hybrid methods of system analysis to improve the 

efficiency of decision-making under uncertainty and multiparameter constraints. Modern approaches 

to solving complex control and optimization problems are analyzed. The use of hybrid algorithms 

that combine classical and modern analysis methods, such as genetic algorithms, the Monte Carlo 

method, and neural networks is proposed. The use of these models allows improving the accuracy 

and stability of decisions, as well as reducing time and computational costs. The article discusses 

modern approaches to the integration of hybrid methods of system analysis and optimization 

algorithms to improve the efficiency of decision-making in complex systems. The main concepts of 

system analysis combined with optimization algorithms, including methods of evolutionary 

modeling, multicriteria optimization and machine learning, are considered. The purpose of the work 

is to demonstrate the advantages of a hybrid approach in solving problems in such areas as 

management, energy, logistics and information systems. 

 

Keywords: systems analysis, hybrid methods, decision making, optimization, control, algorithms, 

uncertainty, multivariable systems  

 

Introduction. Modern society is increasingly 

dependent on complex systems. To effectively manage 

them, a systems approach is needed. It combines 

knowledge from various fields and allows finding 

optimal solutions to complex problems. Systems 

analysis has become an interdisciplinary science that 

combines methods of mathematics, control theory, 

modeling and other disciplines. It is used in all areas of 

human activity, from industry to science [1]. 

In modern conditions, complex systems that 

specialists in various industries face require highly 

effective tools for decision making. Increasing data 

complexity and multivariable constraints create new 

challenges for systems analysis and optimization [2]. 

The use of classical methods is often insufficient in the 

face of uncertainty and variability of external factors. 

In this regard, interest in hybrid methods that combine 

classical algorithms with modern approaches such as 

machine learning and stochastic modeling continues to 

grow. This paper discusses the integration of hybrid 

methods of systems analysis to improve decision 

making efficiency. We propose the use of hybrid 

approaches to improve decision accuracy and reduce 

computational costs, making them particularly useful 

for systems with high uncertainty [3,4]. 

The effectiveness of decision-making in 

modern complex systems often depends on the ability 

to integrate various methods of analysis and 

optimization. Systems analysis, as a discipline aimed at 

studying and solving complex problems, needs the 

support of modern optimization algorithms that are 

able to find the best solutions taking into account many 

factors and constraints. 

Classical methods of systems analysis often 

face the problem of computational complexity and data 

uncertainty. In such conditions, there is a need to create 

hybrid approaches that combine various methods for 
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solving multi-criteria problems and minimizing risks in 

the decision-making process [5]. 

Research methods. Hybrid methods of system 

analysis are a powerful tool for solving complex 

problems arising in various spheres of human activity. 

They combine the advantages of various approaches, 

such as mathematical modeling, expert assessments, 

neural networks and others, in order to increase the 

accuracy and reliability of the analysis results. 

The methods of analysis and research of control 

systems are based on the principle of idealization as a 

thought process of creating ideal objects by changing 

the properties of real objects. Idealized properties of 

control systems are formalized in the form of a set of 

system-analytical technologies, including 

philosophical, mathematical, physical, chemical and 

other technologies, adequate models and methods of 

system analysis and decision-making [6]. 

The features of hybrid methods include several 

criteria [7,8]: 

• Complexity of real systems: Modern systems 

are characterized by a high degree of complexity, 

nonlinearity and uncertainty. Hybrid methods allow 

taking into account the diversity of factors and 

relationships in the system. 

• Inadequacy of traditional methods: Often, to 

solve a specific problem, a combination of different 

methods is required to obtain a more adequate model. 

• Increased forecast accuracy: Combining 

different methods reduces the impact of errors inherent 

in each of them individually. 

• Improved decision quality: More accurate and 

reliable analysis results allow you to make informed 

and effective decisions. 

Basic concepts of system analysis and 

optimization 

 
Figure.1. Basic concepts of system analysis 

and optimization 

 

1. Hybridization of system analysis and 

optimization methods 

Hybrid methods are based on the combination 

of system analysis with various optimization 

algorithms, such as genetic algorithms, particle swarm 

methods, gradient methods and others. For example, 

multi-criteria optimization plays a key role in decision-

making in conditions where it is necessary to take into 

account several goals at once, often contradicting each 

other. This is typical for resource management 

problems, energy systems and logistics processes. 

2. Machine learning algorithms 

In modern conditions, machine learning is 

becoming an important part of system analysis. 

Machine learning methods can be used to predict and 

improve the behavior of systems. An important feature 

of machine learning is the ability to adapt to changing 

data, which makes it useful in conditions of 

uncertainty. 

3. Multi-criteria optimization 

Multi-criteria problems require the use of 

methods that allow you to simultaneously take into 

account several criteria. One of the popular approaches 

is the Pareto optimality method, which allows you to 

find solutions where improving one criterion is 

impossible without worsening another. This is 

especially useful for tasks in managing large systems 

and optimizing resource allocation [9, 10]. 

Results. For the task of integrating hybrid 

methods of system analysis and optimization 
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algorithms to improve the efficiency of decision 

making, we have compiled an algorithm in the form of 

the following steps (fig.2): 

 
Figure.2. Algorithm for integrating hybrid 

methods of system analysis and optimization 

algorithms to improve decision making efficiency 

 

This algorithm can be adapted for different 

industries and tasks where it is necessary to improve 

the efficiency of decision-making using systems 

analysis and optimization methods. 

The main stages of applying hybrid methods 

are: 

1. Formulating the problem: Clearly defining 

the objective of the study, identifying the main 

variables and constraints. 

2. Selecting methods: Determining the most 

appropriate modeling and optimization methods 

depending on the specifics of the problem. 

3. Developing a hybrid model: Creating an 

integrated model that combines various methods and 

data. 

4. Checking and validating the model: 

Assessing the adequacy of the model to the real system. 

5. Making decisions: Using the model to predict 

and optimize various indicators.  

Conclusion. Hybrid methods of system 

analysis open up new possibilities for solving complex 

problems arising in various spheres of human activity. 

Their application allows to increase the accuracy of 

forecasts, optimize processes and make more informed 

decisions. However, for the effective use of hybrid 

methods it is necessary to have deep knowledge in the 

field of mathematics, computer science and the 

corresponding subject area. The integration of hybrid 

methods of system analysis provides new possibilities 

for solving complex problems of management and 

decision-making. The combination of classical 

optimization methods with modern approaches, such as 

neural networks and genetic algorithms, allows to 

achieve significant improvements in the efficiency and 

accuracy of decisions. The research results show that 

hybrid approaches significantly reduce the 

computation time and increase resistance to changing 

external conditions. Thus, the use of these methods can 

become an important tool in modern management and 

decision-making systems. 
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ТЕХНОЛОГИИ ROBOTIC PROCESS AUTOMATION В МЕДИЦИНЕ  

Зулунов Равшанбек Маматович, 

Ферганский филиал ТУИТ, и.о. профессора  
 

Аннотация: В статье рассматривается применение технологий Robotic Process Automation 

(RPA) в медицине для автоматизации рутинных и повторяющихся задач. Представлены 

ключевые преимущества RPA, включая снижение административной нагрузки, минимизацию 

ошибок, экономию ресурсов и улучшение взаимодействия между различными системами. 

Особое внимание уделено примерам использования: автоматизация обработки данных 

пациентов, страховых операций и управления расписанием врачей. Внедрение RPA позволяет 

медицинским учреждениям повысить производительность, улучшить качество обслуживания 

пациентов и сократить затраты. Статья подчеркивает важность интеграции RPA как одного из 

ключевых инструментов цифровой трансформации медицины. 

 

Ключевые слова: Robotic Process Automation, автоматизация в медицине, цифровая 

трансформация, обработка данных пациентов, управление расписанием врачей, 

эффективность медицинских процессов 

 

Введение. Robotic Process Automation (RPA) 

— это технология, позволяющая автоматизировать 

рутинные и повторяющиеся задачи с 

использованием программных роботов. В 

медицине RPA помогает оптимизировать 

административные, финансовые и клинические 

процессы, снижая вероятность ошибок и 

увеличивая производительность. 

Преимущества RPA в медицине: 

1. Снижение административной нагрузки 

RPA освобождает медицинский персонал от 

выполнения рутинных операций, таких как: 

o ввод данных пациентов в системы; 

o обработка страховых заявок; 

o составление отчетов для 

регуляторных органов. 

2. Сокращение ошибок 

Программные роботы строго следуют 

алгоритмам, исключая ошибки, возникающие из-за 

человеческого фактора. 

3. Экономия ресурсов 

Снижение затрат на административные 

операции позволяет направить ресурсы на 

улучшение качества медицинских услуг. 

4. Улучшение взаимодействия систем 

RPA эффективно работает с данными из 

различных систем (например, EMR, CRM и 

страховых баз), повышая скорость принятия 

решений. 

 

Область 

применени

я 

Описание 

задачи 

Результат

ы 

применен

ия RPA 

Примеры 

Обработка 

данных 

пациентов 

Автоматичес

кий ввод и 

обновление 

данных 

пациентов 

Снижение 

времени 

обработки 

до 80% 

Регистрация 

новых 

пациентов, 

обновление 

медицински

х карт 

Обработка 

страховых 

полисов 

Проверка и 

одобрение 

страховых 

заявок 

Сокращен

ие 

времени 

обработки 

с 3 дней до 

1 дня 

Проверка 

полисов, 

отправка 

уведомлений 

Управление 

расписание

м врачей 

Оптимизация 

расписания и 

уведомление 

участников 

Экономия 

времени и 

снижение 

ошибок 

Перенос 

приемов, 

уведомление 

пациентов 

Формирован

ие 

отчетности 

Составление 

отчетов для 

регуляторов и 

управления 

Исключен

ие ошибок 

и 

ускорение 

процесса 

Финансовые 

отчеты, 

анализ 

работы 

учреждения 

Интеграция 

систем 

Объединение 

данных из 

разных 

медицинских 

систем 

Повышени

е скорости 

и точности 

обработки 

информац

ии 

Синхрониза

ция EMR, 

CRM и 

страховых 

систем 

Таблица 1. Применение и преимущества 

RPA в медицине 
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Методы. Примеры применения RPA в 

медицине 

1. Обработка данных пациентов 

Ситуация: Регистрация нового пациента 

включает ввод личных данных, медицинской 

истории и страховой информации. Это занимает в 

среднем 10 минут на одного пациента. 

Решение с использованием RPA: 

Робот автоматически: 

• загружает данные из онлайн-форм; 

• проверяет наличие ошибок; 

• обновляет данные в медицинской базе. 

Экономия времени: 

Экономия времени на одного пациента=Tma

nual−TRPA. 

Если ручной ввод данных занимает 10 

минут, а RPA выполняет это за 2 минуты, экономия 

составит: 8 минут на пациента.  

 
Рисунок 1. Формула эффективности RPA. 

 

Сравнение времени выполнения задачи 

вручную и с использованием RPA 

 
График 1.  Сравнение времени выполнения 

задачи вручную и с использованием RPA 

График: столбчатая диаграмма, где ось X — 

количество пациентов, а ось Y — время 

выполнения (в минутах). 

• Ручной ввод: линейное увеличение 

времени. 

• RPA: более низкие значения, 

увеличивающиеся с меньшим наклоном. 

График демонстрирует значительное 

снижение времени, затрачиваемого на обработку 

данных пациентов. 

2. Автоматизация страховых операций 

Ситуация: 

Проверка страховых полисов и одобрение заявки 

занимают в среднем 3–5 дней. 

Решение с RPA: 

Робот может выполнять: 

1. Загрузку данных из формы. 

2. Проверку полиса через API страховой 

компании. 

3. Автоматическое уведомление пациента. 

Преимущество: 

Сокращение времени обработки до 1 дня или 

менее. 

Результаты. Диаграмма процесса: 

graph LR 

A[Получение заявки] --> B[Проверка 

данных полиса] 

B --> C{Полис действителен?} 

C -->|Да| D[Создание уведомления] 

C -->|Нет| E[Запрос уточнений] 

D --> F[Отправка результата пациенту] 

E --> F 

3. Управление расписанием врачей 

Ситуация: Медицинские администраторы 

часто сталкиваются с изменениями в расписании, 

что вызывает путаницу и задержки. 

Решение с RPA: 

Робот автоматически: 

• обновляет расписание при изменениях; 

• уведомляет пациентов и врачей; 

• предоставляет альтернативные временные 

слоты. 

Формула экономии: 

Tэкономия=N⋅(Tmanual−TRPA), 
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где N — количество обновлений 

расписания. 

Пример расчета: 

Если ручное обновление занимает 30 минут, 

RPA выполняет это за 5 минут, и в день происходит 

10 изменений: 

Tэкономия=10⋅(30−5)=250 минут или 4 часа 10

 минут. 

Экономия времени и ресурсов 

Создадим круговую диаграмму, 

демонстрирующую распределение времени: 

• Ручные операции: 60% 

• Автоматизация с RPA: 40% 

 
График 2. Распределение времени между 

ручными операциями и RPA 

График показывает, что автоматизация 

позволяет сократить долю ручных операций до 

40%. 

Уменьшение ошибок с использованием RPA 

 

 
График 3. Уменьшение ошибок с 

использованием RPA 

Здесь ось X — тип задач (ввод данных, 

страховые операции, расписание), ось Y — 

количество ошибок. 

• Ручные процессы: высокий уровень 

ошибок. 

• RPA: минимальные значения. 

График наглядно иллюстрирует, как RPA 

минимизирует количество ошибок в задачах, 

требующих точности. 

Заключение: 

Robotic Process Automation (RPA) 

представляет собой мощный инструмент, который 

трансформирует процессы в медицинской отрасли. 

В условиях растущей нагрузки на системы 

здравоохранения и необходимости оптимизации 

ресурсов RPA предоставляет решения, способные 

повысить эффективность и точность выполнения 

задач. 

Автоматизация рутинных операций, таких 

как ввод данных, обработка страховых полисов и 

управление расписанием, позволяет существенно 

сократить затраты времени и человеческих 

ресурсов. Программные роботы обеспечивают 

стабильность выполнения процессов, 

минимизируя ошибки, вызванные человеческим 

фактором. 

Особенно важно отметить, что внедрение 

RPA способствует созданию более гибких и 

устойчивых систем управления. Автоматизация 

позволяет медицинским учреждениям быстрее 

адаптироваться к изменениям, таким как 
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увеличение числа пациентов, внедрение новых 

технологий или требований регуляторов. 

Помимо экономии ресурсов, RPA играет 

ключевую роль в улучшении качества 

обслуживания пациентов. Снижение времени 

ожидания, повышение точности диагностики и 

сокращение административных барьеров создают 

условия для более комфортного взаимодействия 

пациентов с медицинскими учреждениями. 

Тем не менее, внедрение RPA требует 

грамотного подхода, включая: 

• предварительный анализ процессов для 

определения областей, где автоматизация 

даст наибольшую выгоду; 

• обучение персонала и его интеграцию в 

новую экосистему; 

• обеспечение безопасности данных, 

особенно в сфере медицинских услуг, где 

конфиденциальность имеет критически 

важное значение. 

В долгосрочной перспективе RPA не только 

снижает издержки, но и создает основу для 

дальнейшей цифровой трансформации медицины. 

Интеграция с искусственным интеллектом и 

системами больших данных (Big Data) открывает 

дополнительные возможности для анализа, 

прогнозирования и персонализации медицинских 

услуг. 

Таким образом, RPA в медицине — это не 

просто инструмент оптимизации, а стратегический 

ресурс, который способствует развитию более 

эффективной, доступной и качественной системы 

здравоохранения. 
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Abstract. In the course of this study, a mathematical model of solar activity was created at the 

specified coordinates for a certain time, with the development of an appropriate algorithm of action. 

In the course of the study, a function was created with respect to a spherical coordinate system based 

on an approximate model of the planet and its irradiation system. Subsequently, empirically obtained 

boundary conditions were set for the function, so that a certain general form was turned into a 

particular form in the class of linear functions. 

 

Keywords: mathematical modeling, solar constant, functional dependence  

 

INTRODUCTION 

During the development of solar energy, it 

became possible to actively observe the growing need 

to consider the system for creating new renewable 

energy power plants, which include solar, wind, wave, 

BU and other systems [1-2; 4]. Each of them currently 

has a different degree of activity and creation 

algorithm. So, among such systems, solar panels 

deserve attention regarding their need to consider solar 

activity in the specified zone [3; 9]. 

Initially, it is necessary to take into account the 

concept of the solar constant, that is, the energy 

radiated from the Sun, which falls on a square meter [5-

8; 11]. This parameter, calculated in W/m2, is a 

constant and is valid on the Earth's surface at the 

equator during the vernal equinox or solstice [10]. 

Also, in addition, there are some additional empirical 

results that can be used, which as a result should create 

a common function in a spherical coordinate system of 

3 variables, which will eventually make it possible to 

model solar activities in these coordinates, which is 

relevant. 

MATERIALS AND METHODS 

In the course of the study, methods of physical 

and mathematical modeling, analysis, empirical 

research were used, establishing the general form of the 

function with further substitution of boundary 

conditions and obtaining a particular form of the 
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function. The experimental results were used as 

research materials. 

RESEARCH 

To model the described phenomenon, a 

spherical coordinate system is introduced, depending 

on the indicators of three variables, demonstrating the 

following parameters (1), while forming an equation of 

the form (2). 

𝜑1 − 𝑑𝑎𝑦, 𝜑2 − 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑚 0 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟, 

𝜑3 − 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (−23.5, +23.5) (1) 

𝑥1𝜑1 + 𝑥2𝜑2 + 𝑥3𝜑3 = 𝐸 (2) 

According to the empirical data obtained [1; 10-

11], the following statements have been established 

reliably: 

1. At the equator at noon GMT in the waters 

of the Gulf of Guinea on January 1, when 

measured from 2013 to 2023, with a 

deviation of 23.497 degrees of the Earth's 

axis, an average energy value of 1,412 

W/m2 was established; 

2. In the specified coordinate "center of the 

world", when conducting similar 

measurements on July 1 during 2013-2023, 

an average energy value of 1,321 W/m2 was 

established. 

3. On the territory of the Republic of 

Uzbekistan, namely on the territory of the 

city of Ferghana, the city of Margilan, the 

city of Tashkent, the city of Samarkand and 

some other coordinates of the 

corresponding observatories, observation 

posts and laboratories, an average value was 

obtained, set during the last observations 

from 2018-2023 at 350 W/m2 at noon on 

December 22 – the day of the winter 

solstices. 

Based on what has been presented, it is 

appropriate to present for the 2 initial cases a 

formulation of the form (3). 

{
90𝑥1 − 23,497𝑥3 = 1 412
90𝑥1 + 23,497𝑥3 = 1 321

=> 180𝑥1 =

= 2733 => {
𝑥1 = 15.18(3) 
𝑥3 = −1.9364

(3)
 

According to the data obtained, a part of the 

function is formed and using the third statement, an 

equation is formed with the solution (4), as well as the 

general form of the function (5). 

90𝑥1 + 41𝑥2 − 23.497𝑥3 = 350 => 

=> 𝑥2 = −25.902422 (4) 

𝐸 = 15.18(3)𝜑1 − 25.902422𝜑2 − 1.9364𝜑3 (5) 

The resulting function is complex-valued when 

switching to a real set, due to the representation of the 

graph relative to the Republic of Uzbekistan – 41 

degrees north latitude in three-dimensional form (Fig. 

1) and direct projection (Fig. 2). 

 

 
Fig. 1. Three-dimensional modeling of the 

graph (5) 

 
Fig. 2. Projection of the graph relative to (5) 

 

The resulting formulations can indeed clearly 

show the system under study, taking into account the 

complex set, where it is possible for a function to 

participate while simultaneously in a spherical 

coordinate system. 

RESULTS 

In order to switch to the actual set, it became 

necessary to use experimental indicators again. The 

value stated by the devices, namely, luximeters, 

exposure meters, photometers and various types of 
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solar cells showed the reduction of the type of function 

to the state (6). 

𝐸′ =
(15.18(3)𝜑1 − 25.902422𝜑2 − 1.9364𝜑3) − 𝐸0

3
(6) 

𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒, 𝐸0 − 𝑡ℎ𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 1

− 2, 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜 1 360
𝑊

𝑚2
. 

Thus, it is possible to move to the stage of direct 

three-dimensional modeling in a real set. 

DISCUSSION 

As a result of using the changes obtained, the 

function has changed, also making changes to the 

graph by projection relative to the time variable relative 

to different scales for readings on the scale of the whole 

day (Fig. 3) and year (Fig. 4). 

 

 
Fig. 3. Time chart throughout the year 

 
Fig. 4. Diagram by day throughout the year 

 

Three-dimensional modeling of the modified 

system clearly shows the difference between the 

energy directed from the Sun and, with a known 

efficiency of the system, the possibility of generating 

indicators of actually generated energy. So, in the case 

of Figure 5, a simulated diagram is shown for the 

resulting function (6), taking into account all boundary 

conditions, which clearly shows the received 

capacities. 

 
Fig. 5. Three-dimensional diagram of energy 

production 

 

When considering in detail the efficiency of a 

solar battery, taking into account the use of crystalline 

or amorphous silicon, it is appropriate in the first case 

to take into account the laboratory efficiency of 56.4% 

and the empirically determined case of 24.6% in the 

case of crystalline silicon and 9.6% in the case of 

amorphous silicon. And since, based on the definition 

of efficiency, the ratio between the received and 

generated energy is represented, it is appropriate to 

create a graph of the generated power (Fig. 6). 

 
Fig. 6. Three-dimensional diagram of energy 

generation 

 

Due to this, it is clearly possible to see the 

obtained simulation results on the territory of the 

Republic of Uzbekistan (41 meridians). 
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CONCLUSION 

As a conclusion, it can be clearly noted that an 

organized study can later become a private model close 

to the analytical one. Or in the form of a discrete model, 

striving for the degree of analyticity of a physical and 

mathematical model for predicting the efficiency and 

energy indicators of solar activity in the specified 

coordinates. 
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Annotatsiya. Ishlov berish aniqligini avtomatik boshqarish tizimi kesish jarayonining  matematik 

modeli asosida yaratiladi. Model ko`rsatkichlari tajriba yo`li bilan aniqlangan. Tajribalar 

eksperimentlarni rejalashtirish usullari va o`lchamlar taxlili nazariyasi asosida o`tkazigan bo`lib, 

ularni bajarishda zamonaviy dastgoxlar va asbob-uskunalardan foydalanilgan. 

 

Kalit so`zlar: tokarlik dastgohi, bilvosita o`lchash, bevosita o`lchash, ishlov berish xatoligi, ishlov 

berish aniqligini avtomatik boshqarish tizimi  

 

Kirish. Hozirgi kunda respublikamizda 

avtomobilsozlik, traktorsozlik, quymakorlik va qishloq 

xo`jalik maxsulotlarini ishlov berish korxonalari, 

ixtisoslashtirilgan konstruktorlik byurolari va juda 

ko`p ilmiy-tadqiqot institutlari yangi mashina va 

mexanizmlarni yaratish borasida unumli faoliyat 

ko`rsatib kelmoqdalar. 

Ushbu sanoat sohalarida mashina detallarni 

tayyorlashdagi aniqlikni oshirish muammosi echimiga, 

kelajakda RDB zamonaviy dastgohlarda  ishlov berish 

jarayonlarining samaradorligini oshirish bog`liqliligi 

sabab, hozirgi vaqtda bu muammo dolzarb bo`lib 

qolmoqda. 

Andijon mashinasozlik institutida olib 

borilayogan ilmiy tadqiqot ishlar avtomatlashtirilgan 

ishlab chiqarish sharoitlarida tokarlik  ishlov berish 

aniqligini  6 – 7 kvalitetlar doirasida ishonchli 

ta’minlash maqsadida raqamli dastur bilan 

boshqariladigan (RDB) tokarlik dastgohlarni uchun 

ishlov berish aniqligini  avtomatik boshqarish tizimlari 

bilan ta’minlashga qaratilgan.  

Ishlov berish aniqligini avtomatik boshqarish 

tizimini qo`llash bilan  ishlov berish aniqligini oshirish 

masalasini echishdagi muhim masala boshqaruv 

varianti tanlovidir. Agar boshqaruv varianti noto`g`ri 

tanlangan bo`lsa, hatto ideal ish sistemasida bo`lsa ham 

texnologik masala to`liq hal bo`lmaydi va buning 

natijasida ishlov berish aniqligini avtomatik boshqarish 

tizimini IBAABT (САУТО)ni qo`llash effekti 

nomutanosib bo`lib qoladi. Boshqaruv sistemasini 

tanlash masalasining eng yaxshi echimi uchun  ishlov 

berish jarayonining matematik modeli –  ishlov 

berishning salohiyati va aniqligi o`rtasidagi 

bog`lanishlarning, texnologik sistemalarning, 

amaldagi faktorlarning va kesish rejimlarining  

matematik tasniflari kerak bo`ladi. 

Usullari. Ishlov berishning matematik 

modelini umumiy holatda quyidagi vektor tenglama 

sifatida ifodalasa bo`ladi. 

               Y=f ( x ),                 (1) 

Bu erda: Y - jarayon ko`rsatkichlarining 

vektoriga mos kesuvchi asboblarning eyilishi, kesish 

kuchi detallarining aniqlik ko`rsatkichlari jamlanmasi 

va hakozo. 

X –jarayon ko`rsatkichlariga ta’sir qiluvchi 

omillar vektoriga mos kesish rejimi elementlari, ishlov 

berishga tavsiyalar beradigan ko`rsatkichlar va hakozo. 
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Matematik model jarayon ko`rsatkichlariga 

ta’sir qiluvchi u yoki bu omillar ta’sir darajasini son 

jihatdan baholash ulardan muhimrog`ini tanlash va 

boshqaruvda qo`llanilishi mumkin bo`lganlarini 

aniqlash imkoniyatini beradi. 

Umumiy (1) model ko`rgazmaliligi ozligi 

sababli, texnologik tizimni ba’zi muhim taraflarini 

ko`rsatuvchi keyingi modelni ko`rib chiqamiz. 

 

∆D=f ( V, S, t, D3, HB, Ϭв ) 

 Ϭ∆D= f ( V, S, t, D3, HB, Ϭв ) 

Pz= f ( V, S, t, D3, HB, Ϭв )         ( 2 ) 

 Ϭpz= f ( V, S, t, D3, HB, Ϭв ) 

Uo= f ( V, S, t, D3, HB, Ϭв ) 

 Ϭuo = f ( V, S, t, D3, HB, Ϭв ) 

Bu yerda  

∆D – ishlov berilgan detallarni sozlash 

o`lchamidan og`ishni haqiqiy o`rtacha qiymatlarining 

ko`rsatkichi. 

Ϭ∆D - sozlash o`lchamiga nisbatan haqiqiy 

o`lchamdagi og`ishlarning o`rtacha ko`rsatkichidan 

kvadrat og`ishi. 

Pz  - Kesish kuchlarining tangensli tuzilmasi 

kattaliklarining o`rtacha ko`rsatkichi. 

Ϭpz - Kesish kuchlarining tangensli tuzilmasini 

kattaliklarining o`rtacha ko`rsatkichidan o`rtacha 

kvadrat og`ishi. 

Uo  - Kesuvchi asbobning nisbiy eyilishi 

kattaliklarining o`rtacha ko`rsatkichi. 

Ϭuo - Kesuvchi asbobning nisbiy eyilishini 

kattaliklarining o`rtacha kvadrat og`ishi. 

V – kesish tezligi. 

S – daqiqali surish. 

t – kesish chuqurligi. 

D3 – ishlov berilayotgan zagotovka diametri. 

HB – ishlov berilayotgan material qattiqligi. 

Ϭв – ishlov berilayotgan material mustaxkamlik 

chegarasi. 

Ishlov berish jarayonini xijjalab qo`shish uchun 

matematik modelning funksional qaramlik turini 

aniqlab olish zarur. Ishlov berish jarayonini ko`p sonli 

tadqiqotlariga asosan quyidagi darajali model qabul 

qilinishi mumkin. 

 

∆D=f ( Va1, Sв1, tc1, D3
d1, HBl1, Ϭв

g1 ) 

Ϭ∆D= f ( Va2, Sв2, tc2, D3
d2, HBl2, Ϭв

g2 ) 

Pz= f ( Va3, Sв3, tc3, D3
d3, HBl3, Ϭв

g3 )         ( 3 ) 

Ϭpz= f ( Va4, Sв4, tc4, D3
d4, HBl4, Ϭв

g4 ) 

Uo= f ( Va5, Sв5, tc5, D3
d5, HBl5, Ϭв

g5 ) 

 Ϭuo = f ( Va6, Sв6, tc6, D3
d6, HBl6, Ϭв

g6 ) 

 

Model ko`rsatkichlari tajriba yo`li bilan 

aniqlanishi mumkin. Model tenglamasiga kiruvchi 

ko`p sonli omillar ushbu tajribani, hattoki uni 

rejalashtirgan taqdirda ham, qanchalik murakkabligini 

oldindan ma’lum qiladi. Umumlashtirish va nazoratni 

yo`qotish ixchamligini ta’minlashni samarali 

usullaridan biri o`lchamlar tahlilidir. 

O`lcham tahlili Bukingem teoremasiga 

asoslangan. Teoremani birinchi qismi, ya’ni “agar 

qaysidir tenglama o`lchamlikka nisbatan bir xil bo`lsa, 

uni kattaliklarning o`lchamisiz turlarini o`z ichiga 

olgan nisbatga o`zgartirish mumkin” degan qismi 

tadqiqotga ma’lum fundamental o`zgaruvchilarni 

o`zgartirish uchun qo`llaniladi.  

1-jadval 

Matematik modelning o`lcham birliklari. 

 

№ O`lchamlar 
Belgilanis

hi 

SI  

sistemasida

gi 

o`lchamlar 

O`lcham 

formulal

ari 

1 Kesish 

tezligi 

V м/с LT-1 

2 Surish 

qiymati 

S м/с LT-1 

3 Kesish 

chuqurligi 

t м L 

4 Zagotovka 

diametri 

D3 м L 

5 Qattiqligi HB Н/м2 MT-2L-1 

6 Mustaxkam

lik 

chegarasi 

Ϭв Н/м2 MT-2L-1 

7 O`lchamdan 

og`ishi 

∆D м L 

8 Kesish 

kuchi 

PZ Н M LT-2 

9 Nisbiy 

eyilish 

UO м/м LL-1 
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1 - jadval o`lchamlarning shartli belgilari 

o`rniga 3 - modeldagi tenglamalarni qo`yamiz 

 

L = f [(L T-1)a1, (L T-1)b1, Lc1, Ld1, ( M T-2L-1)l1 , 

(M T-2 L-1)g1] ; 

                            L = f [(L T-1)a2, (L T-1)b2, Lc2, 

Ld2, ( M T-2L-1)l2 , (M T-2 L-1)g2] ; 

              MLT-2 = f [(L T-1)a3, (L T-1)b3, Lc3, Ld3, 

( M T-2L-1)l3 , (M T-2 L-1)g3] ;  ( 4) 

     MLT-2 = f [(L T-1)a4, (L T-1)b4, Lc4, Ld4, ( M T-

2L-1)l4 , (M T-2 L-1)g4] ; 

                           L = f [(L T-1)a5, (L T-1)b5, Lc5, 

Ld5, ( M T-2L-1)l5 , (M T-2 L-1)g5] ; 

                           L = f [(L T-1)a6, (L T-1)b6, Lc6, 

Ld6, ( M T-2L-1)l6 , (M T-2 L-1)g6] . 

 

Tizimdagi har bir tenglama o`lchamlariga 

nisbatan bir xil bo`lishi uchun, daraja ko`rsatkichlar 

o`rtasida quyidagi mutanosibliklar bajarilishi zarur. 

Bir xil daraja ko`rsatkichlarni birlashtirib 

o`lchamsiz qombinasiyali modellar tenglamasini 

chiqaramiz. 

𝛥𝐷

𝐷3
= 𝑓 [  (  

𝑉

𝑆
  )

𝑎1

  , (
𝑡

𝐷3
)

𝑐1

 ,   (
𝐻𝐵

Ϭв
)

𝑙1

  ] 

Ϭ𝛥𝐷

𝐷3
= 𝑓 [  (  

𝑉

𝑆
  )

𝑎2

  , (
𝑡

𝐷3
)

𝑐2

 ,   (
𝐻𝐵

Ϭв
)

𝑙2

  ] 

                      
𝑃𝑧̅̅ ̅

Ϭв𝐷3
2 = 𝑓 [  (  

𝑉

𝑆
  )

𝑎3

  ,

(
𝑡

𝐷3
)

𝑐3

 ,   (
𝐻𝐵

Ϭв
)

𝑙3

  ]           (5) 

    
Ϭ𝑃𝑧

Ϭв𝐷3
2 = 𝑓 [  (  

𝑉

𝑆
  )

𝑎4

  , (
𝑡

𝐷3
)

𝑐4

 ,   (
𝐻𝐵

Ϭв
)

𝑙4

  ] 

        𝑈𝑜
̅̅̅̅ = 𝑓 [  (  

𝑉

𝑆
  )

𝑎5

  , (
𝑡

𝐷3
)

𝑐5

 ,   (
𝐻𝐵

Ϭв
)

𝑙5

  ] 

          Ϭ𝑈𝑜
= 𝑓 [  (  

𝑉

𝑆
  )

𝑎6

  , (
𝑡

𝐷3
)

𝑐6

 ,   (
𝐻𝐵

Ϭв
)

𝑙6

  ] 

 

Amalga oshirilgan o`zgarishlar 𝜋 – teoremaga 

mos keladi. Demak, o`lchamlar tahlili to`g`ri qilingan. 

Har bir o`lcham kombinasiyasi funksiyaviy ma’noga 

ega. Model ko`rsatkichlarini aniqlash bo`yicha 

o`tkazilgan tajribada ulardan foydalanish qulay, shu 

bilan birgalikda 5 modeli barcha tenglamalarning o`ng 

tarafiga bir xil o`lcham kombinasiyalari kiradi. Bu xol 

tajribaviy tadqiqotlarning hajmini qisqartirishga olib 

keladi. 

Tenglamalar tizimini yanada konkretlashgan 

ko`rinishini quydagicha tasavvur qilsa bo`ladi. 

 

ΔD̅

D3
= k1 ⋅   (  

V

S
  )

a1

  ⋅   (
t

D3
)

c1

 ⋅  (
HB

Ϭв
)

l1

 

 
ϬΔ𝐷

D3
= k2 ⋅   (  

V

S
  )

a2

  ⋅   (
t

D3
)

c2

 ⋅  (
HB

Ϭв
)

l2

 

                             
Pz
̅̅̅̅

ϬвD3
2 = k3 ⋅   (  

V

S
  )

a3

  ⋅

  (
t

D3
)

c3

 ⋅  (
HB

Ϭв
)

l3

                (6) 

     
ϬPz

ϬвD3
2 = k4 ⋅   (  

V

S
  )

a4

  ⋅   (
t

D3
)

4

 ⋅  (
HB

Ϭв
)

l4

 

  Uo
̅̅̅̅ = k5 ⋅   (  

V

S
  )

a5

  ⋅   (
t

D3
)

c5

 ⋅  (
HB

Ϭв
)

l5

 

     ϬUo
= k6 ⋅   (  

V

S
  )

a6

  ⋅   (
t

D3
)

c6

 ⋅  (
HB

Ϭв
)

l6

 

 

Logarifmlashtirishdan so`ng, darajali 

funksiyalarni chiziqli funksiyaga o`zgartirish mumkin. 

y1 = l01 + l11x1 + l21x2 + l31x3 

y2 = l02 + l12x1 + l22x2 + l32x3 

 y3 = l03 + l13x1 + l23x2 + l33x3                  (7) 

y4 = l04 + l14x1 + l24x2 + l34x3 

y5 = l05 + l15x1 + l25x2 + l35x3 

y6 = l06 + l16x1 + l26x2 + l36x3 

 

Bu yerda Yi - javob beruvchi logarifmlar loi, l1i, 

l2i - koiffisentlar Х1, Х2, Х3  - omil (faktor) logarifmi. 

Bunday tipdagi modellarni yaratish uchun 

to`liq faktorli rejalashtirilishning ortogonal matrisasiga 

ega. 

Matematik model tuzish uchun 10 mm dan 100 

mm gacha aylanaga ega diapazondagi po`lat 

mahsulotlarninig tashqi silindr yuzalariga  ishlov 

berish holatlarini kuzatish bilan kifoyalanib qolamiz. 

Bunda mahsulotlar quyidagicha geometrik 

ko`rsatkichlarga ega: 

Plandagi bosh burchak 𝜑 = 1000, yordamchi 

burchak 𝜑 =  100, old burchak 𝛾 =170, orqa burchak  

𝛼 =130 , yordamchi orqa burchak 𝛼1 =220, tig`ning 

qiyalik burchagi  λ = +60  . 
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Dastgohlar ekspulatasiya sharoitlari tahlili 

asosida tadqiqot o`tkaziladigan yuqori aniklikdagi 

dastgohning texnologik imkoniyatlarini hisobga olgan 

holda omillarni o`zgartirish darajasi belgilangan. 

 

O`lcham 

turlari 
D3 l d d1 d2 

1 10 29 25 23 7 

2 97 10 50 46 95 

 

1-rasm. Tokarlik ishlov berish jarayonini 

tekshirish uchun dastlabki zagotovka o`lchami. 

 

Tajriba o`tkazish uchun 2 tip o`lchamda yuqori 

issiqlikga chidamli XН77TЮР qotishma va 40X 

po`latdan tayyorlangan mahulotlar ishlab chiqildi. 

Mahsulot xom ashyosining Ϭв – mustaxkamlik 

chegarasi torttirishga mo`ljallangan sinov natijasida 

aniqlanadi. Ushbu sinovlar Germaniya ishlab 

chiqarilgagn SDM X 30000 modeldagi universal 

mashinasida o`tkazilgan.   Mahsulot qattiligi Brinnel 

usulida metall va qotishmalar xatoligini aniqlash uchun 

mo`ljallangan TM–2M uskunasi yordamda aniqlangan. 

Tajriba rejasini oshirish uchun omillar 

o`zgaruvchanliligi variantlari teng taqsimlangan 

tasodifiy  raqamlar joylashgan jadval yordamida 

randalangan. Tajriba tadqiqotlari quyidagicha amalga 

oshirilgan. Mahsulotlar uch mushtchali patronga 

qotirilgan yuqori aniqlikdagi tokarlik RDB 

dastgohlarida ishlov berilgan. Bunda har bir mahsulot 

alohida keskich bilan ishlangan, ya’ni har bir mahsulot 

alohida o`lchamga moslashtirilgan. Keskichlarni 

moslashtirish uchun 19000 modeldagi chiziqli 

o`lchamlar uchun mo`ljallangan raqamli tizimdan 

foydalanilgan. 

Ishlov berish davomida kesish kuchini 

tangensli tashkil qiluvchi dastgohning “Upor” revolver 

kallagini ko`tarish mexanizmi bazasida yaratilgan 

tenzouzgartirgich yordamida o`lchanadi. Rz - kesish 

kuchi kattaligiga teng elektr signal o`rnatilib Н – 338 – 

6 TУ -25 - 04 – 2368 modeldagi uziladigan tez ta’sir 

qiluvchi uskuna va В7 – 16 rusumli universal voltmetr 

bilan qayd qilib borildi.  

Ishlov berish tugagach, 01 П – tipdagi optikator 

yordamida ishlov berilayotgan yuza aylanasi, maxsus 

moslashtirilgan qurilma yordamida kesuvchi 

asbobning eyilish darajasi o`rganilgan.  

Natijalar. Tajriba natijalari kompyuterda 

ishlangandan so`ng olingan ma’lumotlar chiziqli 

tenglamalar tizimini Fisherning F - kriteriyiga mos va 

tokarlik ishlov  berish jarayonini 5 %  darajasiga 

o`zgarishi oqibatida quyidagigi tenglama bilan 

ifodalanadi (8-tenglama). 

ΔD̅

D3
= 0.0535 ⋅   (  

V

S
  )

−0.58

  ⋅   (
t

D3
)

0.3

 

⋅  (
HB

Ϭв
)

l−1.4

 

ϬΔD

D3
= 0.0014 ⋅   (  

V

S
  )

0.36

  ⋅   (
t

D3
)

0.29

 ⋅  (
HB

Ϭв
)

1.46

 

Pz
̅̅̅̅

ϬвD3
2 = 0.4715 ⋅   (  

V

S
  )

−1

  ⋅   (
t

D3
)

0.75

 ⋅

 (
HB

Ϭв
)

2.4

                 (8)    

ϬPz

ϬвD3
2 = 0.0160 ⋅   (  

V

S
  )

−0.99

  ⋅   (
t

D3
)

0.72

 

⋅  (
HB

Ϭв
)

2.71

 

Uo
̅̅̅̅ = 0.00000022 ⋅   (  

V

S
  )

−0.021

  ⋅   (
t

D3
)

0.015

 

⋅  (
HB

Ϭв
)

−2.14
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ϬUo
= 0.000000025 ⋅   (  

V

S
  )

−0.018

  ⋅   (
t

D3
)

0.024

 

⋅  (
HB

Ϭв
)

−1.58

 

 

Ishlov berishning matematik modeli daqiqali 

uzatish o`rniga teskari uzatish qo`llanilganda, quyidagi 

ko`rinishga ega bo`ladi. 

∆�̅�=0.0346⋅ S0.38⋅ t0.3⋅ D3
0.7⋅ HB-1.40⋅ Ϭв

1.40 

 Ϭ∆D=0.0009 ⋅ S0.36⋅ t0.29⋅ D3
0.71⋅H1.46⋅ Ϭв

-1.46 

Pz=0.1501 ⋅S0.98⋅ t0.75⋅ D3
1.25⋅ HB2.4⋅ Ϭв

-1.4           

(9) 

  Ϭpz=0.0052 ⋅ S0.9⋅ t0.72⋅ D3
1.28⋅ HB2.71⋅ Ϭв

-1.71 

�̅�o= 214.770 ⋅ S0.021⋅ t0.015⋅ D3
-0.015⋅ HB-2.14⋅ 

Ϭв
2.14 

Ϭuo = 24.490 ⋅ S0.018⋅ t0.024⋅ D3
-0.024⋅ HB-1.58⋅ 

Ϭв
1.58 

 

Aniqlikni ta’minlash masalasini echish uchun 

eng qulay ko`rinish 9-tenglama bilan ifodalangan. 9-

tenglama tahlilidan shu narsa aniqlanadiki, 

mahsulotlarga, ayniqsa  HB = Ϭв ga katta munosabatda 

bo`lgan. Mahsulotlarga 0.01 mm chetlanishga ega. 

Ko`rib chiqilayotgan dastgohlarda ishlov berishning 

aniqligini ta’minlash bir necha holatlarda 

kafolatlanmaydi, chunki haqiqiy o`lchamdagi og`ishni 

taqsimlash to`g`ri bo`lsa, kattalik   Ϭ∆D > 0.01 mm. 

HB ni   Ϭвga nisbatan kamligi sababli nisbiy eyilish 

kattaligi etarlicha bo`lishi mumkin, bunda bir partiya 

mahsulotlarga yoki kesishni katta masofasidan 

o`tadigan bitta mahsulotdagi kamchilik, uskuna 

eyilishi hisobiga yuqori bo`ladi. Matematik model 

tenglamalar turidagi shu narsa aniqlandiki, ishlov 

berilgan detallarni haqiqiy o`lchamlaridan og`ishining 

jamlanish markazi uskunani eyilishi bilan, yoyilishi esa 

– kesish kuchi bilan aniqlanadi. 

Xulosalar. Shunday qilib, ishlov berish 

jarayonining matematik modeli ishlov berishning 

kamchiliklarini va shu kamchiliklarni keltirib 

chiqarayotgan asosiy omillarni tavsiflarini olish 

imkoniyatini beradi. Lekin model detallarni 

dastgohdagi ketma – ketlikda ishlov berish tartibi 

davomida detallarni o`lchamlarining o`zgarishi haqida 

tushuncha bermaydi. Aniqlikni boshqarish 

moslamalarini echishda bu qoidalarni bilish alohida 

ahamiyatga ega. Ushbu qoidalarni aniqlashda ishlov 

berish kamchiliklarini matematik modeli yordam 

beradi. 
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Аннотация: Здания потребляют много энергии, и неэффективное освещение увеличивает 

затраты. В исследовании представлена система управления освещением на базе технологий 

Интернета вещей с PIR - и доплеровскими датчиками, датчиком внешнего света и 

адаптивными алгоритмами. Испытания в учебном помещении ФФ ТУИТ показали снижение 

энергопотребления на 36%. Это решение способствует созданию экологически умных зданий, 

что экономически выгодно и поддерживает устойчивое развитие городской инфраструктуры. 

 

Ключевые слова: интеллектуальное освещение, микроконтроллер, датчик движения, 

энергоэффективность, система управления, дневной свет  

 

ВВЕДЕНИЕ 

 Энергосбережение становится 

приоритетом в архитектуре из-за значительного 

вклада этой сферы в мировое потребление 

ресурсов. Здания используют более половины 

мировой электроэнергии и около трети всей 

энергии, что делает их одними из наиболее 

энергозатратных [1]. Прогнозы Международного 

энергетического агентства (МЭА) указывают на 

возможное увеличение энергопотребления зданий 

на 50% к 2050 году, если не будут предприняты 

меры по повышению энергоэффективности [2]. 

Освещение играет ключевую роль в этой картине, 

потребляя 11–21% всей электроэнергии в жилых и 

коммерческих объектах, особенно в таких странах, 

как Узбекистан [3]. Это подчеркивает 

необходимость оптимизации управления 

освещением для снижения затрат и обеспечения 

комфорта. Современные технологии предлагают 

инновационные решения, включая умные системы 

освещения, которые объединяют светодиодные 

технологии (LED) с информационно-

коммуникационными системами (ИКТ), такими 

как датчики движения [4]. Эти системы 

адаптируются к условиям, таким как наличие 

людей и уровень естественного освещения, что 

позволяет экономить электроэнергию и улучшать 

качество жизни [5]. Автоматизация управления 

освещением становится важной частью концепции 

"умных зданий", позволяя динамически 

настраивать освещение в зависимости от условий 

окружающей среды [6]. Однако внедрение умных 

систем освещения сталкивается с проблемами, 

включая сложность управления множеством 

источников света, высокие требования к 

безопасности и экономическим ограничениям. 

Кроме того, беспроводные технологии могут 

увеличить задержки передачи данных и снизить 

качество освещения [7]. Для эффективного 

управления светодиодными системами в сложных 

условиях необходим системный подход, включая 

техническую, экономическую и организационную 

оптимизацию. Разработанная интеллектуальная 

система освещения подходит для различных типов 

зданий, таких как офисы и учебные заведения. Она 

включает светильники, датчики и распределённую 

беспроводную сенсорную сеть (WSN). Каждый 

светильник регулирует уровень освещения с 
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учетом данных о дневном свете и присутствии 

людей. Датчики окружающего освещения, 

размещённые на светильниках у окон, измеряют 

уровень естественного света и передают эту 

информацию через сеть. Для определения 

присутствия людей используются пассивные 

инфракрасные (PIR) датчики и микро-радарные 

сенсоры, работающие на основе эффекта Доплера. 

Для повышения точности и надёжности 

обнаружения был разработан алгоритм, который 

объединяет данные от обоих типов датчиков. 

Система организована в виде распределённой 

WSN, где каждый сенсорный модуль представляет 

собой отдельный узел сети. При обнаружении 

присутствия человека система затемняет не только 

светильник, связанный с активированным 

сенсором, но и соседние светильники, что 

позволяет устранить недостаток освещённости в 

прилегающих зонах. Предлагаемая 

интеллектуальная система освещения 

обеспечивает значительное сокращение 

энергопотребления в условиях реальной 

эксплуатации, повышая как её эффективность, так 

и комфорт для пользователей. [8]. 

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 Архитектура интеллектуальной системы 

освещения, основанная на микроконтроллере 

ESP32, представлена на рисунке 1. Как показано на 

рисунке 1(а), каждый светодиодный светильник 

включает сенсорный модуль, состоящий из одного 

или нескольких светодиодных источников. 

Каждый модуль оборудован двумя датчиками 

присутствия: PIR и микроволновым доплеровским 

датчиком, а также датчиком внешней 

освещенности, микроконтроллером ESP32. Как 

показано на рисунке 1(б), питание сенсорного 

модуля поступает от драйвера светодиодов, а 

уровень диммирования, который формируется 

сенсорным модулем, определяется значением 

сигнала широтно-импульсной модуляции (ШИМ) 

для аналогового диммирования светодиодов. В 

сетевой топологии сенсорные модули 

взаимодействуют по беспроводной сети с 

использованием возможностей ESP32. На рисунке 

1(в) сетевой узел представлен сенсорный модуль с 

соответствующим ему светодиодом. Все узлы в 

сети функционируют как маршрутизаторы и ведут 

свои таблицы соседей с одним переходом, 

идентифицируя соседей по значению индикатора 

уровня полученного сигнала (RSSI). Для каждых 

500 узлов разворачиваются два шлюза, которые 

передают данные между сетью ESP32 и серверами. 

Передаваемые данные включают рабочие 

состояния светодиодов и команды для 

непосредственного затемнения группы 

светодиодов или отдельного светодиода. 

 В архитектуре системы драйвер 

светодиодов играет ключевую роль, и в данном 

случае используется драйвер постоянного тока с 

управлением яркостью на основе широтно-

импульсной модуляции (ШИМ). Во-первых, он 

преобразует входящий переменный ток (AC) с 

частотой 50 Гц и напряжением 220В в 

регулируемый выходной постоянный ток (DC) для 

питания светодиодов.  

 
Рис. 1. (а) беспроводной сенсорный модуль, 

(б) светодиодный светильник, управляемый 

сенсорным модулем через светодиодный драйвер, 

и (в) беспроводная ячеистая сеть, состоящая из 

сенсорных модулей и шлюза. 

 

 Во-вторых, драйвер предоставляет 

вспомогательное выходное напряжение для 

питания сенсорного модуля через контакты VCC и 

GND, как показано на рисунке 1(б). В-третьих, 

уровень затемнения, заданный стратегией 

управления освещением в микроконтроллере 

сенсорного модуля, преобразуется в аналоговый 
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сигнал, который подается на вход драйвера для 

регулировки яркости светодиода.  

 Целью данной работы является разработка 

системы управления, которая снижает 

энергопотребление освещения с помощью, 

масштабируемой и энергоэффективной сенсорной 

сети для коммерческого использования. 

Микроконтроллер ESP32, благодаря низкой 

стоимости, энергопотреблению и встроенной 

поддержке Wi-Fi и Bluetooth, оптимально подходит 

для реализации таких сетей. Его архитектура 

поддерживает физический уровень, управление 

доступом к среде, сетевой и прикладной уровни. 

Реализация выполнена с использованием ESP32, 

что обеспечивает надежную беспроводную связь и 

гибкость сети. 

 Датчики PIR и микроволновые 

доплеровские датчики часто используются для 

выявления объектов. PIR-датчик представляет 

собой электронный сенсор, который обнаруживает 

инфракрасное излучение, испускаемое объектами в 

его поле зрения. В данной системе применяется 

модель PIR HC-SR505, характеристики которой 

можно найти в Таблице 1. Когда человек входит в 

область обнаружения, выходное напряжение 

датчика достигает 5 В, и, когда он покидает эту 

зону, напряжение автоматически снижается до 

низкого уровня. Чувствительные цепи находятся в 

защищенном металлическом корпусе, что 

минимизирует воздействие внешних факторов, 

таких как шум, влажность и электромагнитные 

помехи. Микроволновый доплеровский датчик 

применяет эффект Доплера для обнаружения 

движущихся объектов. В системе используется 

модель MV-030, характеристики которой также 

указаны в Таблице 1. При обнаружении движения 

выходной контакт этого датчика переключается с 

низкого (0 В) на высокий (3,3 В) на срок 2–3 

секунды, после чего возвращается в режим 

ожидания (низкий уровень). 

 

Таб. 1. Технические характеристики 

датчиков. 

 

Сенсор Характеристики 

PIR sensor 

(HC-SR505) 

Рабочий диапазон температур: -20°C 

до +70°C 

Максимальный угол обнаружения: 

100° 

Рабочая длина волны: 8-14 мкм 

Microwave 

Doppler 

sensor (MD-

030) 

Рабочий диапазон температур: -20°C 

до +60°C 

Максимальный угол обнаружения: 

110° 

Дистанция обнаружения: до 6 метров 

Illuminance 

sensor 

(MAX44009) 

Рабочий диапазон температур: -40°C 

до +125°C 

Диапазон измерения освещенности: 0-

188,000 лк 

 Для сокращения энергопотребления 

искусственное освещение в помещении может 

быть уменьшено за счет использования 

естественного света. Уровень дневного освещения 

определяется с помощью датчиков освещенности, 

которые измеряют интенсивность света во 

внешней среде и передают данные на 

микроконтроллер. Одним из часто используемых 

типов таких датчиков является фотодиод, 

чувствительный к солнечному свету. Например, 

датчик освещенности MAX44009 преобразует 

выходное напряжение в 16-разрядные цифровые 

данные, отражающие уровень освещенности. 

Такие датчики встроены в сенсорные модули, 

рядом с которыми размещены светодиоды, 

устанавливаемые вблизи окон. Значение 

естественной освещенности в момент времени t, 

измеренное датчиком m, закрепленным за 

светодиодом n, можно описать следующим 

образом: 

ⅆ(𝑡) =

{
𝑦𝑚(𝑡), if LED 𝑛 is switched off 𝑎𝑛ⅆ 𝑡 is in daytime

𝑦𝑚(𝑡), −  𝑢𝑛
𝐿  , if LED 𝑛 is switched on 𝑎𝑛ⅆ 𝑡 is in daytime,

     

   (1) 

 - где 𝑦𝑚(𝑡) обозначает выходной сигнал 

датчика освещенности m в момент времени t, и 

𝑢𝑛
𝐿  обозначает значение освещенности светодиода 

с уровнем затемнения L. Вклад светильников в 

освещенность датчика света упрощается как 𝑢𝑛
𝐿  что 

указывает на то, что учитывается только вклад 

светодиода n, совмещенного с датчиком 

освещенности m. Причина в том, что в течение дня 
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количество естественного света, поступающего из 

окна, будет относительно больше, чем количество 

света, исходящего от светодиодов. Ночью 

сенсорный модуль, содержащий датчик 

освещенности m, затемняет светодиод n на уровне 

L, при выключенных других светильниках, и 

собирает измеренное значение освещенности на 

датчике освещенности m. Поскольку вклады 

освещенности, обусловленные светильниками и 

дневным светом, являются аддитивными [15], 

можно получить уравнение (1). Для повышения 

точности обнаружения присутствия разработан 

метод объединения данных, собранных PIR-

датчиком и микроволновым сенсором. На рисунке 

2 представлена основная блок-схема этого метода. 

 
Рис. 2. Блок-схема метода слияния данных с 

пассивными инфракрасными (ПИК) и 

микроволновыми датчиками. 

 

 Работа системы начинается с того, что 

микроволновый сенсор находится в выключенном 

состоянии, а PIR-датчик пассивно отслеживает 

инфракрасное излучение. При попадании человека 

в зону действия PIR-датчик генерирует выходной 

сигнал высокого уровня, активируя 

микроволновый сенсор и одновременно запуская 

таймер. Пока микроволновый сенсор фиксирует 

присутствие, таймер сбрасывается и начинает 

отсчет заново. Если таймер достигает порогового 

значения T0, считается, что зона не занята, после 

чего микроволновый сенсор переводится в режим 

ожидания.  

 После пробуждения микроволнового 

сенсора итоговый результат обнаружения 

определяется его выходным сигналом.  Таким 

образом, объединение данных двух сенсоров 

позволяет компенсировать недостатки каждого из 

них, повышая общую точность и надежность 

системы. 

 Система управления освещением с 

разомкнутым контуром, которая отличается 

энергоэффективностью и простотой 

проектирования. Ключевым элементом системы 

является база правил, основанная на логике "если-

то". На выходе правил задается уровень затемнения 

светодиодного светильника n в момент времени t, 

обозначаемый как On(t). Входными параметрами 

для правил являются: состояние занятости 𝑝𝑛(t), 

определяемое сенсорным модулем, подключенным 

к светодиоду n; расписание s(t); местоположение 

r(n); расстояние между светодиодом n и окнами 

l(n); а также уровень дневного освещения d(t). 

Управляющее правило может быть выражено 

следующей формулой: 

On(t) = 𝑓(𝑝𝑛(𝑡), 𝑠(𝑡), 𝑟(𝑛), 𝑙(𝑛), ⅆ(𝑡)).      (2) 

 В уравнении (2) пользователь 

устанавливает расписание, которое определяет 

виды деятельности на разные временные отрезки. 

Местоположение светильника указывает на тип 

помещения, например, это может быть конференц-

зал, кабинет руководителя или учебное 

пространство. Если светильник установлен в зоне, 

где осуществляется сбор дневного света, 

расстояние между ним и окнами определяет типы 

под зоны для сбора света, и это расстояние 

заменяется на соответствующий тип под зоны. 
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Параметры pn(t) и d(t) определяются с помощью 

датчиков присутствия и освещенности, 

расположенных вблизи светильника n. Поскольку 

освещенность в зоне светодиода n зависит от 

светового выхода соседних светодиодов, 

контроллер светодиода n обращается за помощью к 

своим соседям, отправляя запрос. Этот запрос 

включает два типа данных: адрес передатчика An и 

количество переадресаций Tc. Рассмотрим 

контроллер беспроводного сенсорного модуля m, 

представленный на рисунке 3. После получения 

запроса от светодиода n контроллер проверяет 

адрес An на совпадение с записями в своей 

соседней таблице, чтобы определить занятость m. 

Если совпадение найдено, что указывает на то, что 

m является непосредственным соседом n, pm(t) 

устанавливается в 1, а уровень затемнения om(t) 

рассчитывается по уравнению (2). Значение pm(t) = 

1 означает, что зона m занята, а pm(t) = 0 — что она 

свободна. Затем контроллер m решает, следует ли 

продолжать пересылку запроса своим соседям. 

Если таймер Tc - 1 > 0, это указывает на 

необходимость помощи от соседей m для 

светодиода n. В этом случае модуль m отправляет 

новый запрос с адресом Am и счетчиком 

переадресации Tc - 1. Как только таймер m 

запускается, pm(To) устанавливается в 0, а Om(To) 

сбрасываются до значений незанятого состояния. 

Контроллер n продолжает отправлять запросы, 

чтобы уведомить другие узлы о своем занятости. 

 Внутреннее пространство можно разделить 

на несколько зон, каждая из которых требует 

различных условий освещения. Например, 

на рисунке 4 представлено учебное помещение в 

ФФ ТУИТ с тремя типами зон: зоны A, B и C. Зона 

A вход в аудиторию, а зоны B и C — сидячие места 

учащихся. Зона B расположена около окон, что 

обеспечивает большой потенциал для сбора 

дневного света. Напротив, в зонах A и C 

отсутствует естественное освещение, и сбор 

дневного света в этих зонах невозможен. 

 
Рис. 3. Блок-схема управления освещением 

с помощью соседей узла m. 

 

 Более того, движение тела в зоне A обычно 

велико, что позволяет легко определить 

присутствие. Однако в зонах B и C часто 

происходят небольшие движения. Схема 

расположения датчиков приведена в таблице 

2. При обнаружении людей и приглушении 

яркости соответствующего светодиода в 

соответствии с правилами также будут включены 

соседние светодиоды, как показано на рисунке 4.  

Таб. 2. Расположение датчиков. 

Зона Тип сенсора 

A PIR – датчик 

B 
Датчик освещенности (возле окон) 

PIR – датчик и микроволновый датчик 

C PIR – датчик и микроволновый датчик 

 В зонах A и C, где сбор дневного света 

невозможен, при обнаружении присутствия 

устанавливается максимальное затемнение 

соответствующего светодиода и его соседей. В 

зоне B правила управления такие же, как для зон A 

и C на этапах 1, 6 (слабое дневное освещение) и 

этапе 4 (10% затемнение для обеденного 

перерыва). На этапах 2, 3 и 5 реализуется 

использование дневного света. Зона B разделена на 

две под зоны - Первичную зону (PZ) у окна и 

Вторичную зону (SZ) рядом с PZ. При 

обнаружении присутствия, уровень затемнения 𝑂n
Z 

(t) в каждой под зоной z ∈ {PZ, SZ} увеличивается 

на 40% до максимума 100%. 
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Рис. 4. Планировка учебного помещения в 

ФФ ТУИТ. 

 

 Уровень затемнения в PZ, On
Pz(𝑡), зависит от 

освещенности дневным светом. 

𝑂n
PZ(t) = {

30%, 𝑙𝐷 ≥ 180 𝑙𝑥,                       

70%,   125 𝑙𝑥 ≤   𝑙𝐷  < 180 𝑙𝑥,

100%,    𝑙𝐷  < 125 𝑙𝑥,                

       (3) 

 - где - 𝑙𝐷 представляет значение 

освещенности дневным светом, измеренное 

датчиками рядом с окнами в зоне B. Это значение 

передается всем сенсорным модулям в зоне B через 

беспроводную сеть. Если статус занятости - 

незанятый, значение On
Pz(𝑡) в зоне B 

устанавливается на 10%, если не получены 

обновления от соседей. 

Таб. 3. Правила управления освещением. 

Этап Время Правило 

1. Вне 

службы 

С 21:00 p.m. 

до 6:00 a.m. 

(1)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 1, 

тогда on(t) = 

100%. 

(2)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 0, 

тогда on(t) = 0%. 

2. Перед 

работой 

С 6:00 a.m. до 

9:00 a.m. 

(1)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 1, 

тогда on(t) = 

100%. 

(2)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 0, 

тогда on(t) = 0%. 

(3)  В зоне B 

осуществляется 

сбор дневного 

света 

3. Период 

активности 

С 9 a.m. до 

12:00 a.m. 

(1)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 1, 

тогда on(t) = 

100%. 

(2)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 0, 

тогда on(t) = 

10%. 

(3)  В зоне B 

осуществляется 

сбор дневного 

света 

4. Перерыв 

на обед 

С 12:00 a.m. 

до 13:00 p.m. 

(1) on(t) = 

10%. 

5. Период 

активности 

С 13:00 p.m. 

до 17:30 p.m. 

(1)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 1, 

тогда on(t) = 

100%. 

(2)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 0, 

тогда on(t) = 

10%. 

(3)  В зоне B 

осуществляется 

сбор дневного 

света 

6. Работа 

сверхурочно 

С 17:30 p.m. 

до 21:00 p.m. 

(1)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 1, 

тогда on(t) = 

100%. 

(2)  Для 

светильника n в 

Зонах A, B и C, 

если pn(t) = 0, 

тогда on(t) = 0%. 

 Натурные измерения проводятся в два 

этапа: 1) Измерение 𝑙𝐷 и освещенности в течение 
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дня при выключенном освещении. 2) Измерение 

освещенности столов при разных уровнях 

затемнения соответствующего и соседних 

светильников. Сначала определяются PZ и SZ, 

затем рассчитываются параметры уравнения (3). 

 
Рис. 5. Подразделение зоны В по 

расстоянию до окна. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 Для тестирования был выбран сценарий: 

учебное помещение. Этот сценарий 

предусматривал испытание в учебном помещении 

в ФФ ТУИТ, чтобы проверить функциональность 

системы и оценить её адаптацию к условиям 

окружающей среды. 

 Тестирование предлагаемой 

интеллектуальной системы освещения 

проводилась в учебном заведении ФФ ТУИТ 

площадью 2700 м², расположенном на третьем 

этаже здания в городе Фергана, Узбекистан. 

Освещённость на рабочей поверхности должна 

была составлять 300-500 лк. Все светильники в 

учебном помещении были светодиодными, их 

типы, мощность и количество указаны в таблице 4. 

В общей сложности для зон A, B и C 

использовались 10 линейных светильника. Датчик 

внешней освещённости был установлен в 

светильнике, ближайшем к окнам. Управляющие 

правила для системы освещения определялись 

уравнением (3). 

 На рисунке 6 представлены зоны A, B и C, 

задействованные в стратегии управления 

освещением. Зона A включала зону входа и выхода, 

расположенную в нижнем правом углу. Парты 

находились в зонах B и C. Для освещения этих зон 

использовались 10 линейных. 

 
Рис. 6. Разделение самого большого 

учебного помещения для интеллектуального 

управления освещением: Зоны A, B и C в стратегии 

управления. 

 

Таб. 4. Характеристики светильников в 

учебном помещении в ФФ ТУИТ. 

Тип 
Мощность 

(Вт) 

Количество 

светильников 

Линейный 

свет 
40 10 

 

 Эффективность использования дневного 

света зависела от погодных условий. На рисунке 

7(а) показано распределение уровней затемнения 

светильников в 10:00 утра в течение двух дней с 

разными погодными условиями: ясным небом и 

пасмурной погодой. При ясной погоде большее 

количество светильников работало с низким 

уровнем затемнения по сравнению с пасмурными 

условиями.  

 
Рис. 7. Влияние погодных условий на 

использование дневного света: (а) распределение 

уровней затемнения в 10:00 утра при ясном и 

пасмурном небе и (б) значения датчиков 

освещенности в разное время. 
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 Согласно рисунку 7(б), в более чем 80% 

рабочего времени (с 9:00 до 16:00) уровень 

освещенности, зарегистрированный датчиками, 

превышал 300 лк в ясную погоду и 200 лк в 

пасмурную. В таких условиях светильники 

затемнялись на 30% в первичной зоне (PZ) и на 

70% во вторичной зоне (SZ). В оставшееся время 

уровень освещенности составлял от 100 до 200 лк в 

пасмурные дни и менее 100 лк в утренние или 

вечерние часы. Несмотря на хорошие условия 

дневного света при ясной погоде, многие 

светильники оставались полностью включенными 

(100% яркости), как показано на рисунке 7(а). 

Потребляемая мощность предлагаемой 

интеллектуальной системы освещения была 

проанализирована и сопоставлена с традиционной 

системой, где освещение включалось вручную в 

начале рабочего дня, когда первый контингент 

заходил в помещение, и выключалось в конце дня, 

когда последний контингент покидал здание. На 

рисунке 8 представлено потребление 

электроэнергии за один день в период с 8:00 до 

22:00. После 18:30 начался период сверхурочной 

работы. В результате, с 9:00 до 18:00 потребление 

энергии в предлагаемой системе оставалось 

относительно стабильным. В среднем 

предложенная система позволила сократить 

потребление электроэнергии на 36% по сравнению 

с обычной системой освещения. 

 
Рис. 8. Потребление электроэнергии на 

освещение в рабочее и сверхурочное время. 

 

 

ОБСУЖДЕНИЯ 

 В данном исследовании разработана 

интеллектуальная система управления 

освещением, предназначенная для регулирования 

уровня освещённости в помещениях. Основу 

системы составляют распределённые 

беспроводные сенсорные сети, которые включают 

модули с датчиками присутствия и датчиками 

внешней освещённости. Эффективность 

предложенной системы была проверена в условиях 

учебного помещения. Экспериментальные 

результаты подтвердили её высокую надёжность в 

реальных условиях эксплуатации. Анализ показал, 

что на энергоэффективность системы в учебном 

помещении влияют такие факторы, как погодные 

условия, целевые уровни освещённости, 

планировка рабочего пространства и количество 

сотрудников. Экономия электроэнергии составила 

около 36%, что несколько ниже показателя в 40%, 

указанного в [8] при аналогичных условиях 

(уровень освещённости 300–500 лк). Это 

отклонение связано с двумя основными факторами. 

Во-первых, неблагоприятные условия 

естественного освещения: 45% рабочих мест 

находились вдали от окон, что ограничивало 

доступ дневного света. Во-вторых, использовался 

контроллер с открытым контуром, работающий на 

основе заданной базы правил. Преимуществами 

такого контроллера являются низкая 

вычислительная сложность, быстрая реакция на 

изменения окружающей среды и снижение 

стоимости производства и обслуживания. Однако 

его основной недостаток заключается в отсутствии 

оптимизации энергопотребления. В рамках 

исследования также проводилась 

экспериментальная оценка точности обнаружения 

присутствия. Юнтунен и со авт. [7] предложили 

аналогичную стратегию управления освещением 

для уличной инфраструктуры, обеспечив 

экономию энергии в диапазоне 60–77% по 

сравнению с полным уровнем освещённости в 

тёмное время суток. Однако их результаты 

основывались на моделировании с использованием 

данных о присутствии и времени восхода и захода 
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солнца из метеорологических баз данных. В 

отличие от этого, в настоящем исследовании 

проводились полевые эксперименты с измерением 

энергопотребления в реальных условиях. При 

проектировании системы освещения важно 

учитывать не только энергоэффективность, но и 

пользовательский опыт, включая безопасность и 

комфорт. В целом, экспериментальные результаты 

подтверждают, что предлагаемая 

интеллектуальная система освещения эффективно 

управляет освещением на основе данных о 

присутствии и уровне дневного света, снижая 

энергопотребление в реальных условиях.  

ВЫВОДЫ 

 Разработанная система умного управления 

освещением продемонстрировала свою 

эффективность в нескольких ключевых аспектах, 

включая энергоэффективность, долговечность 

компонентов и улучшенное удобство 

эксплуатации. Внедрение передовых технологий, 

таких как датчики движения и освещенности, 

позволило существенно снизить 

энергопотребление, обеспечив автоматическую 

настройку освещенности в зависимости от текущих 

условий. Это не только помогает значительно 

экономить электроэнергию, но и способствует 

продлению срока службы оборудования, так как 

система регулирует интенсивность освещения в 

реальном времени, избегая перегрузок и ненужной 

работы осветительных приборов. Одним из 

главных достоинств системы является ее 

способность адаптироваться к потребностям 

пользователей, обеспечивая высокий уровень 

комфорта. Кроме того, интеграция с другими 

умными устройствами позволяет пользователям 

управлять освещением в рамках более широкой 

системы умного дома, повышая степень 

автоматизации и удобства. Однако, несмотря на 

достигнутые результаты, система имеет 

значительный потенциал для дальнейшего 

развития. В первую очередь, это касается 

улучшения качества сенсоров и внедрения 

технологий распознавания объектов. Системы, 

способные точно определять количество людей в 

комнате или распознавать тип деятельности 

(например, чтение, работа, отдых), смогут более 

точно настраивать освещение, оптимизируя его 

под конкретные условия. Это может привести к 

дополнительной экономии энергии и улучшению 

качества освещения, адаптированного под нужды 

пользователей. Кроме того, для повышения 

автономности системы необходимо внедрение 

более совершенных алгоритмов машинного 

обучения и искусственного интеллекта. Система, 

которая будет самостоятельно анализировать 

поведение пользователей и изменяющиеся 

внешние условия, такие как время суток или 

изменения в освещенности, сможет предсказывать 

потребности в освещении и автоматически 

регулировать его, минимизирует вмешательство 

человека. Это откроет новые возможности для 

улучшения пользовательского опыта, сделав 

систему более интуитивной и независимой от 

активных действий владельцев. 
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Annotatsiya. Ushbu ishda nutq signalini avtomatik segmentatsiya qilishda zamonaviy klasterizatsiya 

algoritmlarining samaradorligi tahlil qilingan. K-means, noaniq c-means va DBSCAN algoritmlari 

asosida olingan segmentatsiya usullari qo‘llanilib, ushbu usullar yordamida so‘zlarning vaqt 

chegaralari aniqlangan. Olingan natijalar avtomatik nutqni qayta ishlashda ushbu algoritmlarning 

samaradorligini tasdiqlaydi. Shuningdek, ishda so‘zlarning aniq chegaralarini aniqlash yondashuvi 

tasvirlangan. Olingan natijalar nutq signalini segmentatsiyalashning boshqa usullari bilan 

taqqoslandi.  

 

Kalit so‘zlar: Nutqni avtomatik tanib olish, nutq signalini segmentatsiyalash, klasterlash, k-means 

usuli, noaniq c-means usuli, DBSCAN usuli  

 

Kirish. Avtomatik nutq segmentatsiya ko‘p 

yillar [4] davomida o‘rganib kelinmoqda va ko‘plab 

nutqni tanib olish tizimlarining muhim, hattoki asosiy 

qismi hisoblanadi. Nutq segmentatsiyasi vazifasi nutq 

signalini qismlarga ajratish hisoblanadi. Avtomatik 

segmentatsiya nutqni avtomatlashtirilgan qayta ishlash 

algoritmlari uchun muhimdir, masalan: nutqni tanish, 

lingvistik korpuslar yaratish, ovozli verifikatsiya, 

shuningdek, tabiiy tilni qayta ishlash sohasidagi ilmiy 

izlanishlarda [2,3]. An’anaviy qo‘lda 

segmentatsiyalash usuli borgan sari hajmi ortib 

borayotgan ovozli ma’lumotlarni qayta ishlash uchun 

maqbul usul emas. Qo‘lda segmentatsiya qilishda katta 

vaqt sarfi va inson e’tiboriga yuqori talab qo‘yilishi 

turli avtomatik segmentatsiya usullarining keng 

tarqalishiga olib keldi. Shular qatorida quyidagilarni 

sanab o‘tish mumkin: veyvlet usuli yordamida 

segmentatsiya [1], norovshan mantiqqa asoslangan 

usullar [7], sun’iy neyron tarmoqlari [10] hamda 

yashirin Markov zanjirlaridan foydalanish [5]. Ushbu 

ishda k-means, noaniq c-means usullari va DBSCAN 

algoritmining modifikatsiyalangan versiyalari 

yordamida olingan segmentatsiya usullari ko‘rib 

chiqiladi. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. 

Nutq segmentatsiyasi. Nutqni tanib olish 

tizimlari ovozli signalni diskret, bir-birini qamrab 

olmagan tovush birliklariga bo‘lishni talab qiladi [8, 9]. 

Bu birliklar tovushlar, bo‘g‘inlar, so‘zlar, gaplar yoki 

hatto butun dialoglar bo‘lishi mumkin. So‘zlar – aniq 

tovush ifodasiga ega bo‘lganligi tufayli, nutqning eng 

afzal ko‘riladigan va tabiiy birligi hisoblanadi. Shu 

sababli, biz ushbu ish doirasida so‘zlarni 

segmentatsiyaning asosiy birligi deb hisoblaymiz. 

Avtomatik segmentatsiya usullarini turli mezonlarga 

ko‘ra tasniflash mumkin, ammo eng oddiy 

variantlardan biri segmentatsiya algoritmlarini 

maqsadsiz va maqsadli usullarga ajratishdir [6]. Ushbu 

ikki toifa usullari orasidagi asosiy farq shundan 

iboratki, har bir usul nutqni qayta ishlashda oldindan 

olingan ma’lumotlar yoki tashqi manbalardan kelib 

chiqqan ma’lumotlardan qanchalik samarali 

foydalanishidir. Maqsadsiz segmentatsiya usullari 

o‘ziga xos tomoni shundaki, ular ishlov berilayotgan 
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audio signalning tovush xususiyatlari haqidagi tashqi 

ma’lumotlardan foydalanmaydi. Shunday qilib, 

birinchi segmentatsiya bosqichida tashqi ma’lumotlar 

yo‘qligida, ushbu usullar ishlov berilayotgan 

ma’lumotlarning tovush xususiyatlariga tayanadi. 

Ikkinchi bosqich esa odatda MFCC, LP-koeffitsientlari 

yoki toza FFT spektridan foydalanishga asoslanadi 

[14]. Ularga qarama-qarshi bo‘lgan maqsadli usullar 

esa kerakli bo‘laklarga segmentatsiya qilish uchun 

ishlov berilayotgan signalning tashqi tovush 

ma’lumotlaridan foydalanadi. 

Klasterizatsiya. Klasterizatsiya – bu obyektlar 

to‘plamini klasterlar deb ataladigan bir nechta 

guruhlarga bo‘lish jarayoni bo‘lib, ular shunday 

ajratiladiki, bir guruhdagi obyektlar bir-biriga boshqa 

klasterdagi obyektlarga qaraganda ko‘proq o‘xshash 

bo‘ladi. Klasterizatsiya timsollarni tanib olish [15], 

intellektual ma’lumotlar tahlili [16], mashinali 

o‘rgatish [11] va hokazo sohalarda juda keng 

qo‘llaniladi. Klasterizatsiya algoritmlarini aniq, 

noaniq, potensial va ehtimoliy usullariga tasniflash 

mumkin [12]. Har bir guruh o‘ziga xos xususiyatlarga 

ega. Ushbu ishda nutq segmentlarining optimal 

chegaralarini olish uchun aniq va noaniq klasterizatsiya 

algoritmlaridan foydalaniladi. Aniq klasterizatsiya 

usullari har bir ma’lumot obyektini qat’iy ravishda 

faqat bitta klasterga tegishli qilib belgilaydi. Bunday 

usullardan biri – k-means usuli. Noaniq klasterizatsiya 

usullari esa obyektdan bir vaqtning o‘zida bir nechta 

klasterlarga tegishli bo‘lishiga imkon beradi, bunda 

tegishlilik darajasi 0 dan 1 gacha o‘zgaradi. Eng 

mashhur usullardan biri – noaniq c-means usuli 

hisoblanadi. 

Nutq signalini segmentatsiyaga tayyorlash. 

Klasterizatsiya usullari asl nutq signalini emas, balki 

uning spektrogrammasini tahlil qilish uchun 

qo‘llaniladi. Ushbu ish doirasida nutq signalini eng 

keng tarqalgan spektrogramma ko‘rinishida tahlil 

qilinadi. Bu ikki o‘lchovli diagramma bo‘lib, vertikal 

o‘q chastotalar o‘qi, gorizontal o‘q esa vaqt o‘qi 

hisoblanadi. Spektrogrammadagi har bir nuqtaning 

intensivligi ma’lum bir nuqtada ma’lum bir chastotada 

nutq signalining amplitudasini tavsiflaydi. Original 

nutq signali 1-rasmda keltirilgan. 

 
1.rasm. Original nutq signali 

 

2-rasmda nutq signalining spektrogrammasi 

keltirilgan. Segmentlarning vaqt chegaralarini aniqlash 

uchun spektrogrammani oq-qora tasvirga aylantirish 

lozim, ya’ni shunday chegarani belgilash kerakki, 

undan past bo‘lgan nuqta qora, undan yuqorisi esa oq 

deb qabul qilinadi. Buning uchun klasterizatsiya 

usulidan foydalanish mumkin. 

 
2. rasm. Nutq signalining spektogrammasi 

 

K-means usuli orqali klasterizatsiyalash. K-

means usuli klaster tahlilining klassik usullaridan biri 

hisoblanadi. Usul m kuzatuvlarni k klasterga 

taqsimlash uchun ishlatiladi, shunda har bir kuzatuv 

faqat bitta klasterga tegishli bo‘ladi va u eng yaqin 

klaster markaziga yaqinlashtiriladi. Ushbu holatda 

kuzatuvlar spektrogrammadagi nuqtalar deb qabul 

qilinadi, klasterlar soni esa 3 ga teng [13]. Kuzatuv va 

klaster markazi orasidagi masofani aniqlash uchun 

Yevklid masofasi qo‘llaniladi: 

𝜌(𝑥, 𝑦) = ||𝑥 − 𝑦|| = √∑(𝑥𝑝 − 𝑦𝑝)
2

𝑛

𝑝=1

, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅𝑛. (1) 
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Klasterlar nuqtalarining markazlaridan 

kvadratik og‘ishlar yig‘indisi minimal bo‘lishi kerak: 

min [∑ ∑ ‖𝑥(𝑗) − 𝜇𝑖‖
2

𝑥(𝑗)∈𝑆𝑖

𝑘

𝑖=1

] , 𝑥(𝑗) ∈ 𝑅𝑛, 𝜇𝑖 ∈ 𝑅𝑛, (2) 

bu yerda  𝜇𝑖 -  𝑆𝑖 klasterining markazi. 

Barcha zarur qo‘shimcha tushunchalarni 

kiritgan holda, biz modifikatsiyalangan chegarani 

hisoblash algoritmini shakllantirishga o‘tishimiz 

mumkin: 

1. Klasterlar sonini tanlash. 

2. Klaster ma’lumotlar markazlari klasterlar 

orasidagi dastlabki masofalarni maksimal darajada 

oshiradigan qoidaga muvofiq tanlanadi. 

3. Har bir kuzatuvdan barcha klaster 

markazlarigacha bo‘lgan masofalarni hisoblash. 

4. Kuzatuvlarni hisoblangan masofalarga 

muvofiq klasterlarga taqsimlash (endi kuzatuv eng 

yaqin klasterga tegishli bo‘ladi). 

5. 𝑆𝑖 elementlarini o‘z ichiga olgan 𝑖-chi klaster 

markazini qayta hisoblaymiz: 

𝜇𝑖 =
1

𝑆𝑖
∑ 𝑥(𝑗)

𝑥(𝑗)∈𝑆𝑖

. (3) 

6. 3-banddan boshlab, 4-bandda olingan 

klasterlar markazlari yangi hisoblash natijasida 

o‘zgarmaguncha davom ettiramiz.: 

𝜇𝑖
𝑠𝑡𝑒𝑝 𝑡

= 𝜇𝑖
𝑠𝑡𝑒𝑝 𝑡+1 (4) 

7. Bizga kerak bo‘lgan chegaraviy qiymatni 

hisoblaymiz odatda bu klaster markazlarining 

cheklangan qiymatlarining o‘rtacha qiymati bo‘ladi. 

Noaniq c-means usuli bilan klasterlash. K-

means usuli har bir obyekt faqat bitta klasterga tegishli 

ekanligini taxmin qilsa, noaniq c-means usuli esa 

obyektning bir nechta klasterga tegishli bo‘lishiga 

imkon beradi. Har bir obyektning tegishlilik darajalari 

yig‘indisi 1 ga teng. Obyekt markazga qanchalik yaqin 

bo‘lsa, bu daraja shuncha yuqori bo‘ladi. Ixtiyoriy 

𝑖 kuzatuv va 𝑗 markaz orasidagi masofani baholash 

uchun (1) ifodada keltirilganidek Evklid masofasi 𝑑𝑖𝑗 

ishlatiladi. Ixtiyoriy 𝑖 kuzatuvning 𝑘 klasterga 

tegishlilik darajasi quyidagicha hisoblanadi: 

𝜇𝑖𝑗 =
1

∑ (
𝑑𝑖𝑗

𝑑𝑖𝑘
)

2
(𝑚−1)

𝑐
𝑘=1

, (5)
 

bu yerda 𝑚 - eksponensial og‘irlik. U tegishlilik 

darajalari matritsasiga quyidagicha ta’sir qiladi: 𝑚 →

 ∞ bo‘lganda barcha kuzatuvlar har bir klasterga bir xil 

ehtimollik bilan tegishli bo‘ladi. Odatda 2 o‘rnatiladi. 

Zarur qo‘shimcha tushunchalarni kiritgan 

holda, biz modifikatsiyalangan chegarani hisoblash 

algoritmini shakllantirishga o‘tishimiz mumkin: 

1. Klasterlar sonini tanlash. 

2. Klaster ma’lumotlar markazlari klasterlar 

orasidagi dastlabki masofalarni maksimal darajada 

oshiradigan qoidaga muvofiq tanlanadi. 

3. Har bir kuzatuvdan barcha klaster 

markazlarigacha bo‘lgan masofalarni hisoblash. 

4. Tegishlilik darajalari matritsasini hisoblash 

𝑈 = (𝜇𝑖𝑗)
𝑛∙𝑐

  

5. 𝑆𝑖 elementlarini o‘z ichiga olgan 𝑗-chi klaster 

markazini qayta hisoblaymiz: 

𝑣𝑗 =
∑ 𝜇𝑖𝑗

𝑚𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜇𝑖𝑗
𝑚𝑛

𝑖=1

. (6) 

6. Shartlardan biri bajarilmaguncha 3-banddan 

takrorlaymiz: 

||𝑈𝑘+1 − 𝑈𝑘|| < 𝑒, (8) 

bu yerda 𝑒 — oldindan tanlanadigan ba’zi 

chegara qiymati. Ikkinchi shart: yo‘qotish funksiyasi 

oldingi qadamda hisoblangan qiymatdan farq 

qilmasligi kerak. 

𝐽 = ∑ ∑ 𝜇𝑖𝑗
𝑚𝑑𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

𝑐

𝑗=1

. (8) 

 

DBSCAN usuli (Density-Based Spatial 

Clustering of Applications with Noise) klasterlash 

algoritmi boʻlib, maʼlumotlar fazosida zich sohalarni 

topadi va chegaradoshlarni aniqlaydi. U raqamli va 

toifali ma’lumotlarni klasterlash uchun ishlatilishi 

mumkin [17]. 

DBSCAN usulining ishlash tamoyili yuqori 

zichlikdagi nuqtalar to‘plangan sohalarni, ya’ni 

klasterlarni topishga asoslangan. Buning algoritm 

ikkita parametrdan foydalanadi: ε radiusi va klaster 
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hosil qilish uchun zarur bo‘lgan minimal nuqtalar soni 

(minPts). Algoritm ma’lumotlardagi ko‘rib 

chiqilmagan ixtiyoriy nuqtani tanlashdan boshlanadi. 

So‘ngra, bu nuqtadan 𝜀 radiusda joylashgan barcha 

nuqtalarni aniqlaydi. Agar ushbu sohadagi nuqtalar 

soni minPts ga teng yoki undan ko‘p bo‘lsa, bu soha 

klaster deb hisoblanadi. Agar nuqtalar soni minPts dan 

kam bo‘lsa, bu nuqta tashqi qiymat sifatida qaraladi. 

Agar nuqtalar soni minPts dan ko‘p bo‘lsa-yu, ammo 

ular tanlangan nuqtadan ε radiusli sohada 

joylashmagan bo‘lsa, algoritm keyingi ko‘rib 

chiqilmagan nuqtaga o‘tadi va jarayonni takrorlaydi. 

 Birinchi klaster aniqlanganidan so‘ng, 

algoritm ushbu klasterdan 𝜀 radiusda joylashgan 

ma’lumotlardagi barcha nuqtalarni topadi va bu 

nuqtalar uchun klasterlarni qidirish jarayonini 

takrorlaydi. DBSCAN usulining asosiy afzalliklaridan 

biri shundaki, u oldindan belgilangan klasterlar sonini 

talab qilmaydi va ularning sonini ma’lumotlar asosida 

aniqlash imkoniyatiga ega. Bundan tashqari, DBSCAN 

usuli shovqin va tashqi ma’lumotlarni qayta ishlashi 

mumkin, chunki u ularni haqiqiy klasterlardan ajrata 

oladi. 

Barcha zarur qo‘shimcha tushunchalarni 

kiritgan holda, biz modifikatsiyalangan chegarani 

hisoblash algoritmini shakllantirishga o‘tishimiz 

mumkin: 

1. Spektrogramma ma’lumotlarini tayyorlash. 

Spektrogrammadan ma’lumotni ajratishda chastota va 

amplitudaga asoslangan Chastota centroidi (1) va 

quvvat spektrining tarqalishi (spread) (2) o‘lchovlar 

ishlatiladi: 

𝐶𝑓 =
∑ 𝑓𝑖𝑖 ∙ 𝑆(𝑓𝑖)

∑ 𝑆(𝑓𝑖)𝑖

(9) 

𝜎𝑓 = √
∑ (𝑓𝑖 − 𝐶𝑓)

2
∙ 𝑆(𝑓𝑖)𝑖

∑ 𝑆(𝑓𝑖)𝑖
 (10) 

 2. Energiyani hisoblash. 

Spektrogrammaning amplituda yoki energiya 

ma’lumotlari 𝑆(𝑚, 𝑘) vaqt-chastota sohasidagi 

belgilarni ko‘rsatadi. Ushbu belgilarlar quyidagi 

bosqichlarda ishlatiladi: 

a) Belgilarni tanlash: Har bir vaqt bo‘yicha 

energiya profili 𝐸(𝑚) olinadi: 

𝐸(𝑚) = ∑ 𝑆(𝑚, 𝑘)2

𝐾−1

𝑘=0

(11) 

bu yerda 𝐾 - chastota komponentlari soni, m – 

vaqt indeksi. 

b) Normallashtirish: Zichlikni aniqlash uchun 

qiymatlar [0, 1] oraliqqa normallashtiriladi: 

�̃�(𝑚) =
𝐸(𝑚)– min(𝐸)

max(𝐸) – min(𝐸)
(12) 

3. DBSCAN algoritmini qo‘llash. DBSCAN 

algoritmi har bir vaqt indeksi 𝑚 uchun uning zichlikka 

bog‘liq qo‘shnilari aniqlanadi: 

𝑁𝜀(𝑚) = {𝑚′|𝑑(𝑚, 𝑚′) ≤ 𝜀} (13) 

bu yerda 𝑑(𝑚, 𝑚′) – masofa o‘lchovi (Yevklid 

masofasi), 𝜀 – radius. 𝑁𝜀(𝑚) ≥ MinPts asosiy nuqta 

sharti hisoblanadi. 

Qo‘shnilar soni |𝑁𝜀(𝑚)| minimal chegaradan 

(MinPts) yuqori bo‘lsa, nuqta klasterga kiritiladi. Aks 

holda, u shovqin sifatida belgilanishi mumkin. 

5. Klasterlash va vaqt chegaralarini aniqlash. 

Klasterlash natijasida hosil bo‘lgan klasterlar 

so‘zlarning vaqt chegaralarini aniqlash uchun 

ishlatiladi. Har bir klaster uchun boshlang‘ich 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 va 

oxirgi 𝑡𝑒𝑛𝑑 vaqt aniqlanadi. Segmentatsiyalangan 

so‘zlar vaqt intervali [𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡, 𝑡𝑒𝑛𝑑] sifatida belgilanadi. 

6. Segmentatsiya natijasi. DBSCAN klasterlari 

vaqt bo‘yicha davomiyligini kuzatish orqali so‘zlarni 

ajratish mumkin. Klasterlar vaqt o‘qi bo‘yicha 

quyidagicha hosil qilinadi: 

𝑊𝑘 = {𝑡𝑖|𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙 (𝑡𝑖) = 𝑘} (14) 

bu yerda 𝑊𝑘 – k klasterdagi vaqt segmentlari. 

Natijalar. 

Segmentlar chegaralarini hisoblash. 

Yuqorida ishlab chiqilgan nutq signali 

spektrogrammasini binarizatsiya qilish algoritmlaridan 

foydalanib, keyingi tahlil uchun yaroqli tasvirlarni 

olish mumkin. 
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3. rasm. K-means usulida tanlangan 

chegaraning binarizatsiyadan keyingi spektogramma 

ko‘rinishi 

 

 
4. rasm. Noaniq c-means usulida tanlangan 

chegaraning binarizatsiyadan keyingi spektogramma 

ko‘rinishi 

 

 
5. rasm. DBSCAN usulida tanlangan 

chegaraning binarizatsiyadan keyingi spektogramma 

ko‘rinishi 

 

3-rasmda k-means usuli yordamida ishlov 

berilgan spektrogramma, 4-rasmda noaniq c-means 

usuli yordamida, 5-rasmda esa DBSCAN usuli 

yordamida ishlov berilgan spektrogramma 

ko‘rsatilgan.  

Har bir usul uchun bir qator tajribalar o‘tkazildi, 

unda 8 xil kishidan 70 ta gap olinib, umumiy matnda 

800 ta so‘z bo‘lgan. Natijalar 1- jadvalda keltirilgan. 

 

1-jadval. Usullarni eksperimental qo‘llash 

natijalari 

 
 

K-means usuli uchun o‘rtacha aniqlik 90,8%, 

noaniq c-means usuli uchun 90,8%, DBSCAN usuli 

uchun esa 92,2% ni tashkil qiladi. Nutq signalini 

segmentatsiya qilish usullari va ularning 

samaradorligini aniqlashda olingan natijalarni 

taqqoslash uchun ochiq manbalarda mavjud bo‘lgan 

so‘zlarga murojaat qilish mumkin. Yashirin Markov 

modellariga asoslangan yondashuv 90% to‘g‘ri 

ajratilgan so‘zlar samaradorligini ko‘rsatadi [18].  

Xulosa. Tadqiqot natijalari avtomatik nutq 

segmentatsiyasi uchun qo‘llanilgan K-means, noaniq 

c-means va DBSCAN algoritmlarining har biri o'ziga 

xos samaradorlik va aniqlik darajasini ko'rsatganini 

tasdiqlaydi. DBSCAN algoritmi yuqori aniqlik 

(92,2%) va shovqinlarga chidamliligi bilan ajralib 

turdi. Bu esa, ushbu usulni, ayniqsa, murakkab va 

shovqinli muhitlarda qo‘llash uchun maqsadga 

muvofiq ekanligini ko‘rsatadi. Ushbu algoritmlarning 

qo‘llanilishi avtomatlashtirilgan nutqni qayta ishlash 

tizimlari, lingvistik korpus yaratish va boshqa 

sohalarda samaradorligini oshiradi. Natijalar yashirin 

Markov modellariga asoslangan usullar bilan 

taqqoslanganda raqobatbardosh ekanini isbotlaydi. 
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5G TARMOQLARIDA MASSIVE MIMO TEXNOLOGIYASINI JORIY ETISHNING TAHLILI  
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Annotatsiya. Massive MIMO texnologiyasining 5-avlod mobil tarmoqlarida joriy etish xususiyatlari 

tahlil qilingan hamda uning miqdoriy va sifat ko‘rsatkichlari aniqlangan. Shunigdek maqolada 

Massive MIMO tizimlarini amalga oshirishning afzalliklari va qiyinchiliklari, shuningdek ularning 

xususiyatlari muhokama qilinadi.  

 

Kalit so‘zlar: 5g, adaptiv diagrammalar, massiv mimo, spektral samaradorlik, beforming, spektral 

samaradorlik, IEEE,CSI  

 

KIRISH 

Mobil yuqori tezlikdagi ma'lumotlar uzatish 

xizmatlariga talabning ortib borishi, bir tomondan, 

mobil aloqa texnologiyalarining rivojlanish darajasi, 

boshqa tomondan, 5G uyali aloqa tarmoqlariga 

qo‘yiladigan asosiy talablarni belgilab beradi va 

ularning shakllanishiga ta’sir ko‘rsatadi. 5G mobil 

tarmoqlariga qo‘yiladigan talablarning o‘ziga xos jihati 

quyidagi ko‘rsatkichlarni amalga oshirish zaruriyatini 

ko’rsatdi[1, 2]: 

• ma'lumotlarni uzatishning eng yuqori 

tezligiga erishish: 20 Gbit/soniyagacha pastga ulanish 

orqali (DL) – baza stansiyasidan (BS) dan abonent 

stansiyasiga (AS),  va AS dan BS ga yuqoriga ulanish 

orqali (UL) 10 Gbit/soniyagacha:  

• metropolitenlarda ko'plab foydalanuvchilar 

uchun bir vaqtning o'zida 100 Mbit/soniya ma'lumot 

uzatish tezligini ta'minlash; 

• DL uchun 30 bit/s/Hz va UL uchun 15 bit/s/Hz 

gacha spektral samaradorlik oshirildi 

• bir necha yuz ming simsiz sensorni bir 

vaqtning o'zida ulash; 

• Tarmoqning juda yuqori ishonchliligiga 

erishish; 

• Uyali aloqa tizimida boshqaruv darajasidagi 

kechikishlarni 5 ms, sun'iy yo'ldosh aloqasida yuqori 

yer orbitasida tarqalish uchun 600 ms, o'rta yer orbitasi 

uchun 180 ms va past yer orbitasi uchun 50 msgacha 

kamaytirish; 

• QoS ni mobil terminal tezligida soatiga 500 

kmgacha bo'lgan tezlikda saqlash; 

• 1 km2 ga tarmoq sig'imini 1 000 000 

terminalga etkazish. 

 

5G mobil tarmoqlarida yangi xizmatlarni joriy 

etish uchun asosiy talablaridan biri – oldingi avlod 

tarmoqlariga nisbatan o’tkazish qobiliyatini sezilarli 

darajada oshirishdir. 3G va 4G texnologiyalarida bu 

maqsadga yangi signal-kod tuzilishlarni joriy qilish, 

chastota resurslarini optimal taqsimlash hamda 

chastota spektrini kengaytirish orqali erishilgan edi. 

Biroq, bugungi kunda chastota resurslarining keskin 

tanqisligi kuzatilmoqda va ularni kengaytirish 

imkoniyatlari juda cheklangan. 

Shu sharoitda, 5G texnologiyalari tarmoq 

kengligini oshirish talablarini qondirish uchun yangi 

usullarni izlash va murakkab texnik muammolarni hal 

qilishni talab qiladi. 3G va 4G avlodlarida MIMO 

texnologiyasi 2x2 va 4x4 konfiguratsiyadagi antenna 

tizimlaridan foydalanish bilan boshlangan va o‘z 

samaradorligini isbotlagan edi. Ammo bu 

konfiguratsiyalar bugungi talablarni qondirish uchun 

endi yetarli emas. Shu sababli, 3GPP va IEEE 

tomonidan ko‘p antennali tizimlarning yangi avlodi – 
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Massive MIMO ishlab chiqishga qaror qilindi. Massive 

MIMO ulanish ishonchliligi, spektral samaradorlik va 

energiya samaradorligi kabi ko‘rsatkichlarni sezilarli 

darajada yaxshilash salohiyatiga ega. 

Tadqiqotlar [9] shuni ko‘rsatadiki, Massive 

MIMO texnologiyasining sifat ko‘rsatkichlari real 

kanal sharoitlarida nazariy afzalliklarning amaliy 

maqsadga muvofiqligini tasdiqlaydi.  

Ushbu maqolada Massive MIMO tizimlarini 

amalga oshirishning afzalliklari va qiyinchiliklari, 

shuningdek ularning xususiyatlari muhokama qilinadi. 

 

MATERIALLAR VA USULLAR 

Massive MIMO tizimlarining an'anaviy MIMO 

tizimlariga nisbatan asosiy ustunligi — ko'p 

foydalanuvchi rejimida adaptiv nur shakllantirish 

(beamforming) imkoniyatidir [11]. Ushbu texnologiya 

ma'lumotlar oqimlarini oldindan tayinlangan 

foydalanuvchilarga uzatishga imkon beradi (1-rasm) 

[12]. Bunda bitta foydalanuvchiga boshqa 

foydalanuvchilar bilan bir xil resurs bloklari ajratiladi, 

bu esa fazoviy ajratish orqali chastota-vaqt resurslarini 

tejaydi va spektral samaradorlikni oshiradi. 

Bundan tashqari, ma'lum bir mobil terminalga 

yo'naltirilgan nur shakllantirish aniqligi yuqori 

bo‘lgani uchun, nurlar orasidagi shovqin sezilarli 

darajada kamayadi. Shovqin darajasining pasayishi 

tufayli murakkab signalni ortogonalizatsiya qilish 

mexanizmlari endi talab qilinmaydi yoki minimal 

darajada talab qilinadi. Bu signalni oldindan qayta 

ishlashni yengillashtiradi va energiya samaradorligini 

oshiradi [13]. 

 

 
1-rasm. Ko'p foydalanuvchi rejimida aniq AS 

uchun Massive MIMO tizimida nurning shakillanishi 

 

Energiyaning samaradorligi: Massive MIMO 

tizimlari an'anaviy MIMO tizimlariga nisbatan 

energiya samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. 

Energiyaning samaradorligi shovqinning spektral 

zichligi bilan bog'liq bo'lib, 1 Vt signal kuchiga 

soniyadagi bitlar soni bilan tavsiflanadi [15]. Energiya 

samaradorligi yuqori bo'lganda, bir bit ma'lumotni 

uzatish uchun zarur bo'lgan signal-shovqin nisbati 

pasayadi. 

Massive MIMO texnologiyalari yordamida 

yuqori energiya samaradorligiga ega mobil aloqa 

tizimlari uskunalarning energiya sarfini kamaytirishga, 

radiatsiya quvvatini pasaytirish orqali elektromagnit 

moslashuvni yaxshilashga, shuningdek, radiouzatish 

qurilmalari, xususan, AS larning ekologik xavfsizligini 

oshirishga yordam beradi [16]. 

Massive MIMO tizimida antennalar soni M ga 

oshganda, har bir ASning uzatish quvvatini mutanosib 

ravishda 1/M ga kamaytirish mumkin. Bu holat BS 

(baza stansiya) tomonidan kanal holati ma'lumotlari 

(CSI-channel state information) mukammal 

o‘lchanganida amalga oshadi. Agar CSI ideal 

bo‘lmasa, uzatish quvvati mutanosib ravishda 

kamayadi, biroq bu sharoitda ham sezilarli daromadga 

erishish mumkin. 

Spektral samaradorlik — bu ma’lumotlarning 

chastota spektrining birlik kengligida uzatilish tezligini 

tavsiflovchi ko‘rsatkich bo‘lib, u ishlatiladigan 
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chastota diapazonining har bir gigagerts (bps/Hz) 

bo‘yicha nisbati bilan o‘lchanadi. Massive MIMO 

tizimlarida tarmoqli kengligi antenna portlari soniga 

mutanosib ravishda oshadi. 

Massive MIMO tizimlari spektral samaradorlik 

borasida sezilarli ustunliklarga ega. Masalan, 20 MHz 

chastota diapazonidan foydalanganda quyidagi 

natijalar qayd etilgan: har bir abonent terminali 17 

Mbit/s gacha ma’lumot qabul qila oladi, hujayra 

tarmoqli kengligi esa 730 Mbit/s ni tashkil etadi, bu esa 

36,5 bps/Hz spektral samaradorlikka teng. 

Spektral samaradorlikning amaliy o‘lchovlari 

[17] hozirgi kunga qadar yuqori natijalarni 

ko‘rsatmoqda. Masalan, baza stansiyasida 128 ta 

antenna va 20 MHz chastota diapazonidan 

foydalanilganda, 79,4 bps/Hz spektral samaradorlikka, 

ya’ni 1,59 Gbit/s ma’lumotlar tezligiga erishilgan. Bu 

LTE-Advanced texnologiyasidagi 4x4 MIMO 

konfiguratsiyasi uchun o‘rtacha 18 bps/Hz natija bilan 

taqqoslaganda, Massive MIMO tizimlarining aniq 

ustunligini namoyon etadi. 

Fazoviy xilma-xillikka asoslangan 

yaxshilangan kanallarni qattiqlashtirish — Massive 

MIMO tizimlarining yana bir muhim xususiyatidir 

[13]. “Kanal qattiqlashuvi” atamasi ilgari klassik 

MIMO tizimlarida aloqa kanallarining ishonchliligini 

oshirish uchun qo‘llangan bo‘lsa [19], bugungi kunda 

u Massive MIMO tizimlari uchun ham dolzarbdir. 

Fazoviy xilma-xillik uzatish kanalidagi tez 

pasayishning salbiy ta’sirini kamaytirishga yordam 

beradi. Kanallarning mustaqilligi va statistik bir xilligi 

sharoitida barcha fazoviy masofadagi kanallar uchun 

tez pasayish ta’siri ehtimoli quyidagi formula orqali 

tavsiflanadi [20]: 

 

Pall=P1
M, 

 

bu yerda P1 — bitta kanalli aloqa tizimida tez 

pasayish ehtimoli, M — tizimdagi antennalar soni. 

Masalan, agar bitta antennali tizimda bir 

kanalning tez pasayish ehtimoli P1=0.1 bo‘lsa, 

antennalar sonini M=128 ga yetkazish orqali ushbu 

ta’sir ehtimolini ahamiyatsiz darajaga kamaytirish 

mumkin: Pall=0.1128. 

Shu tariqa, Massive MIMO tizimlari kanallarni 

qattiqlashtirish va spektral samaradorlikni oshirish 

borasida sezilarli afzalliklarga ega. 

Amalga oshirishda qiyinchiliklar 

Afzalliklarga qo'shimcha ravishda, Massive 

MIMO tizimlari texnik amalga oshirishning 

murakkabligi bilan ham ajralib turadi. 

CSI sarlavhalari uchun kanal resurslarining 

ahamiyati. 5G radiokirish tarmog‘ini qurishda LTE 

tarmog‘ida ishlatiladigan resurs bloklari va xizmat 

ko‘rsatish ko‘rsatkichlarining mavjud tuzilmasiga 

asoslanish rejalashtirilmoqda. Shu sababli, ushbu 

yondashuv qo‘yadigan cheklovlarni hisobga olish 

zarur. Bunga, xususan, abonent terminali tomonidan 

yuqoriga teskari aloqa kanali orqali uzatiladigan 

oldindan kodlash matritsasi ko‘rsatkichi kiradi [21]. 

Bazaviy stansiya (BS) oldindan kodlash 

operatsiyalarini amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan 

CSI-RS (channel state information – refernce signal) 

signallarini uzatishda qo‘shimcha pastga ulanish (DL) 

resurslarini talab qiladi. Bundan tashqari, ko‘p 

foydalanuvchi rejimlarida BS rejalashtiruvchisining 

to‘g‘ri ishlashi uchun abonent terminali tomonidan 

yuqoriga uzatiladigan DM-RS (demodulation refernce 

signal) signallari uchun yuqori darajada radioresurslar 

sarfi talab etiladi. Natijada, radioresurslarning katta 

qismi texnik axborotni uzatishga yo‘naltiriladi. 

Masalan, 64 ta antenna portidan foydalangan holda, 

bitta resurs birligidagi elementlarning yarmidan ko‘pi 

faqat CSI-RS signallarini uzatish uchun ishlatiladi 

[13]. 

TDD dupleks rejimida sinov -  signal 

sifatining buzilishi 

Time Division Duplex (TDD) rejimida Massive 

MIMO texnologiyasini qo'llash o'ziga xos afzalliklarga 

ega bo'lsa-da, signal signallar sifati pasayishi kabi 

muammolar yuzaga keladi. Bu holat texnik 

adabiyotlarda "signal ifloslanishi" (pilot 

contamination) deb nomlanadi. 

Massive MIMO texnologiyasida TDD 

rejimidan foydalanganda quyidagi ikki omilni hisobga 

olish zarur: 
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1. Sinov signal uzatish yo'nalishi: TDD rejimida 

signal signal AS dan yuqoriga ulanish (uplink) 

orqali uzatiladi. 

2. Kanal holatini o'lchash aniqligi: Kanal holati 

ma'lumotlari signal signalda mujassam bo'lib, 

adaptiv diagrammalarni tuzish uchun muhim 

ahamiyatga ega. 

Ushbu omillar “sinov signali ifloslanishi” 

muammosini darjasini aniqlab beradi. BS (Base 

Station) ASdan sinov signalni qabul qilib, so'rovchi AS 

yo'nalishida nur hosil qiladi. Biroq, agar boshqa ASdan 

ham xuddi shu sinov signal qabul qilinsa, pastga qarab 

(downlink) nurlar orasida shovqin paydo bo'lish xavfi 

tug'iladi. 2 va 3-rasmlarda ikki qo'shni sotalar misolida 

ushbu jarayon ketma-ket bosqichlarda tasvirlangan.  

Birinchi bosqichda ikkala foydalanuvchi 

terminali ham bir xil chastota resursidan foydalangan 

holda sinov signallarini yuboradi (2-rasm). AS1 dan 

sinov signalni olgandan so'ng, BS 1 kanal holatini 

aniqlaydi. Shu bilan birga, AS 2 dan sinov signal BS 1 

ga keladi, bu esa AS 1 sinov signalining shovqini va 

sifatining yomonlashishiga olib keladi. BS 1 ikkita 

sinov signalni olganligi sababli, u ikkita nurni bir 

vaqtning o'zida ikkita ASga yo'naltiradi: birinchi nurni 

unga mo'ljallangan, AS 1 (ko'k) va ikkinchi nur - 

qo'shni sotada (qizil) joylashgan AS 2 da noto'g'ri. 

Ammo hozirgi vaqtda AS 2 ga o'zining "o'z" nurini AS 

2 ga yo'naltiradigan BS 2 xizmat qilganligi sababli (3-

rasm), BS 1 dan AS 2 terminaliga nurning noto'g'ri 

yo'naltirilgani sinov-signal parametrlarning 

yomonlashuvi va shovqinlarni keltirib chiqaradi. 

Shubhasiz, Massive MIMO-ni TDD rejimida amalga 

oshirish ushbu salbiy hodisaga qarshi kurashishning 

samarali usullarini ishlab chiqishni talab qiladi. 

 

 
2-shakl. Sinov signalning UL yo'nalishi 

bo'yicha "ifloslanishi" birinchi bosqichi 

 

 
3-rasm. Sinov signalning DL yo'nalishiga 

"ifloslanishin" ikkinchi bosqichi 

 

NATIJALAR VA MUHOKAMA 

Massive MIMO texnologiyasini joriy etishda 

asosiy savollardan biri – dupleks rejimlaridan qaysi 

biri, ya'ni TDD (vaqt bo'linishi dupleksi) yoki FDD 

(chastota bo'linishi dupleksi), eng mos kelishi 

haqidadir. Bu savolni tahlil qilish uchun quyidagi 

mezonlarni ko‘rib chiqamiz: 

1. Nurni ASga yo‘naltirganda diagrammaning 

aniqligi. 

2. Sinov signal uchun kanal resurslari sarfi. 

3. ASning yuqori tezlikda harakatlanishidagi 

ishlash ko‘rsatkichi [13]. 

Diagrammaning aniqligi. TDD rejimida signal 

pastga va yuqoriga bir xil chastotada, lekin vaqt 

bo‘ylab turli nuqtalarda uzatiladi. Shu sababli, 

yuqoriga (UL) va pastga (DL) yo‘nalishlar uchun 

kanalning fizik holati bir xil bo‘ladi. Boshqacha qilib 

aytganda, kanal holati haqida o‘lchangan CSI (Channel 

State Information) qiymatlari ikki yo‘nalishda ham bir 

xil bo‘lishi mumkin. 

FDD rejimida esa bunday ekvivalentlikka 

erishib bo‘lmaydi, chunki yuqoriga va pastga 

yo‘nalishlar turli chastotalarda ishlaydi. Natijada, 

pastga yo‘nalish uchun CSI faqat ASda o‘lchanishi va 

so‘ngra baza stansiyasiga (BS) uzatilishi kerak bo‘ladi. 

Bu esa, olingan CSI ma’lumotlarining kechikishi va 

noaniqligiga olib keladi. Bu noaniqlik diagrammaning 

aniqligini pasaytiradi va Massive MIMO 

texnologiyasining ko‘p foydalanuvchili 

imkoniyatlarini cheklaydi. Shu sababli, diagramma 

aniqligi mezoniga ko‘ra, TDD rejimi afzalroqdir. 

Signal signal uchun kanal resurslari sarfi. FDD 

rejimida, har bir baza stansiyasi antenna porti pastga 

yo‘nalishda signal signal uzatishi kerak. Shuning 

uchun baza stansiyasidagi antenna portlari soni ortishi 
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bilan signal signallar soni ham oshadi. Massive MIMO 

texnologiyasida antenna portlari odatda yuzlab bo‘lishi 

mumkin, bu esa resurs sarfining sezilarli oshishiga olib 

keladi. 

TDD rejimida esa kanal holati ASdan uzatilgan 

signal signal asosida baza stansiyasida aniqlanadi. 

ASlarda odatda bitta antenna porti mavjud bo‘lgani 

sababli, har bir yuqoriga yo‘nalishdagi signal signal 

barcha baza stansiyasi antenna portlari tomonidan 

qabul qilinadi. Shu orqali, barcha kanallar holatini 

aniqlash uchun faqat bitta signal signal yetarli bo‘ladi. 

Natijada, TDD rejimi kanal resurslari sarfi bo‘yicha 

FDD rejimidan sezilarli darajada samaraliroqdir. 

Yuqori tezlikdagi harakatni qo‘llab-quvvatlash. 

QoS (xizmat sifatini) saqlab qolgan holda, ASning 

soatiga 500 km tezlikkacha harakatlanishi kabi 

holatlarda kanal holatini doimiy ravishda yangilab 

borish talab etiladi. FDD rejimida signal signal uchun 

talab qilinadigan qo‘shimcha kanal resurslari ASning 

yuqori tezlikda harakatlanishi bilan yanada oshadi. 

TDD rejimi esa bunday holatlarda yuqori tarmoqli 

kengligi xarajatlarini talab qilmaydi, bu esa uni yuqori 

tezlikdagi harakatlar uchun yanada mos variantga 

aylantiradi. 

Yuqorida keltirilgan uchta mezon asosida shuni 

aytish mumkinki, Massive MIMO texnologiyasi uchun 

TDD rejimi FDD rejimiga nisbatan yanada mos keladi. 

TDD rejimi diagramma aniqligini yaxshiroq 

ta’minlaydi, kanal resurslaridan samarali foydalanadi 

va yuqori tezlikda harakatlanishni qo‘llab-

quvvatlashda ustunlikka ega. 

Massive MIMO tizimlarida antenna qatorini 

loyihalash imkoniyatlari 

Odatda, Massive MIMO tizimlari chiziqli 

(ko‘k), silindrsimon (qizil), to‘rtburchaklar (binafsha) 

yoki taqsimlangan (yashil) topologiyaga asoslangan 

ko‘p elementli antenna qatorlariga tayanadi (4-rasm). 

 
4-rasm. Massive MIMO antenna tizimlari 

uchun turli xil dizayn variantlari 

 

O‘tkazilgan o‘lchovlar natijalari shuni 

ko‘rsatdiki, silindrsimon dizayndan foydalanganda 

kiruvchi signallarni ikki o‘lchamda ajratib olish 

mumkin. Biroq, chiziqli dizayn bir xil antenna 

elementlari bilan azimut piksellarining yuqori 

aniqligini ta’minlashi mumkin, lekin bu faqat bitta 

o‘lchamda amalga oshiriladi. Ikkala tajribada ham 2,6 

gigagertsli diapazon tanlandi va antenna portlari 

orasidagi masofa yarim to‘lqin uzunligiga teng qilib 

belgilandi. Har bir tajribada jami 128 ta antenna 

portidan foydalanildi. 

Adaptiv diagrammalar ishlashining o‘ziga xos 

xususiyatlari radioelektron vositalarning elektromagnit 

moslashuvchanligini (EMC) ta'minlash va 

elektromagnit omil nuqtai nazaridan atrof-muhit 

xavfsizligini nazorat qiluvchi organlar uchun 

murakkabliklarni yuzaga keltirishi mumkin. Ushbu 

tizimlardan foydalanish uchun ariza topshirishda bir 

qator dilemmlar paydo bo‘ladi. 

Birinchi holatda, agar arizada bitta tor nurning 

maksimal samarali nurlanish quvvati ko‘rsatilsa, 

quyidagi muammolar yuzaga keladi: birinchidan, 

ushbu qiymat EMC va ekologik xavfsizlik bo‘yicha 

belgilangan standartlardan oshib ketishi mumkin, 

natijada ruxsatnoma rad etiladi. Ikkinchidan, ushbu 

qiymat ishonchsiz bo‘ladi, chunki maksimal qiymat 

faqat hujayraning ma'lum bir nuqtasida erishiladi, 

hujayraning aksariyat qismida esa bu qiymat sezilarli 

darajada past bo‘ladi. 
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Ikkinchi holatda, agar arizada o‘rtacha qiymat 

ko‘rsatilsa, nazorat jarayonida qonunbuzarlik 

aniqlanishi ehtimoli mavjud. Chunki amalda nurning 

samarali nurlanish quvvati e'lon qilingan o‘rtacha 

qiymatdan yuqori bo‘lishi mumkin. 

Mazkur noaniqliklarni bartaraf etish uchun 

Massive MIMO texnologiyasidan foydalanish tartibini 

belgilovchi yangi qoidalarni joriy etish zarur. Bu 

qoidalar ushbu texnologiyadan foydalanishda huquqiy 

va texnik talablarni yanada aniqroq belgilashga xizmat 

qiladi. 

 

XULOSA 

Maqolada keltirilgan tahlil natijalari shuni 

ko‘rsatadiki, Massive MIMO texnologiyasidan 

foydalanish yangi imkoniyatlarni ochib, 5G mobil 

tarmoqlari talablariga erishishda muhim hissa 

qo‘shadi. Ushbu texnologiya ma’lumotlar uzatish 

tezligini oshirish va beshinchi avlod tarmoqlarini 

samarali joriy etish uchun zarur bo‘lgan talablarga mos 

keladi. 

Shuningdek, Massive MIMO texnologiyasi 

tarmoq resurslaridan samarali foydalanish, signallar 

barqarorligini oshirish va yuqori zichlikdagi 

hududlarda xizmat ko‘rsatish sifatini yaxshilashga 

yordam beradi. Ushbu texnologiyaning joriy etilishi 

mobil aloqa tizimlarining kelajakdagi rivojlanishi 

uchun mustahkam asos yaratadi. 
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Fure almashtirishlarini taqribiy hisoblash uchun optimal kvadratur formulalar  
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Annotatsiya. Trigonometrik vaznli optimal kvadratur formulalar qurish masalasi, Fure 

koeffitsientlarini hisoblashda ham ishlatiladi. Ya’ni integrallar uchun kvadratur formulalar qurish 

orqali geomatematika, yadro fizikasi, signallarni qayta ishlash, kompyuter tomografiyasi va boshqa 

ko‘plab amaliy masalalarda uchragan trigonometrik vaznli integrallarni taqribiy hisoblash uchun 

tatbiq etish mumkin.  

 

Kalit so‘zlar. Fure alamashtirishlari, Fure qatori, Fure koeffisiyentlari, optimal kvadratur formulalar, 

optimal koeffisiyentlar  

 

Kirish. 

Fure almashtirishlari ko‘p yillardan buyon 

tasvirlarni qayta tiklash va signallarni taxlil qilishda 

muhim matematik vosita bo‘lib kelmoqda. Shuning 

uchun, Fure almashtirishlari ham nazariy ham amaliy 

jihatdan tadqiqotchilarni qiziqtirgan masalalaridan 

biridir. 

Faraz qilaylik, ( )f x funksiya [ , ] −  kesmada 

integrallanuvchi, 2 davrli bo‘lsin, u holda ushbu  

( )0

1

( ) cos sin
2

n n
n

a
f x a nx b nx



=

= + +
 (1) 

trigonometrik qatorga Fure qatori deyiladi. 

Bunda 0 1 1
, , ,..., , ,...

n n
a a b a b

 - o‘zgarmas sonlar, Fure 

qatorining koeffitsientlari deyiladi. Berilgan (1) Fure 

qatori x  ga karrali argumentlarning sinuslari va 

kosinuslarini o‘z ichiga olgan. Agar bu (1) ifodadagi 

qatorni yaqinlashuvchi qator deb faraz qilinsa, u holda 

( )f x  davriy funksiya bo‘ladi. Bundan ko‘rinadiki, 

( )f x
 davriy funksiya uchun shu funksiyaga 

yaqinlashuvchi trigonometrik qator tuzish mumkin. 

Avvalo biz quyidagi yordamchi formulalarni keltirib 

o‘tamiz. Xar qanday 0n   da quyidagilar o‘rinli: 

sin
cos d 0,

cos
sin d 0,



 



 

− −

− −

= =

= − =





nx
nx x

n

nx
nx x

n       (2) 

( )

( )

2

2

1
cos d 1 cos2 d ,

2

1
sin d 1 cos2 d .

2

nx x nx x

nx x nx x

 

 

 

 





− −

− −

= + =

= − =

 

 
    (3) 

Trigonometriyaning sinus va kosinuslar 

ko‘paytmalarini yig‘indiga keltirish formulalariga 

asosan, hamda (2) va (3) formulalarni hisobga olib, 

ixtiyoriy musbat n  va m  butun sonlar uchun 

quyidagilar o‘rinli: 

0, агар бўлса,
cos cos d

, агар бўлса,

0, агар бўлса,
sin sin d

,агар бўлса,

sin cos d 0.

m n
nx mx x

m n

m n
nx mx x

m n

nx mx x

















−

−

−


= 




= 



=







(4) 

Yuqorida berilgan (1) ifodadagi ( )f x  

funksiyaning Fure qatori yordamida ifodalash uchun, 

uning 0 1 1
, , ,..., , ,...

n n
a a b a b  koeffitsientlarini aniqlash 

kifoya. Bunda 0
a  ni topish uchun (1) tenglikni har 

ikkala qismini −  dan   gacha integrallab, (2) 

tengliklardan foydalanib quyidagiga ega bo‘lamiz 

( )0

1
a f x dx



 −

= 
. 
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Endi k ning biror aniq natural qiymatida k
a  va 

k
b  koeffitsientlarni topish uchun (1) tenglikni mos 

ravishda coskx  va sin kx  ga ko‘paytirib olingan 

ifodalarni −  dan   gacha hadlab integrallab, (3) va 

(4) tengliklarni hisobga olib quyidagi koeffitsientlarni 

aniqlaymiz 

1
( )cos d

k
a f x kx x



 −

= 
,  (5) 

( )
1

sin d
k

b f x kx x


 −

= 
.  (6) 

Fure koeffitsientlarini hisoblashda amaliy 

masalalardan kelib chiqqan holda taqribiy hisoblash 

usullaridan foydalanish talab etiladi. Bunda k
a

 va k
b

 

koeffitsientlarni taqribiy hisoblashda trigonometrik 

vaznli kvadratur formulalardan foydalanib ularning 

taqribiy qiymatlarini aniqlash mumkin [1-3]. 

 

Adabiyotlar tahlili va olingan natijalar. 

Ko‘pincha bunday masalalarni yechishda 

integrallarni aniq qiymatini topishning imkoni 

bo‘lmaganligidan ularni taqribiy hisoblash uchun 

maxsus usullar ishlab chiqilgan. Jumladan, bunday 

usullarga Faylon usuli, asimptotik yoyilma usuli, 

Levining kollokatsiya usuli, eng tez tushish usullari va 

optimal kvadratur formulalar usullarini misol qilib 

aytish mumkin. Faylon tomonidan 1928 yilda Fure 

integrallarini effektiv hisoblash usuli taqdim qilingan. 

Keyingi yillarda yurtimizda M.I.Isroilov, 

B.Eshdavlatov [4], S.A.Baxromov [5] kabi olimlar 

Faylon usuliga asoslangan tadqiqotlarni amalga 

oshirishgan. Asimptotik yoyish usuli bo‘yicha 
( )

2

mL va 
( , 1)

2

m mW −

 Gilbert fazolarida X.M.Shadimetov [6], 

A.R.Hayotov [7-9], N.D.Boltaev [10-11] va 

S.S.Babaevlar [12] turli fazolarda Fure 

koeffitsientlarini hisoblash uchun optimal kvadratur 

formulalar qurish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib 

borishgan. 
( )

2

mL  fazosida Fure almashtirishlarini 

taqribiy hisoblash uchun optimal kvadratur formulalar 

qurib, qurilgan formulalarni kompyuter tomografiyasi 

tasvirlarini qayta tiklashga qo‘llash bo‘yicha natijalar 

Ch.-O.Li, S.Jeon, X.M.Shadimetov, 

A.R.Hayotovlarning tadqiqotlarida olingan [13]. 

Demak, uch o‘lchovli fazodagi birlik sferada 

aniqlangan funksiyalar (1) Fure almashtirishlaridagi 

(5) va (6) Fure koeffitsientlarini hisoblash uchun 

trigonometrik vaznli optimal kvadratur formulalarni 

qurish masalasini qo‘yilishi bilan tanishamiz. Aniq 

integralni doimo chegaralarini (0,1) intervalga keltirish 

mumkinligidan foydalangan holda quyidagi 

integrallarni qaraymiz. 

Ya’ni, Fure koeffitsientlarini hisoblash uchun 

umumiy holda quyidagi ko‘rinishdagi optimal 

kvadratur formulalar qurish masalasini qaraymiz 
1

00

sin(2 ) ( ) [ ] [ ]
N

s
x x dx C



    
=


 (7) 

va 
1

00

cos(2 ) ( ) [ ] [ ]
N

c
x x dx C



    
=


. (8) 

Bu yerda [ ]
s

C  va [ ]
c

C   lar mos ravishda sinus 

va kosinus vaznli kvadratur formulaning 

koeffitsientlari, [ ] h = , 

1
h

N
=

, N - natural son va 

, 0   , 
( )

2
(0,1)mL

, 
( )

2
(0,1)mL  bu ( 1m − ) – tartibli 

hosilasi absolyut uzluksiz, m - tartibli umumlashgan 

hosilasi kvadrati bilan integrallanuvchi funksiyalar 

fazosi [7,8]. 

Teorema. Sobolevning 
(1)

2
(0,1)L  fazosida (7) 

ko‘rinishdagi Sard ma’nosida optimal kvadratur 

formulaning,   va   bo‘lganda, 

koeffitsientlari uchun quyidagi tengliklar o‘rinli 
2

1 sin( ) cos( )
[0] ,

2 2sin( )
s

h h
C h

h h h

 

  

  
= −   

     
2

sin( )
[ ] sin(2 [ ]), 1,2,..., 1

s

h
C h N

h


   



 
= = − 

 

, 
2

cos(2 ) sin( ) cos(2 )
[ ] .

2 2sin( )
s

h h
C N h

h h h

   

  

−  
= − +   

     

bu yerda [ ] h = , 

1
h

N
=

. 
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Teorema. Sobolevning 
(1)

2
(0,1)L  fazosida (8) 

ko‘rinishdagi Sard ma’nosida optimal kvadratur 

formulaning,   va   bo‘lganda, 

koeffitsientlari uchun quyidagi tengliklar o‘rinli 

 ( )

( ) ( )
( )

2

2

2

sin( )
[0] ,

2

sin( )
[ ]

sin 2 s

o

in 2sin( )
[ ] .

1

2

s

2s

c 2 , 1,

in

,

c

c

c

N

h h
C

h

h
C h

h

hh
C h

h h h










  


  





  

 
=  

 

 
=   −

 

 − 
= − +  



=


   

bu yerda [ ] h = , 

1
h

N
=

. 

 

Xulosa. 

Yuqorida qurilgan (7) va (8) optimal kvadratur 

formulalar funktsiyalarni Fure qatoriga yoyish va Fure 

koeffisiyentlarini hisoblashda foydalanish imkonini 

beradi. Bu olingan natijalardan tasvirlarni qayta 

tiklashda, turli signallarni taxlil qilishda, iqlim 

muammolariga matematik yechim berishda va yadro 

fizikasida uchragan masalalarga samarali matematik 

yechim olish uchun foydalaniladi. 
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Annotatsiya. Ushbu maqola demilitarizatsiya zonasining (DMZ) tarmoq xavfsizligidagi ahamiyati 

va vazifalariga qaratilgan. DMZ ichki tarmoq va tashqi Internet o‘rtasida oraliq zona bo‘lib xizmat 

qiladi va muhim resurslarni himoya qiladi. Maqolada DMZ ni tashkil etishning asosiy jihatlari, uning 

xavflarni minimallashtirishdagi roli, shuningdek, tarmoq infratuzilmasi xavfsizligini 

optimallashtirish bo‘yicha tavsiyalar ko‘rib chiqilgan. Bundan tashqari, DMZ ni tarmoq 

qurilmalarida konfiguratsiya qilish uchun zarur bo‘lgan asosiy qadamlar va sozlamalar keltirilgan.  

 

Kalit so‘zlar. DMZ-zona, virtual server, buzish, buzg‘unchi hujumi, marshrutizator, tarmoqlararo 

ekran (firewall).  

 

Kirish 

Bugungi rivojlanayotga raqamli dunyoda 

tarmoq infratuzilmasining xavfsizligi har qanday 

hajmdagi tashkilotlar uchun ustuvor vazifaga aylanib 

bormoqda. Kiberhujumlar va ma’lumotlar 

buzilishining ko‘payishi samarali xavfsizlik 

choralarini qo‘llash zarurligini ko‘rsatmoqda. Bunday 

yechimlardan biri ichki tarmoq uchun qo‘shimcha 

xavfsizlik qatlamini ta’minlovchi demilitarizatsiya 

zonasini (DMZ) yaratishdir[1]. 

DMZ - bu ichki tarmoq va tashqi Internet 

o‘rtasida joylashgan izolyatsiya qilingan hudud 

hisoblanadi. Bu tashkilotlarga himoyalangan 

ma’lumotlar va resurslar uchun minimal xavf bilan 

veb-saytlar va elektron pochta kabi davlat xizmatlarini 

taqdim etadi. DMZ ni o‘rnatish ichki tizimlarga 

kirishni cheklash, hujumlar ehtimolini kamaytirish va 

xavfsizlikning umumiy darajasini oshirish imkonini 

beradi[2]. 

Ushbu maqolada tarmoq qurilmalarida DMZ ni 

o‘rnatishning asosiy jihatlarini, jumladan uning 

xususiyatlari, afzalliklari va asosiy konfiguratsiya 

bosqichlari ko‘rib chiqilgan. DMZ qanday ishlashini 

tushunish va uni to‘g‘ri sozlash tashkilotlarga o‘z 

ma’lumotlari va resurslarini tashqi tahdidlardan 

samarali himoya qilishga yordam beradi. 

Adabiyot tahlili va metodikasi. DMZ orqali 

tarmoqni himoyalashning afzalliklari va duch kelish 

mumkin bo‘lgan bir qator kamchiliklari to‘g‘risida 

xorijiy olimlardan Kaufman, C., Perlman, R., Nikulin 

D. G., Butuzov К. А. lar tomonidan ham tadqiqot olib 

borilgan.  Shuningdek, “ISO/IEC 27001:2013” axborot 

xavfsizligini boshqarish boʻyicha xalqaro standartda 

ham xavfsizlik arxitekturasi boʻyicha tavsiyalar, shu 

jumladan DMZ dan foydalanish keltirilgan.  

DMZ – bu, Veb-server, Pochta server, FTP 

serveri va boshqalar kabi davlat xizmatlarini o‘z ichiga 

olgan korporativ tarmoq sohasi hisoblanadi [2]. 

Ommaviy xizmatlar deganda nafaqat mahalliy 

tarmoqdan, balki tashqi Internetdan ham kirishni talab 

qiladigan xizmatlar tushuniladi. Bunday xizmatlarni 

alohida segmentga joylashtirish mantiqan to‘g‘ri 

bo‘ladi, chunki bunda xakerlik xavfi juda yuqori. Shu 

bilan birga, boshqa segmentda joylashgan boshqa 

kompyuterlar xavfsizroq bo‘lib qoladi. Shunday qilib, 

sodir bo‘lishi mumkin bo‘lgan server buzilishidan 

kelib chiqadigan zarar minimallashtiriladi. 

DMZ yoki "demilitarizatsiya zonasi" - bu 

tashkilotning ichki tarmog‘ini tashqi tahdidlardan 

himoya qilish uchun qo‘llaniladigan xavfsizlik chorasi 

hisoblanadi[4]. Aslida, bu kompaniyaning ichki 

tarmog‘i va Internet o‘rtasida joylashgan kichik tarmoq 

bo‘lib, ikkalasi o‘rtasida bufer vazifasini bajaradi. 
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DMZ dan asosiy foydalanish tashqi 

foydalanuvchilarga kompaniyaning ichki tarmog‘idagi 

ma’lum resurslarga kirishiga ruxsat berish va ichki 

tarmoqni tashqi tahdidlardan himoya qilishdir. 

Masalan, kompaniyaning ichki tarmog‘i va maxfiy 

ma’lumotlarini himoya qilgan holda kompaniyaning 

umumiy veb-saytini joylashtirish uchun 

demilitarizatsiyalangan zonadan foydalanish mumkin. 

 

 
1-rasm. DMZ – tarmoqni ajratish zonasi. 

 

DMZ dan foydalanishning bir qancha 

afzalliklari bor. Birinchidan, u kompaniyaning ichki 

tarmog‘i va Internet o‘rtasida qo‘shimcha himoya 

qatlamini ta’minlash orqali xavfsizlikni yaxshilashga 

yordam beradi. Bu tashqi tahdidlarning kompaniyaning 

ichki tarmog‘iga kirib borishini qiyinlashtiradi. 

Ikkinchidan, DMZ ma’lum xizmatlarni, masalan, veb-

xostingni maxsus DMZ tarmog‘iga ko‘chirish orqali 

tarmoq unumdorligini oshirishi mumkin. Bu 

kompaniyaning ichki tarmog‘idagi yukni 

kamaytirishga va umumiy tarmoq ish faoliyatini 

yaxshilashga yordam beradi. 

Shuningdek, DMZ-dan proksi-server bilan 

birgalikda foydalanish mumkin. Proksi-server 

foydalanuvchi va Internet o‘rtasida vositachi vazifasini 

bajaradi va xavfsizlikni yaxshilash uchun ishlatilishi 

mumkin. DMZ proksi-serveridan foydalangan holda 

kompaniya Internetga kirishni nazorat qilish va 

monitoring qilish orqali xavfsizlikni oshirishi mumkin, 

shu bilan birga masofaviy foydalanuvchilarga 

kompaniyaning ichki tarmog‘idagi ma’lum resurslarga 

kirishiga ruxsat beradi. 

Olingan natijalar (Results)  

DMZda joylashgan serverlar odatda ommaviy 

oq IP-manzillarga ega bo‘ladi. DMZ ni to‘liq amalga 

oshirish uchun tarmoq qurilmalarida sessiyalarni eslab 

qolish imkoniyati bo‘lishi kerak. Trafik tekshiruvidan 

(inspection) foydalanib, DMZ serverlarining lokal 

tarmoqqa ulanishini oldini olish mumkin. Bu orqali 

foydalanuvchilarni ommaviy serverlardan birini buzib 

kirgan hujumchilardan himoya qilish mumkin. 

Shuningdek, ommaviy tarmoq foydalanuvchilarining 

o‘zlari uchun DMZ serverlari mavjudligicha qoladi. 

DMZ ni security-level dan foydalangan holda 

xavfsizlik devorida tashkil etish mumkin, shuningdek, 

zone based firewall yoki CBAC (Context Based 

Access Control) yordamida routerda ham amalga 

oshirish mumkin. 

Odatda, har qanday tarmoqda kamida uchta 

segment mavjud: 

1. Tashqi segment (outside) – Internet; 

2. DMZ segmenti (DMZ) – ommaviy serverlari 

mavjud tarmoqlar; 

3. Ichki segment (inside) – maxfiy ma’lumotlari 

mavjud kompaniya tarmog‘i. 

Bunday holda, uchta asosiy kirish xavfsizlik 

siyosati (segmentlarning o‘zaro ta’siri) mavjud bo‘ladi: 

1. inside  -> outside; 

2. inside  -> DMZ; 

3. outside  -> DMZ. 

Ikkita kompyuter va xavfsizlik devori 

(CiscoASA) 5505 dan iborat kichik tarmoq quriladi. 

Internet tarmog‘i odatdagidek 1841 router va server 

yordamida emulyatsiya qilinadi. DMZ zonasida 

joylashgan 2960 kommutator va yana boshqa bitta 

server qo‘shiladi. Ushbu serverga oq IP-manzili 

beriladi: 213.22.3.2 tarmoq maskasi 255.255.255.252 

va asosiy shlyuz 213.22.3.1 

 
2-rasm. ASA da DMZ ni sozlash uchun tadqiq 

qilinayotgan tarmoq topologiyasi. 
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Dastlab tarmoqlararo ekran (CiscoASA) da 

DMZ ni sozlash uchun provayderning 

marshrutizatorida (router) serverga marshrutni kiritish 

kerak. Bunda trafik marshrutiga qarab istalgan 

(dinamik, statik) sozlashni amalga oshirish mumkin. 

Tadqiq qilinayotgan tarmoq holatida statik sozlash ip 

route komandasi orqali amalga oshirilgan (3-rasm).   

 
3-rasm. Routerda statik marshrutlashni sozlash. 

 

Yana bir tarmoq qurilmasi Cisco ASA 

(Adaptive Security Appliance) - bu xavfsizlik devori, 

VPN va suqilib kirishlarni oldini olish imkoniyatlarini 

bitta qurilmada birlashtirgan yaxlit xavfsizlik 

moslamasidir. U tarmoq infratuzilmasini himoya 

qilish, trafikni boshqarish va korporativ resurslarga 

xavfsiz kirishni ta’minlash uchun mo‘ljallangan. 

Qurilma, shuningdek, Cisco-ning boshqa yechimlari 

bilan yuqori darajada integratsiyani ta’minlaydi, bu esa 

uni tashkilot xavfsizligi strategiyasining muhim 

tarkibiy qismiga aylantiradi. Cisco ASA da DMZ ni 

sozlash jarayoni qadamma-qadam ko‘rib chiqiladi (4-

rasm).  

✓ DMZ ni sozlash uchun serverni Vlan 3 deb 

belgilanadi: int eth0/3, switchport access vlan 

3, int vlan 3. 

✓ Vlan 1 tarmog‘iga trafik taqiqlanadi: no 

forward int vlan 1 

✓ Interfeys nomlab olinadi: nameif DMZ. 

✓ Ishonch darajasi o‘zgartiriladi: security-level 

50 

✓ IP-adres beriladi: ip address 213.22.3.1 

255.255.255.252, no shutdown. 

 
4-rasm. Tarmoqlararo ekran (CiscoASA) da 

DMZ ni sozlash 

 

✓ Provayder serveridan yaratilgan serverga 

ulanishni tekshirish maqsadida so‘rov 

yuboriladi (5-rasm): ping 213.22.3.2 

Hech qanday aloqa yo‘q, chunki ASA (Fa0/0) 

ga kirishda ishonch darajasi 0 ga, (Fa0/3) esa 50 ga 

teng. Ulanish paydo bo‘lishi uchun Access list ni 

kiritish kerak. 

 

 
5-rasm. Virtual serverga so‘rov yuborish. 

 

Provayder serveridan yaratilgan serverga 

ulanishni amalga oshirish uchun Access List yaratilishi 

kerak. Access List odatda ikki xil turda yaratiladi 

(Standard, Extended). Bu holatda kengaytirilgan 

(extended) Access List yaratilgan (6-rasm).  

✓ FROM-OUTSIDE nomi bilan kengaytirilgan 

(extended) Access List yaratiladi hamda (icmp) 

protokolini hostdagi (host 213.22.3.2) barcha 

(any) ga ruxsat beriladi: access-list FROM-

OUTSIDE extended permit icmp any host 

213.22.3.2 
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✓ 80 port (eq www) orqali xostdagi (host 

213.22.3.2) hammaga (any) protokolni (tcp) 

qo‘shiladi: access-list FROM-OUTSIDE 

extended permit tcp any host 213.22.3.2 eq 

www 

✓ Tashqi interfeys uchun FROM-OUTSIDE 

nomli Access-Group yaratiladi: access-group 

from-outside in interface outside 

 

 
6-rasm. Cisco ASA da kengaytirilgan 

(extended) Access List yaratish. 

 

Cisco ASA da kengaytirilgan (extended) 

Access Listni sozlashni yakunlagan so‘ng provayder 

serveridan yaratilgan serverga ulanishni tekshirish 

maqsadida qaytadan so‘rov yuboriladi (7-rasm): ping 

213.22.3.2 

Aloqa mavjud, demak sozlash muvaffaqiyatli 

amalga oshirildi.  

 
7-rasm. So‘rov natijasi. 

 

Korxonalarning tarmoq qurilmalarida DMZ ni 

o‘rnatish va sozlash orqali sodir bo‘lishi mumkin 

bo‘lgan hujumlarning oldini olish mumkin. 

Shuningdek, DMZ ni o‘rnatishning har bir bosqichi 

xavfsizlikni hisobga olgan holda amalga oshirilishi 

kerak. Zaifliklar va sodir etilishi mumkin bo‘lgan 

hujumlarning oldini olish uchun autentifikatsiya qilish 

uchun kuchli parollardan foydalanish, dasturiy 

ta’minotini muntazam yangilash va qo‘shimcha 

xavfsizlik choralarini qo‘llash tavsiya etiladi. 

Xulosa (Conclusion). DMZni samarali tashkil 

etish tashkilotlarga ko‘plab afzalliklarni beradi, 

jumladan xavfsizlikni oshirish, muhim ma’lumotlarni 

himoya qilish va minimal xavf bilan davlat 

xizmatlarini ko‘rsatish qobiliyati. Biroq, amaliyot 

shuni ko‘rsatadiki, noto‘g‘ri konfiguratsiya jiddiy 

zaifliklarga olib kelishi mumkin. Shu sababli, boshqa 

tashkilotlar tajribasiga asoslangan ilg‘or tajriba va 

tavsiyalarga amal qilish muhimdir. 

Tarmoq qurilmalarida DMZ ni o‘rnatish qiyin 

bo‘lishi mumkin, ammo u taqdim etadigan xavfsizlik 

va funksionallik bajariladigan sa’y-harakatlarga 

arziydi. Agar korxonalarning tarmoq qurilmalarida 

DMZ to‘g‘ri sozlangan bo‘lsa, tashkilotning ichki 

tarmog‘iga minimal ta’sir davlat xizmatlarini xavfsiz 

ekanligiga va tashkilotning ichki tarmog‘iga minimal 

ta’sir ko‘rsatishiga ishonch bilan ta’minlay oladi. 
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Abstract: The motion of an elastic conductive medium in a magnetic field is a complex phenomenon 

that can have various effects and applications. Boundary value problems of magnetoelasticity are an 

important tool for the analysis and design of materials and structures that are exposed to magnetic 

fields and mechanical loads. Solving these problems allows engineers and scientists to optimize the 

characteristics of these materials and devices for various applications. In this paper, the 

magnetoelastic deformation of current-carrying shells under the influence of magnetomechanical 

forces is mathematically modeled. Numerical results are obtained and an analysis of the results is 

carried out.  

 

Key words: shell, deformation, stress, electromagnetic field, magnetoelasticity.  

 

I. Introduction. 

An important place in the mechanics of 

conjugate fields is occupied by the issues of studying 

the motion of a continuous medium taking into account 

electromagnetic effects.  

When constructing such models of the 

mechanics of a deformable solid body, the influence of 

the electromagnetic field on the thermomechanical 

behavior of the body is realized through 

ponderomotive forces and their moments, as well as 

through sources of additional energy arising from the 

interaction of the body with an external 

electromagnetic field 

[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15]. 

In general, rigorous mathematical methods play 

an important role in understanding and analyzing 

conjugate fields in conductive elements.  

These methods continue to develop and find 

new applications in various fields of science and 

technology.  

Taking electromagnetic effects into account in 

continuum mechanics is important for understanding 

the behavior of many materials and devices, such as 

piezoelectrics, magnetostrictors, and 

electrorheological fluids.  

These materials find applications in a variety of 

fields, including acoustics, optoelectronics, and 

robotics. 

II. Formulation of the problem. Basic 

equations. 

When exposed to a magnetic field, thin shells 

can deform, induce stress and current, and achieve 

dynamic equilibrium under the influence of 

electromagnetic forces. This interaction can be 

scientifically explained by combining the principles of 

electromagnetism and shell mechanics. 

1. Key Concepts and Mathematical 

Representations. 

a) Properties of Magnetic Fields. 

The fundamental quantities describing 

magnetic fields are: 

Magnetic Field Intensity Vector (𝐻): Describes 

the strength and direction of the magnetic field. 
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Magnetic Induction Vector (𝐵): 𝐵 = 𝜇𝐻, where 

𝜇 is the magnetic permeability. 

Current Density ( 𝐽) and Magnetic Force: 

According to Ampere’s law, the relationship between 

current density and magnetic fields is: 

∇⤫ 𝐻 = 𝐽.                                                                        (1) 

b) Mechanical Model of Thin Shells. 

Thin shells are treated as two-dimensional 

surfaces for mechanical analysis.  

The deformation and stresses in shells are 

characterized by: 

Stress Tensor (𝜎𝑖𝑗): Represents mechanical 

stresses. 

Strain Tensor (𝜀𝑖𝑗):  Measures the deformation 

of the shell. 

Boundary Conditions: Mechanical equilibrium 

for a thin shell is described by: 

𝑇𝑖𝑗𝑛𝑗 = 𝑓𝑖,,                                                                      (2) 

where 𝑇𝑖𝑗 is the stress, 𝑛𝑗 is the normal vector 

to the shell’s surface, and 𝑓𝑖 are external forces.  

2. Mechanisms of Interaction Between 

Magnetic Fields and Shells. 

a) Electromagnetic Forces. 

Magnetic fields can induce electric currents on 

the surface of thin shells. These currents interact with 

the magnetic field, generating electromagnetic forces 

on the shell’s surface: 

𝐹𝑚𝑎𝑔 = 𝐽 ⤫ 𝐵,                                                              (3) 

where: 

𝐹𝑚𝑎𝑔 is the electromagnetic force; 

𝐽 is the induced surface current density; 

𝐵 is the magnetic induction vector.  

These forces can lead to deformation or 

dynamic motion of the shell. 

b) Thermomagnetic Effects. 

Magnetic fields influence the thermal 

distribution in the shell, leading to thermomagnetic 

effects. When there is a temperature gradient, the 

current density is described by: 

𝐽 = 𝜎(𝐸 + 𝑉 ⤫ 𝐵 − 𝜂∇𝑇),                                         (4) 

where: 

∇𝑇 is the temperature gradient;  

𝜂 is the thermoelectric coefficient. 

These effects are particularly significant for 

high-frequency magnetic fields. 

c) Deformation Response. 

Electromagnetic forces generate mechanical 

deformation in the shell. 

The deformation follows Hooke’s law: 

𝜎𝑖𝑗=

𝐶𝑖𝑗𝑘𝑙𝜀𝑖𝑗 ,                                                                   (5) 

where 𝐶𝑖𝑗𝑘𝑙 is the elasticity modulus matrix. 

The deformation of the shell along its surface 

alters its dynamic response and enhances interaction 

with the magnetic field. 

3. Magnetoelastic Equations. 

The mathematical modeling of magnetoelastic 

behavior involves the following equations: 

Electromagnetic Equations: 

∇ × 𝐸 = −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
, 

∇ × 𝐻 = 𝐽 +
𝜕𝐷

𝜕𝑡
.                                                 (6) 

 ∇ ∙ 𝐵 = 0,   

∇ ∙ 𝐷 = 0. 

Mechanical Equilibrium Equation: 

∇ ⋅ 𝜎 + 𝑭𝑚𝑎𝑔 =
𝜌𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
,                                             (7) 

where 𝜌 is the density of the material and 𝑢 is 

the displacement vector of the shell. 

Magnetic Material Law:  

𝐵 = 𝜇𝐻,  

𝐽 = 𝜎𝐸.                                                         (8)   

4. Boundary Conditions for Thin Shells. 

The influence of the magnetic field on thin 

shells is represented through boundary conditions:  

Continuity of Current Density:  

(𝐽 ∙ 𝑛)𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 = (𝐽

∙ 𝑛)𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟.                                              (9) 

Continuity of Magnetic Field Intensity: 

(𝐻 ⤫ 𝑛)𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 = (𝐻

⤫ 𝑛)𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟.                                           (10) 

These conditions ensure the physical 

consistency of the model. 

III. Solving the magnetoelasticity problem. 

Let us consider a current-carrying 

microelement of the shell type located in alternating 
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electromagnetic fields. We neglect the processes of 

polarization and magnetization.  

We will relate the middle surface of the shell in 

the undeformed state to the curvilinear orthogonal 

coordinate system 𝛼 = 𝑠, 𝛽 = 𝜃, where 𝑠 − is the 

length of the arc of the generatrix (meridian), measured 

from a certain fixed point, 𝜃 −is the central angle in a 

parallel circle.    

The coordinate lines 𝑠 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 and 𝜃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

are the lines of principal curvature of the middle 

surface of the shell. Counting the coordinate 𝛾, along 

the normal to this surface, we will relate the entire shell 

to the orthogonal spatial coordinate system 𝑠, 𝜃, 𝛾.     

Following the work [2,3,4,5,6,7,8], we will 

write the model of magnetoelasticity of a current-

carrying microelement in a magnetic field in the 

following form: 

𝜕

𝜕𝑠
(𝑟𝑁𝑠) − cos 𝜑 𝑁𝜃 +

𝜕𝑆

𝜕𝜃
+

1

𝑅𝑠

𝜕𝐻

𝜕𝜃
+

𝑟

𝑅𝑠
𝑄𝑠

+ 𝑟(𝑃𝑠 + 𝜌𝐹𝑠
^) = 𝑟𝜌ℎ

𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
; 

𝜕𝑁𝜃

𝜕𝜃
+

1

𝑟

𝜕

𝜕𝑆
(𝑟2𝑆) +

𝜕

𝜕𝑠
(sin 𝜑 𝐻) +

cos 𝜑

𝑅𝑠
𝐻 + 

+ sin 𝜑 𝑄𝜃 + 𝑟(𝑃𝜃 + 𝜌𝐹𝜃
^) = 𝑟𝜌ℎ

𝜕2𝑣

𝜕𝑡2
; 

𝜕

𝜕𝑠
(𝑟𝑄𝑠) +

𝜕𝑄𝜃

𝜕𝜃
−

𝑟

𝑅𝑠
𝑁𝑠 − sin 𝜑 𝑁𝜃 + 𝑟(𝑃𝛾 + 𝜌𝐹𝛾

^)

= 𝑟𝜌ℎ
𝜕2𝑤

𝜕𝑡2
;        (11) 

𝜕𝐻

𝜕𝜃
+

𝜕

𝜕𝑠
(𝑟𝑀𝑠) − cos 𝜑 𝑀𝜃 − 𝑟𝑄𝑠

− 𝑟 (𝑁𝑠 −
sin 𝜑

𝑟
𝑀𝜃) 𝑣𝑠 − 𝑟𝑆𝑣𝜃 = 0; 

1

𝑟

𝜕

𝜕𝑆
(𝑟2𝐻) +

𝜕𝑀𝜃

𝜕𝜃
− 𝑟𝑄𝜃 − 𝑟 (𝑁𝜃 −

1

𝑅𝑠
𝑀𝑠) 𝑣𝜃

− 𝑟𝑆𝑣𝑠 = 0; 

−
𝜕𝐵𝛾

𝜕𝑡
=

1

𝑟
(

𝜕(𝑟𝐸𝜃)

𝜕𝑠
−

1

𝑟

𝜕𝐸𝑠

𝜕𝜃
) ;                                       

𝜎 [𝐸𝑠 −
𝜕𝑣

𝜕𝑡
𝐵𝛾 − 0,5

𝜕𝑤

𝜕𝑡
(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−)]

=
1

𝑟

𝜕𝐻𝛾

𝜕𝜃
+

𝐻𝜃
+ − 𝐻𝜃

−

ℎ
; 

𝜎 [𝐸𝜃 −
𝜕𝑢

𝜕𝑡
𝐵𝛾 + 0,5

𝜕𝑤

𝜕𝑡
(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−)]

= −
𝜕𝐻𝛾

𝜕𝑠
+

𝐻𝜃
+ − 𝐻𝜃

−

ℎ
; 

Components of the Lorentz force:     

𝜌𝐹𝑠
^ = ℎ𝐽𝜃𝐵𝛾 + 𝜎ℎ𝐸𝜃𝐵𝛾

+ 𝜎ℎ {0,5
𝜕𝑤

𝜕𝑡
(𝐵𝑠

+ + 𝐵𝑠
−)𝐵𝛾 − 

−
𝜕𝑢

𝜕𝑡
𝐵𝛾

2 −
𝜕𝑢

𝜕𝑡
[0,25(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−)2 +

1

12
(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−)2] + 

+
𝜕𝑣

𝜕𝑡
[0,25(𝐵𝑠

+ + 𝐵𝑠
−)(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−)

+
1

12
(𝐵𝑠

+ − 𝐵𝑠
−)(𝐵𝜃

+ − 𝐵𝜃
−)]} ; 

𝜌𝐹𝜃
^ = −ℎ𝐽𝑠𝐵𝛾 −

ℎ

𝑟𝜇

𝜕𝐵𝛾

𝜕𝜃
𝐵𝛾 + 

+𝜎ℎ {
𝜕𝑢

𝜕𝑡
[0,25(𝐵𝑠

+ + 𝐵𝑠
−)(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−)

+
1

12
(𝐵𝑠

+ − 𝐵𝑠
−)(𝐵𝜃

+ − 𝐵𝜃
−)] − 

−
𝜕𝑣

𝜕𝑡
[0,25(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−)2 +

1

12
(𝐵𝜃

+ − 𝐵𝜃
−)2]

−
𝐵𝜃

+ − 𝐵𝜃
−

𝜇
𝐵𝛾;                (12) 

𝜌𝐹𝛾
^ = 0,5ℎ[𝐽𝑠(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−) − 𝐽𝜃(𝐵𝑠

+ + 𝐵𝑠
−)]

+
ℎ

2𝑟𝜇

𝜕𝐵𝛾

𝜕𝜃
(𝐵𝜃

+ + 𝐵𝜃
−) − 

−0,5𝜎ℎ𝐸𝜃(𝐵𝑠
+ + 𝐵𝑠

−)

+ 𝜎ℎ {0,5
𝜕𝑢

𝜕𝑡
(𝐵𝑠

+ + 𝐵𝑠
−)𝐵𝛾

−
𝜕𝑤

𝜕𝑡
[0,25(𝐵𝑠

+ + 𝐵𝑠
−)2 + 

+
1

12
(𝐵𝜃

+ − 𝐵𝜃
−)2 +

1

12
(𝐵𝑠

+ − 𝐵𝑠
−)2]}

+
(𝐵𝜃

+)2 − (𝐵𝜃
−)2

𝜇
. 

In relations (11) the notations generally 

accepted in the theory of shells and the theory of 

electromagnetic elasticity are used.  

The method for solving the nonlinear problem 

of magnetoelasticity of current-carrying bodies is 

based on the consistent use of the Newmark scheme, 

the quasi-linearization method and the discrete 

orthogonalization method [1,2,3,4,5,6,7]. 

IV.Analysis of numerical results. 
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As an example, we consider the nonlinear 

behavior of current-carrying conical shell of variable 

thickness.  

The external electric current in the unperturbed 

state is uniformly distributed over the shell, i.e. the 

density of the external current does not depend on the 

coordinates.  

In this case, the shell is subject to a combined 

load consisting of the Lorentz ponderomotive force and 

mechanical force. 

We will conduct a study of the stress-strain state 

of flexible current-carrying shells of variable thickness 

with different types of contour fastening. 

The problem for a shell of variable thickness is 

calculated with different types of shell fastening (2 

options). 

Boundary conditions: 

  1.     𝑠 = 𝑠0 = 0:     𝑢 = 0, 𝑤 = 0, 𝑀𝑠 =

0,  𝐵𝛾 = 0,3 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡, 

𝑠 = 𝑠𝑁 = 0,05𝑚:      𝑢 = 0, 𝑤 = 0,

𝑀𝑠 = 0,  𝐵𝛾 = 0. 

2.    𝑠 = 𝑠0 = 0: 𝑢 = 0, 𝑄𝑠 = 0, 𝑀𝑠 = 0, 𝐸𝜃

= −0.5
𝜕𝑤

𝜕𝑡
(𝐵𝑠

+ + 𝐵𝑠
−) +

𝜕𝑢

𝜕𝑡
, 

𝑠 = 𝑠𝑁 = 0,05 𝑚:      𝑢 = 0, 𝑤 = 0, 𝑀𝑠 =

0, 𝐸𝜃 = 0.      

Curves (1,2) in Figure 1 show the distribution 

of the normal components of the Lorentz force for the 

corresponding types of boundary conditions 1-2. 

 
1, 2 - correspond to boundary conditions (1-2). 

Fig. 1. Distribution 



F
 by s at time 

sekt 3101 −= . 

As can be seen from the graphs, the distribution 

of the Lorentz force differs qualitatively and 

quantitatively depending on the boundary conditions at 

different times.  

Their maximum values arise in different 

sections of the shell in the presence and absence of 

magnetic induction and electric field strength 

depending on the fixing of the edges. 

V. Conclusion. 

The interaction between magnetic fields and 

thin shells involves complex physical processes that 

are scientifically described through mathematical 

modeling. This interaction manifests as 

electromagnetic forces, thermomagnetic effects, and 

mechanical deformations. Magnetoelastic analysis 

enables the prediction and optimization of the dynamic 

behavior of shells under magnetic field influence. This 

understanding is vital for designing advanced devices 

and systems in engineering and technology. The paper 

analyzes the stress state of a flexible shell under the 

action of a time-varying mechanical force and a time-

varying external electric current, taking into account 

geometric nonlinearity. The magnetoelastic nonlinear 

problem for the shell is considered in a related form. 

Numerical results are obtained and the stress-strain 

state is analyzed. 
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Mobil aloqa tayanch stansiyalarini qayta tiklanuvchan energiya ta’minot manbalaridan foydalangan 

holda energiya bilan ta’minlash xususiyatlari  

Muradov Muhammad Murod o‘g‘li, 

tayanch doktorant  

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 

E-mail: muradov.muhammad1414@gmail.com 
 

Annotatsiya. Ushbu ishda Xorazm viloyati misolida mobil aloqa tayanch stansiyalarni qayta 

tiklanuvchan energiya ta’minot manbalaridan foydalangan holda elektr energiya bilan ta’minlash 

ko‘rib chiqilgan. Ishning asosiy vazifasi xududning iqlim sharoitlari, geografik joylashuvi, tayanch 

stansiyalar energiya iste’molini hisobga olgan holda yashil energiyadan foydalanish samaradorligi 

yuqori ekanligini tahlil qilishdir.  

 

Kalit so‘zlar: tayanch stansiya, GSM, UMTS, LTE, NR, quyosh panellari, shamol generatori  

 

Kirish. Hozirgi tez sur’atlarda rivojlanayotgan 

axborot-kommunikatsiya texnologiyalari sohasi bir 

qator muammolarni hal qilishni talab etmoqda. Ular 

orasida telekommunikatsiya tarmoqlarida energiya 

sarfini kamaytirish muammosi alohida ahamiyatga ega. 

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, mobil aloqa 

tizimlarining asosiy energiya iste’molchilari tayanch 

stansiyalar hisoblanadi (1-rasm) [1-5]. Tayanch 

stansiyalar to‘liq va uzluksiz ishlashi uchun katta 

miqdorda elektr energiyasi sarflanadi va bu energiya, 

asosan, qazib olinadigan yoqilg‘ilar asosida ishlab 

chiqariladi. Bunday energiya manbalarining narxi 

yuqori bo‘lib, ishlab chiqarish jarayoni esa sezilarli 

xarajatlarni talab qiladi. Natijada, bu omil elektr 

energiyasi narxining oshishiga va umuman olganda 

telekommunikatsiya xizmatlarining qimmatlashishiga 

olib keladi. Shu bilan birga, qazib olinadigan 

yoqilg‘ilarning yonishi atrof-muhitga salbiy ta’sir 

ko‘rsatadi. Yonish jarayonida ajralib chiqadigan 

karbonat angidrid gazi (CO₂) atmosferaga chiqib, 

global iqlim o‘zgarishiga sabab bo‘lmoqda[1-7]. Shu 

sababli, nafaqat iqtisodiy, balki ekologik omillarni 

hisobga olgan holda, mobil aloqa tarmoqlarida 

energiya samaradorligini oshirish va bu jarayonni 

yanada barqaror qilish muhim ahamiyatga ega. 

Xususan, energiya sarfini kamaytirish uchun 

tarmoqlarni energiya tejamkor tarzda loyihalash zarur. 

Uyali aloqa tarmoqlari foydalanuvchilari va 

operatorlari uzluksiz va ishonchli xizmat ko‘rsatishlari 

uchun elektr energiyasining uzluksiz ta’minlanishi 

talab qilinadi. Ayniqsa, tarmoqdan uzilgan holda 

ishlaydigan tayanch stansiyalarni quvvatlantirish 

ushbu talabning eng muhim qismi hisoblanadi. 

Tarmoqdan tashqaridagi tayanch stansiyani elektr 

energiyasi bilan ta’minlash masalasi yillar davomida 

turli yechimlar orqali amalga oshirilgan. Bu borada 

dizel yoki benzin generatorlari kabi yakka tartibdagi 

elektr ta’minoti usullari keng qo‘llanilgan [2-5]. 

 
1-rasm. Mobil aloqa tizimining elektr 

energiyasini iste’mol qilish ko‘rsatkichi 

 

Ushbu generatorlar tarmoqga ulanmagan 

joylarda, ayniqsa, tog‘li yoki qishloq hududlarida 

elektr ta’minotini ta’minlashda muhim o‘rin egallagan. 

Biroq, so‘nggi yillarda qayta tiklanadigan energiya 

manbalariga asoslangan texnologiyalar yanada 

ommalashmoqda [1-10]. Ushbu tizimlar tayanch 

stansiyalarni quvvatlantirish uchun samarali yechim 

sifatida qaralmoqda. Ushbu tizimlar qayta tiklanadigan 

energiya manbalari yordamida uzluksiz elektr 
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ta’minotini ta’minlaydi. Shu bilan birga, gibrid tizimlar 

energiyani saqlash imkoniyatiga ega bo‘lgan 

batareyalar yoki superkondensatorlar bilan boyitilishi 

mumkin [11-15]. Bunday texnologiyalar uzoq 

muddatda iqtisodiy jihatdan yanada samaradorlikni 

ta’minlaydi va energiya ta’minotida uzilishlarning 

oldini olishga yordam beradi. Bunday innovatsion 

yondashuvlar, ayniqsa, telekommunikatsiya 

infratuzilmasini kengaytirish iqtisodiy jihatdan 

samarasiz bo‘lgan yoki elektr energiyasi uzluksiz 

ta’minlanmaydigan hududlar uchun juda dolzarbdir. 

Misol uchun, qishloq joylarda yangi elektr uzatish 

liniyalarini qurish katta sarmoyalarni talab qiladi, bu 

esa tayanch stansiyani mustaqil energiya manbalari 

orqali quvvatlantirishni iqtisodiy jihatdan maqsadga 

muvofiq qiladi. Shu sababli, tarmoqdan tashqari 

joylashgan tayanch stansiyalarni barqaror energiya 

manbalari bilan ta’minlash nafaqat iqtisodiy, balki 

ekologik nuqtai nazardan ham samarali yechim 

hisoblanadi. Mazkur yechimlar energiya tejash bilan 

birga, karbonat angidrid chiqindilarini kamaytirish va 

ekologik barqarorlikni ta’minlashga xizmat qiladi. Shu 

bilan birga, uzluksiz elektr ta’minoti tizimlarini 

takomillashtirish mobil aloqa tarmog‘ining 

ishonchliligini oshirishga ham ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. 

Bu kabi texnologiyalar va yondashuvlar zamonaviy 

mobil aloqa tizimlarining energiya samaradorligini 

oshirish yo‘lida muhim qadam bo‘lib, ularni keng joriy 

etish kelajakda telekommunikatsiya sohasida muhim 

yutuqlarga olib keladi. Biz ushbu maqolada Xorazm 

viloyati misolida hudud tabiati va iqlim sharoitlarini 

inobatga olgan holda, mobil aloqa tayanch stansiyalari 

energiya iste’molidan kelib chiqib, qayta tiklanuvchan 

energiya ta’minot manbalari orqali uzliksiz energiya 

bilan ta’minlashni ko‘rib chiqamiz. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Bugungi 

kunda O‘zbekiston Respublikasida mobil aloqa 

xizmatlari sohasida to‘rtta asosiy operator faoliyat 

yuritib, 34 milliondan ortiq abonentga xizmat 

ko‘rsatmoqda [16]. Ushbu ko‘rsatkich aloqa 

texnologiyalarining jadal rivojlanayotganligini hamda 

aholining yuqori talabini qondirishga bo‘lgan intilishni 

aks ettiradi[17], [18]. Ayniqsa, Xorazm viloyati kabi 

geografik jihatdan tarqoq hududlarda aloqa 

infratuzilmasini samarali tashkil etish dolzarb vazifa 

hisoblanadi. Ushbu viloyatda GSM (2G, 3G), LTE 

(4G) va NR (5G) texnologiyalari yordamida aloqa 

xizmatlari ko‘rsatilmoqda(2-rasm) [19]. Biroq yuqori 

polosali chastotalardan foydalanish sababli sifatli 

xizmat ko‘rsatish uchun TSlari qamrovining 

cheklanganligi muammo tug‘diradi. Bu masala aloqa 

xizmatlarini kengaytirish uchun baza stansiyalari 

sonini oshirishni talab qiladi. Mobil aloqa tizimlarining 

samarali ishlashi uchun tayanch stansiyalar sonini 

ko‘paytirish muhim bo‘lsada, yana bir asosiy omil 

ularning uzluksiz energiya bilan ta’minlanishidir. 

 
2-rasm. Xorazm viloyati mobil aloqa bilan 

ta’minlanganligi: a) 2G ovoz va internet, b) 3G ovoz 

va internet, c) 4G, d) 5G. 

 

Energiya ta’minotidagi uzilishlar aloqa 

xizmatlarida sifat pasayishiga va uzilishlarga olib 

kelishi mumkin. Ayniqsa, chekka hududlarda elektr 

energiyasi infratuzilmasining yetarlicha 

rivojlanmaganligi bu muammoni yanada 

keskinlashtiradi. Shu sababli, Xorazm viloyatida aloqa 

tizimini rivojlantirishda tayanch stansiyalarini 

ishonchli va barqaror energiya bilan ta’minlash 

masalasi ustuvor ahamiyatga ega. Hozirgi vaqtda 

rivojlangan davlatlarda bu borada ilg‘or texnologiyalar 

va yangi yechimlar joriy etilmoqda. Jumladan, 

superkondensatorlar va yuqori samarali akkumulator 
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tizimlari tayanch stansiyalarni energiya bilan 

ta’minlashda muhim rol o‘ynamoqda [1], [3], [5] [7], 

[8]. Bundan tashqari, qayta tiklanuvchi energiya 

manbalaridan, quyosh va shamol energiyasidan 

foydalanish ekologik va iqtisodiy samaradorlikni 

ta’minlaydi[1-9]. Xorazm viloyatida mobil aloqa 

infratuzilmasini rivojlantirish uchun mahalliy 

sharoitlarni inobatga olgan holda kompleks yondashuv 

zarur. Birinchidan, tayanch stansiyalar sonini oshirish 

orqali tarmoq qamrovini kengaytirish lozim. 

Ikkinchidan, qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan 

foydalanish orqali energiya ta’minotini 

barqarorlashtirish va texnik xizmat xarajatlarini 

kamaytirish maqsadga muvofiqdir. Uchinchidan, ilg‘or 

energiya boshqaruv tizimlarini joriy qilish orqali 

energiya iste’molini optimallashtirish va tizimning 

uzluksiz ishlashini ta’minlash mumkin. Shu bilan 

birga, xalqaro tajribalardan foydalanish va zamonaviy 

texnologiyalarni mahalliy sharoitlarga moslashtirish 

orqali tizim samaradorligini oshirish muhimdir.  

Shamol generatori. Ushbu tizim shamol 

tezligini mexanik, keyin esa elektr energiyasiga 

aylantirish orqali energiya ishlab chiqaradi. Shamol 

generatori tomonidan ishlab chiqarilgan elektr 

energiyasi shamol generatori pichoqlari yuzasi 

aylanishi orqali xosil bo‘lgan yuza 
2( )A m , shamol 

tezligi v, havo zichligi 𝜌 va turbinaning samaradorlik 

koeffitsienti pC
lardan foydalangan xolda quyidagi 

formula yordamida hisoblanadi[1],[5]: 
31/ 2 pShGP v C A=    

 (1) 

Shamol generatori tomonidan ishlab 

chiqarilgan energiya miqdori quyidagicha boʻladi: 

 shg shgE P t= 
 (2) 

Quyosh panellari. Quyosh panellari tizimida 

energiya hosil qilish uchun ketma-ket/parallel boʻlgan 

koʻplab oʻzaro bogʻlangan quyosh panellaridan tashkil 

topgan modullar bir-biri bilan ulanadi. Quyosh 

panellarining ishlab chiqaradigan elektr energiyasini (

qpE
) hisoblashda kunlik quyosh nurlanishi (I), panel 

yuzasi (A), modul samaradorligi ( m ) va yo‘qotish 

koeffitsientini (PR) hisobga olgan xolda quyidagi 

formula orqali hisoblanadi[1]: 

mqp A PR IE =   
 (1) (3) 

Bu yerda quyosh paneli samaradorligi m
 panel 

quvvati (kVt) va yuzasi (m2) nisbatiga teng. 

Natijalar. TSni maksimal darajada qayta 

tiklanuvchan energiya manbalaridan foydalangan 

xolda energiya bilan ta’minlashga harakat qilamiz. 

Bunda eng avvalo TSni elektr energiyasi bilan 

ta’minlaydi keyin esa ortiqcha energiya mavjud bo‘lsa 

akkumulatorlarni zaryadlaydi. Agarda qayta 

tiklanuvchan energiya manbalaridan olingan energiya 

TSga yetarli darajada energiya bilan ta’minlay olmasa, 

talab qilinuvchi energiya mahalliy elektr energiya 

tarmoqlari yoki zaxira dizel generatori tomonidan 

ta’minlanadi. 

Quyosh panellari. Xorazm viloyati uchun 

quyosh nurlanishi haqidagi ma’lumotlar 3-rasmda 

tasvirlangan [1], [20]. Bunda har oyda o‘rtacha kunlik 

energiya ishlab chiqarish kVt/m2 da ko‘rsatilgan. 

Xorazmda bu ko‘rsatkich dekabr oyida eng past 1,65 

kVt/m2 va iyun oyida eng yuqodi 6,77 kVt/m2 

ko‘rsatkichga ega ekanligi aniqlandi. Hisob-kitoblarga 

ko‘ra 4 m2 quyosh paneli taxminan 1 kVt/soat elektr 

energiya ishlab chiqaradi. Kunlik o‘rtacha energiya 

ishlab chiqarish (3) formulaga ko‘ra 1,65 kVt/m2 

dekabr oyida kuniga 72 m2 yuzali quyosh panellari 

kuniga taxminan 22,3 kVt/soatni, yilning eng yaxshi 

energiya ishlab chiqaradigan iyun oyida esa bu 

ko‘rsatkich 91,4 kVt/soatni tashkil etadi. Belgilangan 

panel o‘lchamlarining xar oylik energiya ishlab 

chiqarishi Xorazm viloyati uchun 4-rasmda 

ko‘rsatilgan, bu kuniga taxminan 25 kVt/soatdan 95 

kVt/soatgacha o‘zgarib turishini ko‘rish mumkin. 

Shunday qilib belgilangan yuzani qoplash uchun 2 m2 

yuzali 36 ta quyosh panellaru ketma-ket ulangan. 500 

Vt quvvatga ega(nominal 48 V kuchlanish) 36 ta 

quyosh panellarining jami quvvati 18 kVt yuqori va 

13,5 kVt (18×0,75) nominal energiya mavjud. 
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3-rasm. Xorazm viloyati uchun quyosh 

nurlanishining o‘rtacha ko‘rsatkichlari, yil davomida 

eng yaxshi ishlashi uchun 48° da o‘lchangan. 

 

Dekabr oyida quyosh energiyasining minimal 

elektr energiyasi ishlab chiqarish kuniga 22,3 kVt / 

soatni tashkil qiladi. Yuqorida ko‘rsatilgan mobil aloqa 

tayanch stansiyasi energiya iste’moli 2 ta texnologiya 

qo‘llanilganda 1,7-3 kVt/soat, agar 3 ta texnologiya 

qo‘llanilsa 2-4 kVt/soat energiya iste’mol qilishi aytib 

o‘tilgan [2]. Bundan kelib chiqadiki 3 ta texnologiya 

qo‘llaniladigan bitta tayanch stansiya kuniga 72-82 

kVt/soat energiya iste’mol qiladi.  

 
4-rasm. 72 m2 quyosh panellari uchun kunlik 

o‘rtacha elektr energiyasi ishlab chiqarishi. 

 

Bu yukni faqat quyosh panellari bilan 

ta’minlash uchun biz quyosh panellarining hajmini 

deyarli ikki baravar oshirishimiz kerak, shunda 

akkumulatorlarni to‘liq zaryad qilish va keyinchalik 

tayanch stansiyani quvvatlantirish uchun yetarli elektr 

energiya ishlab chiqaradi. Biroq, panellarni asossiz 

darajada katta qilish o‘rniga, biz shamol generatoridan 

ham foydalanishimiz mumkin. Shamol generatori 

ishlab chiqargan energiya yaxshi qo‘shimcha bo‘ladi, 

chunki u ham toza energiya manbai va quyoshdan 

farqli o‘laroq tunda mavjud. Biroq, shamol quyosh 

energiyasidan ko‘ra ko‘proq oldindan aytib bo‘lmaydi. 

Shamol generatori. O‘zbekistonda shamol 

generatorlari bilan TSlarga o‘rnatish mumkin bo‘lgan 

bir nechta shamol yo‘laklari mavjud. Shamol 

energiyasi kun davomida mavjud bo‘lsada, quyosh 

energiyasidan farqli ravishda, shamol tezligi juda 

noaniq. Shamol turbinasining yillik energiya ishlab 

chiqarishini hisoblashning turli usullari mavjud: 

tozalangan maydon usuli, ishlab chiqaruvchilarning 

taxminlari va quvvat egri chiziq usuli. Shamol turbinasi 

shamol tezligiga nisbatan chiqish quvvatini 

ko‘rsatadigan quvvat egri chizig‘i bilan tavsiflanadi 

[21-23]. Shamol turbinasini tavsiflovchi boshqa 

omillar - maksimal quvvat (masalan, 1800 Vt) va 

nominal shamol tezligida (masalan, 8 m/s) berilgan 

nominal quvvat (masalan, 1000 Vt) va turbinaning 

nominal tezligi(bir minutda bir marta aylanishida 

o‘lchanadi). Muammo shundaki, shamol tezligidagi 

katta o‘zgarishlar tufayli shamol turbinasi past foizda 

nominal quvvatda ishlaydi. Shamol Veybul ehtimollik 

taqsimotiga amal qilishi empirik ma’lum. Shamol 

tezligi ehtimolik taqsimoti uning shakli parametri k 

Veybul egri chizig‘ining tarqalishi va o‘rtacha shamol 

tezligi bilan aniqlanadi. Xorazm viloyati uchun 

shamolning oylar davomida o‘rtacha shamol tezligi(5-

rasm)[1], [24]. 

 
5-rasm. Xorazm viloyati uchun oʻrtacha oylik 

shamol tezligi maʼlumotlari.  

 

Shamol parametri k = 1.8 ga teng boʻlgan 

oʻrtacha yillik shamol tezligi 6,5 m/s boʻlgan 

O‘zbekistonning Xorazm viloyati uchun shamolning 

Veybul taqsimoti 5-rasmda koʻrsatilgan. Ushbu 

ehtimollik taqsimotiga asoslanib, biz bir kun davomida 

soatlik shamol hosil qilishimiz mumkin. Shunday qilib, 

biz tanlagan shamol generatoridan soatiga elektr 

energiyasini olishimiz mumkin. Shamol generatori 
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ishlab chiqaruvchi (BWC-Excel-R/48) tomonidan 

sozlangan, yuqoridagi tenglamaga (1) va (2) ga ko‘ra 

shamol generatorining o‘rtacha quvvati 1,71 kVt, 

o‘rtacha shamol tezligi 6,5 m/s, balandligi 20 m, 

Veybul shakl parametri k = 1.8 bo‘lganda kunlik 

energiya ishlab chiqarish 41 kVt/soatni tashkil qiladi. 

Shamolning oʻrtacha tezligi 7 m/s gacha koʻtarilsa, bu 

koʻrsatkich kuniga 66 kVt/soatgacha koʻtariladi. 

Shunday qilib, biz shamol tezligining o‘zgarishi bilan 

bir xil shamol generatori bilan ko‘p quvvat o‘zgarishini 

olamiz.  

 
6-rasm. 7,5 kVt quvvatga ega BWC-Excel-

R/48 shamol generatorining ishlab chiqargan 

o‘rtacha kunlik elektr energiyasi. 

 

Xorazm viloyati uchun o‘rtacha oylik shamol 

ma’lumotlari va saytimiz hududi uchun boshqa 

parametrlarga asoslanib, barcha oylar uchun kunlik 

o‘rtacha energiya ishlab chiqarish 6-rasmda 

ko‘rsatilgan. 7-rasmda esa Xorazm viloyatida 

joylashgan TSlar uchun 18 kVt quyosh panellari va 7,5 

kVt shamol generatori bilan birlashgan o‘rtacha kunlik 

energiya ishlab chiqarilishi ko‘rsatilgan. 

 
7-rasm. Shamol generatori va quyosh 

panellari birgalikda ishlab chiqargan oylar 

kesimidagi o‘rtacha kunlik energiya. 

 

Xulosa. Ushbu tadqiqot ishida Xorazm viloyati 

misolida qayta tiklanuvchan energiya manbalaridan 

foydalangan holda tayanch stansiyalarni elektr 

energiya bilan ta’minlash masalalari ko‘rib 

chiqildi.Tadqiqot ishida analitik usuldan 

foydalanilgan. Olingan natijalar Xorazm viloyati 

hududining geografik joylashuvi va iqlim sharoitlari 

misolida olib borilgan. Hududdagi tayanch 

stansiyalarni gibrid qayta tiklanuvchi energiya 

ta’minot manbalaridan foydalangan holda elektr 

energiya bilan ta’minlash ancha samarali ekanligini 

aniqlandi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki quyosh panellari 

asosan yoz oylarida eng yuqori darajada energiya 

ishlab chiqaradi, bu quyosh nurlanishining intensivligi 

bilan bog‘liq. Shamol generatorlari esa mavsumdan 

qat’i nazar quyosh panellariga nisbatan barqaror 

quvvat ishlab chiqaradi, ammo uning ishlab chiqarish 

hajmi nisbatan pastroq. Yillik tahlil shuni ko‘rsatadiki, 

gibrid tizim orqali ko‘pchilik oylar davomida tayanch 

stansiyaning kunlik energiya iste’moli qoplanadi. 

Biroq qish oylarida, ayniqsa yanvar, fevral, noyabr va 

dekabr oylarida ishlab chiqarilgan energiya ehtiyojni 

to‘liq qoplashga yetmaydi. Shu sababli, gibrid tizim 

umumiy energiya ta’minotining barqarorligini 

oshirsada, qish oylarida qo‘shimcha energiya 

manbalarini jalb qilish yoki energiyani zaxiralash 

tizimini yo‘lga qo‘yish zarur bo‘ladi. Shamol 

generatori va quyosh panellarining kombinatsiyasi 

energiya yetkazib berishda samarali yechim bo‘lib, 

ular bir-birining kamchiliklarini qisman qoplaydi. 
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Annotatsiya. Ushbu maqola ob-havo sharoitlarining yurak qon bosimi kasalliklariga ta’sirini 

o‘rganish va bashorat qilishda MLP (Multilayer Perceptron) neyron tarmog‘idan foydalanishni 

tavsiflaydi. Ob-havo elementlari, jumladan, harorat, havo bosimi, namlik, shamol tezligi va 

geomagnit bo‘ronlar, yurak qon bosimi kasalliklariga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan. Tadqiqot 

davomida MLP modelining yashirin qatlamlar soni va epoxlar soni parametrlarini optimallashtirish 

orqali modelning samaradorligi oshirildi. Eksperimentlar natijasida, 2 ta yashirin qatlam va 100 ta 

epox bilan eng yuqori aniqlik darajasi va ishonchli bashoratlar erishildi. Ushbu yondashuv bemorlar 

va tibbiyot mutaxassislari uchun kasalliklarni oldindan aniqlash va profilaktika choralarini ko‘rishda 

muhim vosita bo‘lib xizmat qiladi. Natijalar kelgusi tadqiqotlar uchun model parametrlarini 

optimallashtirish va takomillashtirishga yo‘l-yo‘riq ko‘rsatadi. 

 

Kalit so‘zlar: MLP (Multilayer Perceptron), yurak qon bosimi kasalliklari,ob-havo sharoitlari, 

chuqur o‘rganish (deep learning), yashirin qatlamlar, epoxlar, bashorat qilish, profilaktika choralar, 

neyron tarmoq 

 

Kirish.Yurak-qon tomir kasalliklari butun 

dunyo bo‘ylab o‘lim va nogironlikning asosiy 

sabablaridan biri bo‘lib qolmoqda. Ushbu 

kasalliklarning murakkab tabiatini hisobga olgan 

holda, ularga ta’sir ko‘rsatadigan turli omillarni chuqur 

tahlil qilish muhim ahamiyatga ega. Zamonaviy 

tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, ob-havo sharoitlari, 

xususan, haroratning o‘zgarishi, atmosfera bosimining 

tebranishlari, havo namligi, shamol tezligi va 

geomagnit bo‘ronlar kabi omillar yurak-qon bosimi 

kasalliklariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Bunday tashqi 

omillarni o‘rganish kasallikni oldindan bashorat qilish 

va uning oldini olish choralarini ishlab chiqishda 

muhim ahamiyat kasb etadi[5]. 

So‘nggi yillarda chuqur o‘rganish (deep 

learning) texnologiyalari, xususan, ko‘p qatlamli 

sun’iy neyron tarmoqlar (Multilayer Perceptron, 

MLP), katta hajmdagi murakkab ma’lumotlarni qayta 

ishlash va tahlil qilishda samarador vosita sifatida 

o‘zini namoyon qilmoqda. MLP modeli ob-havo 

elementlari va yurak qon bosimi o‘rtasidagi murakkab 

bog‘liqliklarni aniqlash va bashorat qilish uchun 

ishlatiladigan ilg‘or yondashuvdir. Ushbu model 

harorat, atmosfera bosimi, havo namligi, shamol tezligi 

va geomagnit bo‘ronlar kabi omillarni kiruvchi 

xususiyatlar sifatida qabul qiladi va ular asosida 

kasallik xavfini bashorat qiladi[1]. 

Ushbu maqolada ob-havo sharoitlarining 

yurak-qon bosimi kasalliklariga ta’sirini baholash 

uchun MLP modelidan foydalanilgan. Tadqiqotning 

asosiy maqsadi model parametrlarini optimallashtirish 

orqali uning bashorat qilish qobiliyatini oshirish va 

tibbiy amaliyotda qo‘llash uchun samarali vosita 

yaratishdan iboratdir. Maqolada keltirilgan yondashuv 

nafaqat kasalliklarni boshqarishda samaradorlikni 

oshiradi, balki kelgusidagi tadqiqotlar uchun amaliy 

yo‘nalishlarni belgilaydi. 
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Usullar. Bizga berilgan dastlabki ma’lumotlar 

oldindan tayyorlangan faylda kiritilgan(1-rasm). 

Ma’lumotlar 154 ta sartdan iborat, bu 154 kunlik natija 

asosida ma’lumotlarni o‘qitamiz hamda natijalarni 

olamiz[5]. 

 

 
………………………………... 

 
1-rasm. Kiruvchi ma’lumotlar. 

 

Ushbu ma’lumotlarni MLP (Multilayer 

Perceptron)da o‘qitib olamiz. Daslab MLP haqida 

ma’lumot berib o‘tamiz. 

MLP (Multilayer Perceptron) — bu sun’iy 

neyron tarmoqlarining klassik turi bo‘lib, ko‘p qatlamli 

struktura va murakkab ma’lumotlarni qayta ishlash 

imkoniyatiga ega. MLP, asosan, quyidagi asosiy 

tamoyillarga asoslanadi: 

Kiruvchi qatlam (input layer). Kiruvchi 

qatlam modelga kiritiladigan xususiyatlar va 

ma’lumotlarni qabul qiladi. Har bir neyron bu qatlamda 

biror xususiyatni ifodalaydi[2]. 

Yashirin qatlamlar (hidden layers). MLP bir 

yoki bir nechta yashirin qatlamlardan tashkil topgan. 

Bu qatlamlar ma’lumotlarni kiruvchi qatlamdan qabul 

qilib, ularni murakkab transformatsiyalar orqali qayta 

ishlaydi. Har bir yashirin qatlam neyronlari oldingi 

qatlamning barcha neyronlari bilan bog‘langan bo‘lib, 

neyronlarning chiqishi aktivatsiya funktsiyalari orqali 

hisoblanadi[1]. 

Chiqish qatlam (output layer). Chiqish 

qatlam modelning yakuniy bashoratlari yoki 

natijalarini taqdim etadi. Neyronlar chiqish qatlamida 

maqsadli klassifikatsiya yoki qiymatlarni ifodalaydi. 

Matematik formulalar. Har bir qatlamda 

neyronlar quyidagi tenglama yordamida hisob-kitob 

qiladi[1]: 

1

n

j ij i j

i

z w x b
=

= +
   (1) 

( )j ja f z=
   (2) 

Bu yerda: 

• jz
: j-neyronning og‘irlik bilan o‘lchangan 

qiymati, 

• ijw
: i-kiruvchi xususiyat va j-neyron orasidagi 

og‘irlik, 

• jb
: neyronning bias (tuzatuv) qiymati, 

• 
f : aktivatsiya funksiyasi (masalan, ReLU, 

Sigmoid, Tanh), 

• ja
: neyronning chiqish qiymati[3]. 

Yuqoridagi masalani MLP neyron tamog‘i 

usulidan o‘qitib olamiz. Bundan asosiy maqsad biz 

erishmoqchi bo‘lgan natija nechta yashirin qatlam 

hamda nechta epox(o‘qitish jarayonida ma’lumotlar 

to‘plamining necha marta modelga kiritilishini 

bildiradi. Epoxlar soni modelning o‘qitilish 

jarayonidagi muhim parametr hisoblanadi) kerakligini 

topshdan iborat. 

Aktivatsiya funksiyasi variantlari[4]: 

ReLU (Rectified Linear Unit): 

f(x)=max(0,x)    (3) 

Logistic (Sigmoid): 

-x

1
f(x)=

1+e    (4) 

Tanh (Hyperbolic Tangent): 
x -x

x -x

e -e
f(x)=

e +e    (5) 

Identity (Linear): 
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f(x)=x     (6) 

O‘rtacha kvadrat xatolik (Mean Squared 

Error, MSE) neyron tarmoqdagi natijalarni 

baholashda ishlatiladigan asosiy o‘lchovlardan biridir. 

Formulasi quyidagicha[4]: 

2

1

1
MSE= ( )

N

N

i i

i

y y


=

−
   (7) 

Bu yerda: 

• iy
: haqiqiy qiymat 

• iy


: bashorat qilingan qiymat 

• N : umumiy namunalar soni[1]. 

Qatlamlar soni hamda epoxlar soni olamiz 

hamda 1-jadvlani to‘ldiriladi. 

1-jadval. 

TR Qatlam Epox Y 

1 min min  

2 min max  

3 max min  

4 max max  

 

Y = a0+a1 x1-a2 x2+a12 x1 x2   (8) 

 

Natijalar. Quyida dastur ko’di keltirilgan. 

Bunda epoxlar soni 100 ta va yashirin qatlam soni 2 

ham 5 ta. 

# Kerakli kutubxonalarni yuklash 
import numpy as np 
from sklearn.model_selection import 

train_test_split 
from sklearn.neural_network import 

MLPClassifier 
from sklearn.metrics import accuracy_score, 

classification_report 
# 1. Ma'lumotlarni yaratish (bu yerdagi 

ma'lumotlar namunaviy, siz tibbiy ma'lumotlarni 
almashtirishingiz mumkin) 

# X (xususiyatlar): harorat, namlik, bosim va 
hokazo 

# y (nishon): kasallik (1 = mavjud, 0 = yo'q) 
X = np.array([ 
    [30, 70, 1010],  # Harorat (°C), namlik 

(%), bosim (hPa) 
    [25, 60, 1005], 
    [28, 65, 1012], 
    [32, 80, 1000], 
    [20, 50, 1015]]) 
y = np.array([1, 0, 1, 1, 0])  # Kasallik: 1 

(mavjud), 0 (yo'q) 

# 2. Ma'lumotlarni o'qitish va sinov uchun 
bo'lish 

X_train, X_test, y_train, y_test = 
train_test_split(X, y, test_size=0.2, 
random_state=42) 

# 3. MLP Modelini yaratish va o'qitish 
mlp = MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(10, 

5), max_iter=1000, random_state=42) 
mlp.fit(X_train, y_train) 
# 4. Modelni sinovdan o'tkazish 
y_pred = mlp.predict(X_test) 
# 5. Natijalarni baholash 
accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred) 
print("Modelning aniqligi: 

{:.2f}%".format(accuracy * 100)) 
print("\nKlassifikatsiya hisoboti:\n", 

classification_report(y_test, y_pred)) 
# 6. Yangi ma'lumotlarni bashorat qilish 
new_data = np.array([[29, 75, 1008], [22, 55, 

1011]])  # Yangi bemorlar ma'lumotlari 
predictions = mlp.predict(new_data) 
print("\nYangi ma'lumotlar uchun 

bashoratlar:", predictions) 

 

Aktivatsiya funksiyasi sifatida “ReLU” dan 

foydalanilgan. ReLU tez ishlash va murakkab 

tarmoqlarda yaxshi natijalar berishi bilan tanilgan. 3-

formu orqali aniqlab olamiz. 

mlp = MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(10, 

5), activation='relu', max_iter=1000, 

random_state=42) 

 

Quqoridagi dastur orqali quyidagi(2) jadvalga 

qiymatlarni to’ldirib olamiz. 

2-jadval 
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2-rasm. MSE va Loss qiymati. 

 

Qatlamlar soni 2 ta va 5 ta hamda epoxlar 100 

ta olamiz hamda 2-jadvlani to‘ldirib olamiz. Qatlamlar 

min=2, max=5 va epoxlar min=10, max=100 dagi 

qaymatlarini qabul qilamiz. 

Ushbu jadvaldagi qiymatlarni aniqlash uchun 

Python dasturida MLP neyron tarmoqg‘ida o‘qitib 

olamiz. 

Quyidagi natijalarni olamiz(2-jadvlani). 

2-jadval 

TR Qatlam Epox Y 

1 2 10 0,69 

2 2 100 0,67 

3 5 10 0,7 

4 5 100 0,69 

 

Ushbu jadval orqali Y ni eng maqbul yechimini 

aniqlab olamiz(1-formula). 

3-jadval 

TR X1 X2 X1 X2 Y 

1 -1 -1 +1 0,69 

2 -1 +1 -1 0,67 

3 +1 -1 -1 0,7 

4 +1 +1 +1 0,69 

 

x1 = [-1 -1 1 1] 
x2 = [-1 1 -1 1] 
y = [0.69 0.67 0.7 0.69] 
N=4 
sv=0.0001 
a0 = sum(y)/4 
a1=sum(x1.*y)/4 
a2=sum(x2.*y)/4 
a12=sum(x1.*x2.*y)/4 
sa=sqrt(sv)/sqrt(N) 
t1=abs(a1)/sa 

t2=abs(a2)/sa 
t12=abs(a12)/sa 
for i=1:N 
ym(i)=a0+a1*x1(i)+a2*x2(i)+a12*x1(i)*x2(i) 
end 
[x1 x2] = meshgrid(-1:0.1:1, -1:0.1:1); 
y=a0+a1.*x1+a2.*x2+a12.*x1.*x2; 
surf(x1,x2,y); 
x0=[0,0] 
lb=[-1,-1]; 
ub=[1,1]; 
[x,y]=fmincon(‘0.6875+0.0075*x(1)-

0.0075*x(2)+0.0025*x(1)*x(2)’,x0,[],[],[],[],lb
,ub) 

3-rasm.natijaning grafig ko’rinishi. 

 

x = -1.0000  1.0000 

y = 0.6700 

Yuqoridagi natijalardan shuni aniqlab olamizki, 

neyron tarmoqning MLP modelida o‘qitilganda 

yashirin qiymatlar soni 2 ta va epoxlar soni 100 

bo‘lganda eng yaxshi natijaga erishilar ekan. 

Xulosa. Ushbu tadqiqotda ob-havo sharoitlari 

asosida yurak qon bosimi kasalliklarini bashorat qilish 

uchun MLP (Multilayer Perceptron) neyron tarmog‘i 

modeli qo‘llanildi. Tadqiqot davomida, modelning 

samaradorligini oshirish maqsadida yashirin qatlamlar 

soni va epoxlar soni parametrlarini aniqlash uchun 

eksperimentlar o‘tkazildi. 

Yashirin qatlamlar soni va epoxlar sonining 

optimal miqdori aniqlash orqali modelning aniqlik 

darajasi va bashorat qilish qobiliyati baholandi. 

Tajribalar natijasida, 2 ta yashirin qatlam va 100 ta 

epox o‘rnatilgan konfiguratsiya eng yuqori natijalarga 

erishish imkonini berdi. Bu parametrlar asosida 
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modelning chiqish natijalari optimal darajada aniqlik 

ko‘rsatdi va bashoratlarning ishonchliligi oshdi. 

Xususan: 

• Yashirin qatlamlar sonining 2 ta bo‘lishi va 

epoxlar sonining 100 ga teng bo‘lishi 

modelning umumiy ishlashini yaxshiladi. 

• Modelni o‘qitish jarayonida, 2 ta yashirin 

qatlam va 100 ta epox kombinatsiyasi eng 

yaxshi natijalarni berdi, bu esa modelning ob-

havo sharoitlari asosida yurak qon bosimi 

kasalliklarini oldindan bashorat qilishda yuqori 

samaradorlikni ta’minladi. 

Ushbu tadqiqot natijalari, MLP modelining 

ma’lum bir arxitekturasi va parametrlar bilan yurak 

qon bosimi kasalliklarini prognoz qilishda samarali 

ekanligini ko‘rsatdi. Ob-havo sharoitlariga asoslangan 

bashoratlar tibbiyot mutaxassislari va bemorlar uchun 

kasalliklarni oldindan aniqlash va profilaktika 

choralarini ko‘rishda muhim vosita bo‘lishi 

mumkin[5]. 

Shuningdek, tadqiqot davomida olingan 

natijalar, kelgusi tadqiqotlar uchun parametrlarni 

optimallashtirishda va modelni yanada 

takomillashtirishda yo‘l-yo‘riq ko‘rsatadi. Modelning 

muvaffaqiyatli ishlashini ta’minlash uchun parametrlar 

va arxitekturani to‘g‘ri tanlash zarurligi ta’kidlandi. 
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Abstract: The term "Big Data" refers to data sets whose size exceeds the capabilities of typical 

databases for recording, storing, managing and analyzing information. The article discusses the main 
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DataSet  

 

Introduction. 

Companies that use an IT platform of their own 

development to conduct their activities can be 

conditionally called digital. In addition to their own IT 

platform, digital companies can also use mobile 

workplaces, cloud HR management services, cloud 

accounting, etc., promote their goods and services 

online, carry out transactions or sell their products 

online. Digital companies can be represented in any 

sector of the economy: finance, oil, energy, transport, 

communications, etc. 

The penetration of information technology, on 

the one hand, gives digital companies an advantage in 

the speed of providing services, their quality and price, 

etc., but on the other hand, cybersecurity risks are 

growing. Various technical solutions are used to 

minimize cybersecurity risks. The cybersecurity 

technical solutions market consists of 12 segments: 

from network security to anti-fraud solutions. 

However, there is no such segment in the market as 

protection against internal intruders (insider attacks). 

Insider protection solutions themselves exist, but due 

to their dampness and inefficiency, they are not 

combined into a segment. The greatest risk is posed by 

insider attacks, which are implemented as data leaks 

from Big Data repositories. 

Instagram Facebook likes, or uploading photos 

to Instagram, we produce data every day: through 

Google search, Facebook likes, or Instagram uploads. 

This flow of information is fundamentally changing the 



 

257 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

way we interact with each other and with the world. 

Big data is an opportunity, it is a powerful tool that can 

be used to solve problems and raise questions. It is 

already clear that big data will change our lives, the 

only question is what will become a familiar everyday 

life - a paradise on Earth or a dystopia [1]. 

 

Literature Review.  

When writing this work, scientific and 

educational literature, articles in electronic journals, as 

well as articles in periodicals were used.  

To reveal the concept of big data, its parameters 

and characteristics, the works of V. Mayer-

Schoenberger, K. Kukier, N. Martz, D. Warren and 

numerous Internet sources were used. In these sources, 

the concepts of big data, their main features, ways of 

processing them, ways of analyzing them, areas of 

application and various examples were analyzed. 

The concept of "Big Data" refers to the exact 

sciences, but, like many concepts, it does not have a 

clear definition. The authors interpret this concept in 

different ways. The concept of "big data" originated in 

the days of mainframes and related scientific 

computing, as high-tech computing has always been 

complex and is usually inextricably linked to the need 

to process large amounts of information. One of the 

first to use the term "Big Data" was John Mashey, a 

consultant to technology companies and trustee of the 

Computer History Museum in Mountain View, 

California in 1998. When introducing the term "Big 

Data", John Mashey did not pursue the goal of 

popularizing this term among representatives of the 

high-tech community. "I used one label for a number 

of questions, and I wanted the simplest and shortest 

phrase to say that the boundaries of computing 

continue to expand," said John Mashi. The term "Big 

Data", which John Mashey did not attach much 

importance to in 1998, along with other technologies 

has become a catalyst for economic growth in the 21st 

century. 

In 2001 Doug Laney has published the results 

of his research, in which he identified three key 

parameters of big data: Volume, Velocity, and Variety. 

Later, the number of key parameters increased to five: 

volume, velocity, variety, veracity, and value. 

Currently, the following key parameters have been 

added: viability (viability), variability (variability), 

visualization (visualization). All these parameters are 

dynamic. For example, the first parameter is large 

volumes, if we look at the time scale, then those 

volumes that were stored in traditional databases (from 

gigabytes to terabytes) a few years ago could 

conditionally be attributed to "big data" [2]. 

The avalanche-like growth of information led to 

the need for digitization of information, and starting 

from the end of the 20th century, digital information 

began to displace analog information. In 2012, the 

share of analog and digital information equaled and this 

year became the frontier of digitalization. 

Experts have already turned all our habits, 

interests and everyday joys into arrays of numbers - 

now it remains to figure out how to dispose of this data. 

We used to look at small data and think what it meant, 

what it meant, to try to understand the world, but now 

we have a lot more data, more than we could have 

mined before. And when we have a large data corpus, 

we can do things that we couldn't do when the data was 

smaller. Big data is important and big data is a novelty, 

and if you think about it, the only way for our planet to 

cope with global problems: to feed people, provide 

medical care, provide them with energy and electricity, 

cope with global warming is the effective use of big 

data [3]. 

Information (data) has gone the way from 

something stationary, static to something current and 

dynamic. So the disk found in Crete for 4000 years is 

heavy, does not store much information and this 

information is unchanged. On the contrary, all the files 

that Edward Stowden from the US National Security 

Agency took are placed on a memory card the size of a 

fingernail, and it can be distributed at the speed of light. 

 

Materials and methods. 

The term "Big Data" refers to data sets whose 

size exceeds the capabilities of typical databases for 

recording, storing, managing and analyzing 

information. A comparison of traditional databases and 

big data databases is presented in Table 1. 
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Table 1 

Traditional database and big data database 

Characteristic Traditional 

databases 

Databases of 

"big data" 

The amount of 

information 

From 

gigabytes to 

terabytes 

(from 1e+9 

bytes to 1e+12 

bytes) 

From 

petabytes to 

exabytes 

(from 1e+15 

bytes to 

1e+18 bytes) 

Data type Structured Semi-

structured, 

unstructured. 

Storage 

method 

Centralized Decentralized 

Data storage 

and processing 

model 

Vertical model Horizontal 

model 

The 

relationship of 

data 

Strong Weak 

 

The phrase Big Data gained its popularity after 

the publication of an article in a special issue of the 

journal Nature on September 3, 2008. The issue of the 

journal was devoted to the material on the phenomenon 

of explosive growth in the volume and variety of 

processed data and technological prospects [4]. 

Since 2012, the term "big data" has become a 

fashionable topic. This term is advertised because it is 

a very important tool through which society progresses. 

In today's world, many companies view big data as an 

opportunity to gain absolute control over their 

competitors. 

In 2013, the definition of the term "Big Data" 

was included in the Oxford English Dictionary. The 

translation of the definition can be interpreted as 

follows: "Data of a very large size, as a rule, in the 

sense that they present serious difficulties in logistical 

support for manipulation and management, as well as 

the direction of calculations using this type of data" [5]. 

From the materials of the free encyclopedia, 

"Big Data" is the designation of structured and 

unstructured data of huge volumes and significant 

diversity, efficiently processed by horizontally scalable 

software tools that appeared in the late 2000s and 

alternative to traditional database management systems 

and Business Intelligence solutions. 

Despite its widespread use and already solid 

consolidation in modern digital society, the concept of 

big data remains one of the most controversial in 

science. The concept of "Big Data" implies working 

with information of a huge volume and diverse 

composition, which is very often updated and located 

in different sources [6,7]. 

 

Results. 

Let U = {u1,…um} be the hosts of the network. 

Let the property P correspond to the processing of 

information technology in time >T0. Let the object O 

be a set of hosts allocated by the provider for the 

implementation of information technology. When 

technology repeats, many objects {O+} are allocated, 

on which delays are observed >T0 in the 

implementation of information technology, and many 

objects {O-} for which T0. I.e., the so-called 

"flickering" error occurs in the network. 

Suppose that the reason for the o property of P 

is searched for using the intersection of objects from 

the set {O+}. An empirical reason is a subobject of o if 

o does not occur in the set {O-}. Let a new object O be 

added to the set of objects, and let о  О, but 

information technology is implemented in such a way 

that T0. Thus, there is a falsification of the 

empirical reason. 

In turn, revenue from the sale of software and 

services in the global big data market is projected to 

grow from $42 billion in 2018 to $103 billion in 2027, 

reaching a cumulative annual growth rate (CAGR) of 

10.48% (Fig. 2). 
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Fig. 2. Big Data Market Forecast 

 

According to an Accenture study, 79% of 

business leaders agree that companies that do not use 

big data will lose their competitive position and may be 

on the verge of extinction. Moreover, 83% of managers 

have implemented Big Data projects in order to 

increase the company's competitive advantage in the 

market. 

Big data technologies actively take advantage 

of smart technologies. Thus, 59% of executives say that 

Big Data in their company will be improved through 

the use of AI. 

In all definitions, it can be seen that "Big Data" 

is a complex concept that combines: 

− direct data; 

− a set of technologies for working with 

data (a technology without which a 

modern business cannot compete in the 

market); 

− A new perspective, a new paradigm in 

data science; 

− A global phenomenon, the facts of the 

environment. 

Today, the term Big Data is usually used to 

refer not only to the data arrays themselves, but also to 

the tools for processing them and the potential benefits 

that can be obtained as a result of painstaking analysis. 

The sources of big data. We live in the 

information age - the age of the digital economy. An 

enormously large number of sources generate data. 

Conventionally, big data sources can be divided into 

internal and external. Internal sources: ERP, classifiers, 

CRM. External sources: social networks, Internet, 

specialized, DataSet. 

We are increasingly surrounding ourselves with 

a network of satellites, scanners, cameras and other 

recording devices that create huge arrays of 

unstructured data - these are continuously incoming 

data from measuring devices, events from radio 

frequency identifiers, etc. A typical example of big data 

is information coming from various physical 

installations, for example, the Large Hadron Collider, 

which produces a huge amount of data, and does it all 

the time (about a petabyte of data per second, 150 

zetabytes of information per year, this is more than 

from all other sources in the world). The installation 

continuously outputs large amounts of data, and 

scientists use them to solve many tasks in parallel. 

There are currently over 400 Earth remote 

sensing satellites in operation. The data of many 

satellite systems are publicly available, and this data 

availability transforms satellite systems from 

"observational" to "measuring" ones. It is planned that 

by 2026, more than 1,000 systems will be operating in 

orbit. In Chile, by 2025, it is planned to complete the 

construction of the world's largest telescope, which will 

be able to receive information about 40 billion objects 

(over 60 thousand Petabytes). The Gaia Space 

Telescope, launched into orbit in 2013, collects data to 

create a three-dimensional catalog of a billion 

astronomical objects. Every day, more than 30 

satellites transmit environmental monitoring data in 

excess of 8 terabytes. It is expected that after the start 

of operation of the radio telescope (Square Kilometer 

Array (SKA) - the largest astronomical project of our 

time), it will generate a huge amount of raw data: about 

1 exobyte per day, which corresponds to today's daily 

traffic volume of the world Wide Internet or the total 

memory capacity of 15 million 64 GB iPads. After data 

compression, the daily amount of radio telescope 

information can be reduced to 1 petabyte. The billions 

of terabytes of data that SKA will generate annually far 

exceed modern databases of genomics and 

climatology. 
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Discussions. 

The authors of the study, who presented their 

report in the journal PLoS Biology, state that by 2025, 

geneticists will have data on the genomes of 100 

million to 2 billion people [8]. To store this amount of 

data, you need from 2 to 40 exabytes of space. The 

amount of data required to store information about a 

single genome is 30 times the size of the genome itself. 

The authors of the study concluded that the collected 

genetic information exceeds the projected annual 

requirements for storing data on the YouTube portal, 

which will need 1-2 exabytes by 2025 (Table 2). 

Table 2 

Projected largest databases by 2025 

Phases Astrono

my 

Genomi

cs 

Twitt

er 

YouTu

be 

Collecti

ng 

25 

ZB/per 

year 

1 

ZB/per 

year 

0.5-

15 

mill. 

tweet

s per 

year 

500-

900 

mill. 

hours 

per 

year 

Keeping 50-100 

ZB/per 

year 

2-40 

ZB/per 

year 

1-17 

RV/p

er 

year 

1-2 

ZB/per 

year 

 

The New York Stock Exchange generates about 

a terabyte of data per day. The storage capacity of the 

Facebook social network increases by about 500 

terabytes every day. The Internet Archive project 

grows by 20 terabytes per month. 

 

Conclusions. 

The emergence of big data in the public space 

is due to the fact that this data has affected almost all 

people, not just the scientific community, where such 

tasks have been solved for a long time. Big Data 

technologies entered the public sphere when it came to 

a very specific number - the number of inhabitants of 

the planet. We all generate data using our mobile 

phones, sensors, social media, purchase transactions 

and GPS signals. These are information flows from the 

Internet of Things with sensory data, log files, media 

with audio and video files, call centers with call logs 

and from internal information of enterprises and 

organizations, from the fields of medicine and 

bioinformatics, from astronomical observations, etc. 
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kafedrasi katta o‘qituvchisi 
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Annotatsiya: Termoelastiklik nazariyasida qattiq jism muvozanati termodinamik sistema sifatida 

ko‘rib chiqiladi. Ushbu nazariya doirasida keng ko‘lamli masalalar o‘rganiladi, jumladan, 

umumlashgan issiqlik tarqalish nazariyasi va umumlashgan temperaturaviy kuchlanishlar 

nazariyasi.Maqolada izotrop jismlar uchun ikki o‘lchovli termoelastik bog‘liq masala ko‘rib 

chiqilgan. Ushbu masala Libman tipidagi iteratsion usul yordamida sonli yechimga erishish 

maqsadida tadqiq qilingan. Masalaning matematik modeli chegaraviy shartlar asosida ayirmali 

shemalarga keltirilib, batafsil ishlab chiqilgan.Shuningdek, model asosida tuzilgan algoritm va uning 

dasturiy ta’minoti orqali olingan natijalar keltirilgan. Bu tadqiqot natijalari termoelastik masalalarni 

yechish jarayonida yangi yondashuvlarni va usullarni taklif qiladi, bu esa amaliyotda qo‘llanilishi 

mumkin bo‘lgan samarali yechimlarni taqdim etadi. 

 

Kalit so‘zlari: Model, fizik, izotrop, polikristall, cho‘zish, chig‘irlash, bog‘lash, anizotrop, iteratsion, 

elastik  

 

KIRISH. Kompozitsion materiallar, bugungi 

kunda ko‘plab ishlab chiqarish sohalarida keng 

qo‘llanilmoqda. Konstruksiyalar va ularning 

elementlarining termoelastik xususiyatlarini 

matematik modellashtirish va sonli yechimlarni 

aniqlash muhim muammolardan biridir. Kompozitsion 

materiallarni modellashtirish jarayonida materiallar bir 

jinsli yoki anizotropik sifatida ko‘rib 

chiqiladi.Termoelastik masalalar bog‘liq va bog‘liq 

bo‘lmagan chegaraviy masalalarga bo‘linadi. Umuman 

olganda, bog‘liq masalalarda qattiq jismning harakat 

tenglamalari issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamalari 

bilan birgalikda ko‘rib chiqiladi. Bog‘liq masalalarning 

matematik modellarini va ularning sonli yechim 

algoritmlarini o‘rganish, natijada olingan ma’lumotlar 

asosida yangi kompozitsion materiallarni yaratish 

samolyotsozlik, raketasozlik, mashinasozlik, 

avtomobilsozlik, qurilish, meditsina va boshqa ko‘plab 

sohalarda katta ahamiyatga ega bo‘ladi. 

Barcha yo‘nalishlarda bir hil fizik 

xususiyatilarga ega bo‘lgan jism izotrop jismlar 

deyiladi (grekcha isos– teng, bir xil va tropos - 

yo‘nalish). Polikristall va amorf jismlar izotropdir. 

Polikristall jismlar kristallardan tashkil topgan. Ular 

izotrop. Polikristall jismlarda kristallitlar tartibsiz 

yo‘nalgan, chatishgan tartib butun kristallga 

yoyilmaydi va shuning uchun anizotroplik 

kuzatilmaydi. Alohida kristall xossalari barcha 

yo‘nalishlar bo‘yicha o‘rta hisobda ko‘rsatadi va 

ma’lum bo‘lishicha bir xil. Shuning uchun polikristall 

jismlar odatda izotrop. Ammo ishlov berishning ba’zi 

ko‘rinishlarida (cho‘zish, chig‘irlash, bog‘lash va 

boshqalar) muayyan yo‘nalishda ayniqsa kristallitlarni 

yunaltirish yuz berishi mumkin. U holda polikristall 

jism anizotropligi ma’lum bo‘ladi, shundayki alohida 

kristall xossalari barcha yo‘nalishlar bo‘yicha o‘rta 

hisobda ko‘rsatmaydi.  

ADABIYOTLAR TAHLILI. Ma’lumki, 

temperaturani hisobga olgan termoelastik masalalarni 

matematik modellashtirishda Dyugamel-Neyman 

munosabatidan keng foydalaniladi. Bu munosabat 

materiallarning mexanik va termal xususiyatlarini 

birlashtirishga imkon beradi, bu esa termoelastik 

muammolarni hal qilishda muhim ahamiyatga ega. 

Bog‘liq masalalarning nazariy asoslari A.A. Ilyushin, 

B.Ye. Pobedrya, V. Novatskiy, P.M. Naxdi va boshqa 

ko‘plab olimlar tomonidan chuqur o‘rganilgan. 

Ularning ishlarida izotrop jismlar uchun yechilgan 

masalalar ko‘rsatilgan, bu esa izotrop materiallarning 
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termoelastik xususiyatlarini tushunishga yordam 

beradi. 

Adabiyotlarni tahlil qilish natijasida, shuni 

ta’kidlash mumkinki, termoelastik bog‘liq 

masalalarning matematik modellarini ishlab chiqish va 

ularni sonli yechish usullarini tadqiq qilish zamon 

talablaridan biridir. Bu masalalar, o‘z navbatida, yangi 

materiallar va konstruktsiyalarni ishlab chiqish 

jarayonida muhim rol o‘ynaydi. Shuningdek, 

termoelastik masalalarni yanada kengroq o‘rganish, 

ularning yechimlarini takomillashtirish va yangi 

metodlarni ishlab chiqish, kelajakda ko‘plab sohalarda, 

masalan, samolyotsozlik, raketasozlik, 

avtomobilsozlik va qurilishda katta ahamiyatga ega 

bo‘ladi. 

Shu bilan birga, termoelastik bog‘liq 

masalalarni o‘rganish nafaqat nazariy jihatdan, balki 

amaliy jihatdan ham muhimdir. Yangi tadqiqotlar va 

ishlar orqali bu sohadagi mavjud bilimlarni 

kengaytirish va chuqurlashtirish, shuningdek, yangi 

texnologiyalar va materiallar yaratish imkonini beradi. 

Bu esa, o‘z navbatida, turli sohalarda samaradorlikni 

oshirishga va murakkab muammolarni yechishga 

yordam beradi. Shuning uchun, termoelastik 

masalalarning matematik modellarini va yechim 

usullarini yanada chuqurroq o‘rganish istiqbolli 

yo‘nalishdir. 

TADQIQOT MATERIALLARI VA 

METODOLOGIYASI.Ushbu maqolada elastiklik 

nazariyasi masalasiga Libman tipidagi iteratsion usulni 

qo‘llash va aniqlangan taqribiy yechimni aniq yechim 

bilan solishtirishni ko‘rib chiqilgan.Izotrop jismlar 

uchun elastik nazariyasi masalasini qarab chiqamiz. 

Uning muvozanat tenglamasi: 
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Izotrop to‘g‘ri burchakli to‘rtburchak uchun 

yechimni quyidagicha tanlab olsak, 
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Bu (13) va (14) tenglamalardan foydalanib 

quyidagi iteratsion jarayonni quramiz. 
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TADQIQOT NATIJASI VA 

MUHOKAMALARI. Izotrop jismlar uchun ikki 

o‘lchovli termoelasik bog‘liq masalani sonli yechish 

dasturiy ta’minotini yaratishda C++ builder 6 dastur 
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kompilyatoridan foydalanildi. Qo‘yilgan masalani 

yechishda quyidagi asosiy funksiyalardan 

foydalanilgan:  

 
1-rasm. Dastur algoritminig tuzulish strukturasi 

Bu dastur C++ builder 6 dastur kompilyatori 

yozilgan. Dastur ishga tushishi bilan ekranda bosh 

forma quyidagicha hosil bo‘ladi:  

 
2-rasm. Bosh formaning umumiy ko‘rinishi 

 

Bu keltirilgan konstantalarning son 

qiymatlarini dastur bosh formasidagi kerakli joylarga 

quyidagi konstanta qiymatalarini kiritib olamiz:

11 1 =
, 22 1 =

, 11 1 =
, 22 1 =

, 1 = , 
1 =

, 

1 =
, 

1C = , 0 6T =
, 1 0.1h =

, 2 0.1h =
, 

0.01 = , 10n = . 

Hisoblash eksperimenti orqali quyidagi 

natijalarni olamiz: 

 
3-rasm.Aniq yechimlar jadvalda aks etgan. 

 

 
4-rasm. Taqribiy yechimlar jadvalda aks etgan. 

 

Jadvada keltirilgan sonli qiymatlar orqali 

natijaning vizual ko‘rinishini   U,V,T larning ikki 

o‘lchovli kvadrat plastinadagi o‘zgarish xolatini 

quyidagicha ko‘rishimiz mumkin. 

 

 
5-rasm. U ning X o‘qiga nisbattan o‘zgarish 

holati 
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6-rasm. V ning Y o‘qiga nisbattan o‘zgarish 

holati 

 

 
7-rasm. T ning kvadrat plastinaga tasir qilish 

xolati 

 

 
8-rasm. Kvadrat plastinaning dastlabki holati 

 

 
9-rasm. Kvadrat plastinaning U,V bo‘yicha 

siljish holati 

 

 

 
10-rasm. Kvadrat plastinani dastlabki holati 

bilan temperatura tasir qilgandagi  solishtirish holati 

 

Bu olingan natijalardan shuni ko‘rish 

mumkinki kvadrat plastinaga  temperatura ta’sir 

qilganda jism deformatsiyaga uchrab o‘z holatini 

o‘zgartiradi. 

XULOSA.Xulosa o‘rinida shuni aytish kerakki 

Xulosa sifatida, maqolada izotrop jismlar uchun ikki 

o‘lchovli termoelastik masalaning Libman tipidagi 

iteratsion usul yordamida sonli yechimi ko‘rib 

chiqilgan. Ushbu masalani yechish uchun boshlang‘ich 

va chegaraviy shartlar belgilangan bo‘lib, bu shartlar 

ayirmali shemalarga keltirilgan.Keltirilgan ayirmali 

sxemalar asosida tegishli algoritm ishlab chiqilib, 

uning dasturiy ta’minoti orqali natijalar olingan. 

Olingan natijalar, termoelastik masalalarni yechishda 

yangi yondashuvlar va usullarni taklif etadi, bu esa 

amaliyotda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan samarali 
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yechimlarga olib keladi. Ushbu tadqiqot, termoelastik 

jarayonlarning yanada chuqurroq tushunilishi va yangi 

materiallar va konstruktsiyalarni ishlab chiqishda 

qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan muhim ilmiy asoslarni 

taqdim etadi. 
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Новый подход составления математической модели для определения параметров торможения 

автомобиля в экстремальных условиях эскплуатаций  

Мамадалиев Фозилжон Абдуллаевич,  

доктор физико – математических наук,  

Кокандский филиал Ташкентского государственного 
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обладатель звания “Отличник высшего образования” 

Республики Узбекистан.  

fozil.bek.80@mail.ru 
 

Аннотация: В данной статье представлен анализ результатов исследования параметров 

тормозных процессов и их математических моделей, а также методов расчета, которые еще не 

изучены при эксплуатации автомобиля в условиях горных дорог. 

 

Ключевые слова: Горная дорога, условия эскплуатаций, участники двидения, микропрофил 

дороги, сложные дорожные условия, подруливания, схема управляемого торможения, 

математический модель  

 

Введение 

Горные дороги относятся к наиболее 

сложным дорожным условиям и характеризуются 

наличием участков, обуславливающих работу 

автомобиля на режимах, близких к предельным по 

тягово-динамическим и тормозным качествам, 

управляемости и устойчивости движения. 

Безопасность движения на этих участках в 

значительной степени зависит и от характеристик 

водителя, как наиболее важного звена системы 

автомобиль-водитель –дорога. Торможение 

автомобиля представляет собой сложный процесс, 

протекающий под воздействием большого числа 

разнообразных факторов, что приводит к 

расхождению результатов между отдельными 

измерениями одной серии испытаний до 15-20% 

без учета времени реакции водителя.  

При учете характеристик водителя 

расхождения между измерениями одной серии 

испытаний с одним и тем же водителем могут 

возрастать еще на 20-25%. 

Причинами расхождений в результатах 

расчета тормозного пути и замедления автомобиля 

является переменность коэффициента сцепления 

шины с дорогой и изменение вертикальных 

реакций на колесах автомобиля. Исследования 

коэффициента сцепления шины с опорной 

поверхностью, проведенные за рубежом, 

показывают, что функция коэффициента 

сцепления является стационарной и эргодичной, 

значения коэффициента сцепления подчиняются 

нормальному закону распределения, а величина 

коэффициента сцепления изменяется случайным 

образом по направлению движения автомобиля. 

Сказанное относится и к микропрофилю дороги.   

Методы. 

Рассмотрим торможение автомобиля на 

горных дорогах, когда видимость дороги перед 

автомобилем ограничена из-за закругления дороги.  

В процессе торможения, направление 

движения автомобиля будет корректироваться 

водителем путем подруливания. Примем, что 

водитель при торможении имеет возможность 

управлять курсовым движением таким образом, 

что точка, лежащая впереди на продолжении 

продольной оси автомобиля все время находится 

на заданной траектории. В этом случае водитель 

управляет только поперечной координатой 

направляющей точки автомобиля, что упрощает 

его математическое представление. Примем также, 

что торможение происходит на дороге с 

известными корреляционными функциями 

микропрофиля дороги и коэффициента сцепления 

колес с дорогой. При этих условиях управляемое 
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движение автомобиля при торможении может быть 

представлена структурной схемой, показанной на 

рис. 1.  

Одним из условий безопасного движения 

автомобиля является условие, чтобы расстояние 

видимости до препятствия должно быть больше 

или равно остановочному пути автомобиля, то есть 

Sв 
  Sо.  

 

W (P)B W (P)A

У0

-1

ST

У


q

 
Рис. 1 Структурная схема управляемого 

торможения 

 

Где Wv  и Wa –передаточные функции 

водителя и автомобиля; 

yo и  y – входной и выходной сигналы, 

представляющие собой заданную траекторию 

движения и траекторию автомобиля при 

торможении; 

ST - выходная координата по тормозному 

пути автомобиля; 

  и   - возмущения, характеризующие 

флуктуации коэффициента сцепления и 

микропрофиля дороги. 

 

Остановочный путь автомобиля 

складывается из расстояний, проходимых 

автомобилем за время реакции водителя, 

срабатывания тормозных механизмов и 

тормозного пути автомобиля.  

Одним из важных факторов, влияющих на 

величину остановочного пути автомобиля, 

является время реакции водителя, которое 

колеблется от 0,4 до 1,2 с. Путь, проходимый 

автомобилем, движущимся со скоростью 70 км/час, 

за время реакции водителя составляет 35-95% от 

нормативного значения тормозного пути. Из этого 

можно сделать вывод, что вероятность 

возникновения дорожно-транспортного 

происшествия в значительной степени зависит от 

времени реакции водителя. В литературе имеются 

сведения о времени реакции водителя в 

зависимости от возраста, времени рабочей смены, 

числа полос для движения и др. факторов. Однако 

этих данных недостаточно для использования их в 

расчетах безопасной скорости движения в горных 

условиях. В качестве первого приближения 

примем, что время реакции водителей 

автомобилей, движущихся в транспортном потоке, 

подчиняется нормальному закону распределения. 

В этом случае, до начала нажатия водителем 

на тормозную педаль, пройдет время  равное м  

3, где м – среднее значение (математическое 

ожидание) времени реакции водителя.    

Путь, пройденный автомобилем, за этот 

промежуток времени, будет находиться в 

интервале:  

  

  Vн (м - 3)     Sр   Vн (м + 3)     (1) 

 

Путь, проходимый автомобилем за время 

срабатывания тормозного привода, может быть 

определен по известным формулам с учетом 

конструкции тормозных механизмов и типа 

тормозного привода. 

Уравнения курсового движения 

автомобиля, учитывающие особенности подвесок 

колес, шин и рулевого управления примем в 

соответствии с работой /1/. Уравнения колебаний 

автомобиля в вертикальной плоскости, 

учитывающие  неподрессоренные массы, примем в 

следующем виде:  

 

0)()( 121222 =−+−+ zzCzzkzm 
  

(2) 

tyСCzzCzzkzm kшш )()()( 121211 =+−−−− 

, 
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где m1 и  m2 – неподрессоренная и 

подрессоренная массы; 

k, С и Сш – сопротивление амортизаторов, 

жесткость подвески и шин; 

z1 и z2 – вертикальные перемещения 

неподрессоренных и подрессоренных масс. 

В правой части функция yk (t) является 

преобразованием функции (t) микропрофиля 

дороги с учетом сглаживающей способности 

шины. 

Перед решением уравнений предварительно 

формируется реализация микропрофиля  по 

каждой колее в функции пути S с учетом 

сглаживающей способности шины. В процессе 

решения вычисляются текущие значения Si и 

выбирается соответствующее ему значение i. 

Случайные флуктуации коэффициентов сцепления 

можно задавать по каждой колее в виде 

некоррелированных случайных функций   л(S) и   

п(S). 

Исследования показывают, что 

корреляционная функция изменения 

коэффициента сцепления может быть представлена 

в следующем виде: 

 

 (S)=
bseAeA

ss
cos)1(

21

00


−+

,(3) 

 

где А0,-постоянный коэффициент; 

α1, α2, b-коэффициенты корреляционной 

связи,1/м; 

S –путь корреляционной связи. 

Корреляционные функции микропрофиля 

дороги могут быть для предварительных расчетов 

взяты из работы / 2 /. 

Заключительная часть 

В настоящее время отсутствуют 

экспериментальные данные для точного задания 

характеристик случайной функции изменения 

коэффициента сцепления. Предварительные 

испытания показывают, что путь корреляционной 

связи для сухих асфальтобетонных дорог может 

составлять в зависимости от состояния дороги от 1 

до 7-9 м, а значения коэффициента α1 лежат в 

диапазоне от -0,25 до -1,5. Накопление 

достаточного статистического материала 

изменения коэффициента сцепления для 

различных типов дорог позволит с высокой 

надежностью рассчитывать допустимые по 

безопасности скорости автомобиля на сложных 

участках горных дорог.    
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FIZIK MASALALARNI MATEMATIK PAKETLAR YORDAMIDA MODELLASHTIRISH  

Nasriddinov Otadavlat Usubjonovich,  

TATU Farg‘ona filiali katta oʻqituvchi, 

 notadavlat@umail.uz 
 

Annotatsiya: Kompyuter simulyatsiyasi – bu tabiatdagi jarayonlarni kompyuter yordamida 

modellashtirish va ular asosida turli holatlarni yoki o'zgarishlarni tasavvur qilish jarayonidir. Bu usul 

yordamida ilmiy, texnik, iqtisodiy va boshqa sohalarda tizimlarning qanday ishlashini yoki ularning 

qanday o'zgarishini aniqlash mumkin. Kompyuter modelini yaratish nafaqat ma'lum bir fan 

sohasidagi bilimlarni, balki hisoblash matematikasi va dasturlash sohasidagi bilimlarni ham talab 

qiladi. Ushbu fanni o‘rganishda turli xil fizik masalalar ko‘rib chiqiladi. Bunday masalalarni hal 

qilish jarayonida ularning matematik va kompyuter modellarini yaratish zarurati tug‘iladi. Bunday 

masalalarning matematik modellari ko‘pincha berilgan boshlang‘ich shartlarga ega bo‘lgan birinchi 

tartibli oddiy differentsial tenglamalardir. 

 

Kalit so‘zlar: Oddiy differensial tenglama, fizik jarayon, Maple tizimi, analitik yechim, umumiy 

yechim,  xususiy  yechim  

 

Kirish. Fizik masalalarni yechish jarayoni 

o‘zaro bog‘liq hodisalar ketma-ketligidan iborat. Fizik 

masalalar uchun bu jarayon [1] da batafsil tavsiflangan. 

Ushbu maqolada biz fizik muammoni hal qilish 

algoritmini tavsiflashga to‘xtalamiz. 

Birinchi tartibli oddiy differentsial tenglamaga 

keltirilgan fizik masalani yechish uchun biz quyidagi 

matematik paketlardan foydalanamiz (Maple, MatLab, 

Mathcad, Maxima va hakozo). Matematik paketlardan 

foydalanish, birinchi navbatda, oddiy differentsial 

tenglamaning nafaqat analitik, balki sonli usullarda 

yechimini topishga, shuningdek yechimni grafigini 

chizish ham nazarda tutiladi.Yuqoridagi algoritmni 

vizual tasvirlash uchun quyidagi fizik masalanining 

yechimini ko‘rib chiqamiz.[2-3].  

Аdаbiyotlаr tаhlili vа metodologiyа. Ko‘plab 

sohalardagi jarayonlar matematik jihatdan oddiy yoki 

xususiy hosilali differensial tenglamalar orqali 

ifodalanadi. Ushbu tenglamalar ichida eng ko‘p 

uchraydiganlardan biri Koshi masalasidir, ya’ni 

boshlang‘ich shartlar bilan berilgan masalalar. 

Boshlang‘ich shartlar asosida masalani yechish 

jarayoni nisbatan oson amalga oshiriladi. Biroq, 

boshqa turdagi masalalar – chegaraviy masalalar 

(masalan, cheklangan shartlar yoki oraliq nuqtalardagi 

shartlari berilgan masalalar) – maxsus usullar 

yordamida yechiladi. Ba’zan bunday masalalar 

ekvivalent boshlang‘ich shartli masalalarga keltiriladi 

va shu asosda yechiladi. 

Masalalarni yechish usullari ikki asosiy 

guruhga bo‘linadi: bir qadamli va ko‘p qadamli usullar. 

Bir qadamli usullar funksiyaning keyingi nuqtadagi 

qiymatini topish uchun faqat uning bitta nuqtadagi 

qiymatidan foydalanadi. Ko‘p qadamli usullarda esa 

bir nechta nuqtadagi qiymatlar talab etiladi. Koshi 

masalalarini birinchi tartibli oddiy differensial 

tenglamalar yordamida bir qadamli sonli usullar bilan 

taqribiy yechishda qo‘llaniladigan usullarni bilish 

muhimdir. Bu usullar hisoblash jarayonlarida 

elementar almashtirishlar va buyruqlardan 

foydalanishni o‘z ichiga oladi. 

Amaliy jihatdan, ushbu hisoblashlar va 

almashtirishlar matematik dastur paketlari yordamida 

oson amalga oshiriladi. Shu bilan murakkab 

masalalarni, masalan, Koshi yoki chegaraviy 

masalalarni samarali tarzda yechish imkoniyati 

yaratiladi. Oddiy differensial tenglamaning yagona 

yechimini topish uchun qo‘shimcha shartlar (n ta) 

kiritilishi talab etiladi. Agar bu shartlar bitta nuqtada 

berilsa, masala Koshi masalasi deb ataladi va ushbu 

qo‘shimcha shartlar boshlang‘ich shartlar deb 

yuritiladi. 

 



 

271 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

Agar qo‘shimcha shartlar bir nechta nuqtalarda 

berilsa, ya’ni o‘zgaruvchining turli qiymatlarida 

shartlar mavjud bo‘lsa, bunday masala chegaraviy 

masala deb ataladi. Chegaraviy masalaning 

qo‘shimcha shartlari esa chegaraviy shartlar sifatida 

belgilanadi. Xususan, n = 1 bo‘lganda, masala faqat 

Koshi masalasi haqida bo‘ladi.[4-5] 

Massasi m bo‘lgan jism 0)0( vv =
 

boshlang‘ich tezlik bilan biror balandlikdan 

tashlab yuborilgan. Jism tezligining o‘zgarish 

qonunini aniqlash masalasi.  

Nyutonning ikkinchi qonuniniga ko‘ra  

F
dt

dv
m =

 
Bu yerda F-jismga ta’sir etayotgan kuchlar 

yig‘indisi. 

Jismga faqat 2 ta kuch ta’sir etishi mumkin deb 

faraz qilamiz. 

1) muhit(havo)ning qarshilik kuchi: 

0;1 −= kkvF  

2) yerning tortishish kuchi: mgF =2  

Shuday qilib, matematik jihatdan quyidagi 

uchta holatlardan biri ro‘y berishi mumkin bo‘ladi. 

a) 1FF =  -jismga ta’sir etayotgan kuchlar 

yig‘indisi havoning qarshilik kuchiga teng.  

b) 2FF = - jismga ta’sir etayotgan kuchlar 

yig‘indisi yerning tortishish kuchiga teng. 

c) 21 FFF += - jismga ta’sir etayotgan kuchlar 

yig‘indisi havoning qarshilik va yerning 

tortishish kuchlari yig‘indisiga teng. 

Yuqoridagi har bir holat bo‘yicha 

tenglamalarini keltirib chiqaramiz:  

a) 1FF =  bo‘lganda:  

  =+−=−=−=−= ,)(ln||ln
t

m
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b)  2FF =  bo‘lganda: 
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c) 21 FFF +=  bo‘lganda: 
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Topilgan differensial tenglamaning analitik 

topish uchun maple paketidan foydalanamiz. 

Differensial tenglamaning analitik yechimini 

topamiz. 

> restart; 

> ode:=diff(v(t),t)=g-k*v(t)/m; 

 
> ics:=v(0)=v[0]; 

 
> dsolve(ode); 

 
> dsolve({ode, ics}); 

 
> sol:=dsolve({ode,ics}, v(t), 

method=laplace); 

 
NАTIJАLАR VА MUHOKАMА 

Differensial tenglamaning analitik yechimlarini 

Maple paketidan foydalanib topish ularning 

grafiklarini koordinata o‘qlarida vizual ko‘rishni 

imkonini beradi. 

  

XULOSA 

Jism tezligining o‘zgarish qonunini olingan 

modelini yanada chuqurroq va batafsil o‘rganish uchun 

manba ma'lumotlarini o‘zgartirish va olingan 

natijalarni solishtirish kerak. Masalan, turli 

 := ode  = 
d

d

t
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muhitlarning qarshilik koeffitsientlarini qiymatlarini 

o‘zgartirish bilan, boshlang‘ich tezlikni o‘zgartirganda 

pozitsiyaga erishish vaqtlarini kuzatib borish bilan.  
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Mаple system. "Fergаnа" publishing house 2020. -264) 
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Annotatsiya: Dala ichidagi simli tizim o'rnatish va texnik xizmat ko'rsatish uchun ko'p vaqt va 

xarajatlarni talab qiladi. Tizimni uzoq masofalarga qattiq sim bilan ta'minlash mumkin ammo bu 

paxtakorlar uchun maqbul bo'lmasligi mumkin, chunki bu oddiy dehqonchilik faoliyatiga xalaqit 

berishi mumkin. Simsiz ma'lumotlar uzatish tizimi harakatchanlikni va harajatlarsiz ko'chirishni 

ta'minlaydi. Radiochastota texnologiyasi qishloq xo'jaligi tizimlarida simsiz signal aloqasidan 

foydalanish uchun ko'plab imkoniyatlarni taqdim etadi. 

 

Kalit so‘zlar: sug‘orish, qishloq xo‘jaligi, qurilmalar, ma’lumot uzatish, chastota, diapazon, IoT, 

texnologiya 

 

Kirish. LoRa (Long Range) — bu past 

quvvatda uzoq masofaga ma’lumot uzatishga imkon 

beruvchi simsiz aloqa texnologiyasi bo‘lib, u asosan 

IoT (Internet of Things) qurilmalarida keng 

qo‘llaniladi. LoRa texnologiyasi Semtech kompaniyasi 

tomonidan ishlab chiqilgan va LoRaWAN (Long 

Range Wide Area Network) protokolida qo‘llaniladi. 

LoRa texnologiyasi turli xil ilovalar uchun 

mo‘ljallangan bo‘lib, uning asosiy xususiyatlari uzoq 

masofaga ma’lumot uzatish qobiliyati, past quvvat 

sarfi, xavfsizlik va tarmoqlarning keng qamrovidir. 

1. LoRa texnologiyasining arxitekturasi 

LoRa texnologiyasi quyidagi asosiy 

elementlardan iborat: 

LoRa tugunlar (end-devices): Bu qurilmalar 

turli xil datchiklar yoki aktuatorlar bilan jihozlangan 

bo‘lib, atrof-muhit ma’lumotlarini yig‘adi va uzatadi. 

Har bir tugun LoRa radiomoduli yordamida 

ma’lumotlarni tarmoq orqali yuboradi. 

Shlyuzlar (gateways): LoRa tugunlardan 

kelgan signallarni qabul qiladi va ularni markaziy 

serverga yoki bulut platformasiga uzatadi. Shlyuzlar 

LoRa to‘lqinlarini IP protokollariga aylantiradi. 

Tarmoq serveri: Ma’lumotlarni boshqarish, 

qayta ishlash va uzatish uchun javobgar bo‘lgan 

markaziy server yoki bulut platformasi. 

2. LoRa va LoRaWAN o‘rtasidagi farq 

LoRa — bu fizik qatlam (PHY) texnologiyasi 

bo‘lib, ma’lumotlarni havoda uzatish uchun ishlatiladi. 

U uzoq masofaga ma’lumot uzatish imkonini beradi, 

lekin faqat fizik qatlam darajasida ishlaydi. 

LoRaWAN — bu yuqori darajadagi protokol 

bo‘lib, LoRa texnologiyasidan foydalangan holda 

tarmoqlarni boshqarish uchun ishlatiladi. LoRaWAN 

tarmoqdagi qurilmalar o‘rtasidagi aloqa va xavfsizlikni 

ta'minlaydi, shuningdek, ma’lumotlarni boshqaradi. 

3. LoRa texnologiyasining asosiy 

xususiyatlari 

Uzoq masofaga aloqa: LoRa texnologiyasi 10-

20 km gacha masofada ma’lumot uzatishga imkon 

beradi. Ochiq maydonlarda bu masofa yanada kattaroq 

bo‘lishi mumkin. 

Past quvvat sarfi: LoRa tugunlari juda past 

quvvat sarfi bilan ishlaydi, bu ularning batareya bilan 

uzoq muddatli ishlashini ta'minlaydi. Ushbu tugunlar 

yillar davomida, hatto oddiy batareyalar bilan ham 

ishlashi mumkin. 
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Kam ma’lumot uzatish tezligi: LoRa past 

tezlikda ma’lumot uzatadi (0.3 kbps dan 50 kbps 

gacha), bu kichik hajmdagi ma’lumotlarni (masalan, 

datchiklardan olingan o‘qishlar) uzatish uchun yetarli. 

Xavfsizlik: LoRaWAN AES-128 shifrlash 

texnologiyasidan foydalanadi, bu ma’lumotlarning 

xavfsizligini ta'minlaydi va ruxsatsiz kirishlarning 

oldini oladi. 

Qo‘llash soddaligi: LoRa tarmoqlari oson 

sozlanadi va kengaytiriladi. U katta geografik 

hududlarni qamrab olishi va turli xil ilovalar bilan 

moslashuvchan ishlashi mumkin. 

4. LoRa texnologiyasining afzalliklari 

Keng qamrov: LoRa texnologiyasi katta 

hududlarni qamrab oladi, bu esa uni qishloq joylarida 

yoki katta ob'ektlar uchun ideal qiladi. 

Uzoq batareya umri: Sensor tugunlar juda 

kam quvvat sarfi bilan ishlagani uchun, ularning 

batareya umri yillar davomida davom etishi mumkin. 

Turli ilovalarda qo‘llanish: LoRa 

texnologiyasi qishloq xo‘jaligi, ekologik monitoring, 

aqlli shaharlar, sanoat monitoringi kabi turli sohalarda 

keng qo‘llaniladi. 

O‘rnatish soddaligi: Tarmoqni o‘rnatish va 

boshqarish nisbatan oson va arzon. 

5. LoRa texnologiyasining kamchiliklari 

Past ma’lumot uzatish tezligi: LoRa nisbatan 

past tezlikda ma’lumot uzatadi, bu esa katta hajmdagi 

ma’lumotlarni uzatish uchun mos emas. 

Cheklangan Bandwidth: LoRa 

texnologiyasining chastota diapazoni cheklangan, bu 

esa ko‘p tugunlar tarmoqni bir vaqtning o‘zida 

ishlatganda signal to‘qnashuvlari va uzatish 

kechikishlariga olib kelishi mumkin. 

Qo‘shimcha infratuzilma talabi: LoRa 

tarmoqlarida shlyuzlar va serverlar kabi qo‘shimcha 

infratuzilma talab qilinadi, bu esa dastlabki 

investitsiyalarni oshirishi mumkin. 

6. Qo‘llanish sohalari 

LoRa texnologiyasi ko‘plab sohalarda keng 

qo‘llaniladi: 

Qishloq xo‘jaligi: O‘simliklarni sug‘orish 

tizimlarini monitoring qilish, tuproq namligini kuzatish 

va hayvonlar harakatini kuzatish uchun foydalaniladi. 

Aqlli shaharlar: Yoritish tizimlarini 

boshqarish, chiqindilarni yig‘ish, transport va 

parkomatlar monitoringi kabi ilovalarda keng 

qo‘llaniladi. 

Sanoat monitoringi: LoRa sanoat inshootlarini 

kuzatish, uskunalarni monitoring qilish va xavfsizlik 

tizimlarini boshqarish uchun ishlatiladi. 

Ekologik monitoring: Suv va havo sifati 

monitoringi, o‘rmon yong‘inlarini aniqlash kabi 

ilovalarda qo‘llaniladi. 

LoRa texnologiyasi IoT ilovalari uchun juda 

mos va samarali hisoblanadi. Uning uzoq masofaga 

aloqa qilish qobiliyati, past quvvat sarfi va xavfsizlik 

imkoniyatlari monitoring va ma’lumot yig‘ish 

tizimlarida keng qo‘llanilishiga sabab bo‘lmoqda. Shu 

bilan birga, past ma’lumot uzatish tezligi va chastota 

diapazonining cheklanganligi kabi kamchiliklari ham 

mavjud. Biroq, bu texnologiyaning afzalliklari ko‘plab 

sohalarda uni ideal tanlovga aylantiradi.[1] 

LoRaWAN MAC (Medium Access Control) 

protokoliga asoslangan. LoRaWAN MAC qatlamida 

uzatiladigan ma’lumotlarni boshqarish uchun 

ishlatiladigan turli qoidalar va mexanizmlar mavjud.[1] 

Bu protokol LoRa (Long Range) fizik qatlamini 

qo'llab-quvvatlaydi va past quvvatli, uzoq masofali 

ma’lumot uzatish imkoniyatini ta'minlaydi. 

LoRaWAN MAC protokoli quyidagi 

funksiyalarni ta’minlaydi: 

1. Qo‘shilish va autentifikatsiya: Qurilmalarni 

tarmoqqa ulash va ularning autentifikatsiyasini amalga 

oshirish. 

2. Tarmoqqa kirish nazorati: Ma’lumotlarning 

tarmoq orqali qachon va qanday uzatilishini 

boshqarish. 

3. Yuqori va past darajali ma’lumot uzatish: 

Har xil sharoitlar va ilovalar uchun moslashuvchan 

ma’lumot uzatish rejimlari. 

4. Resurslarni taqsimlash: Tarmoqda 

resurslarni optimal tarzda taqsimlash. 

LoRaWAN MAC protokoli tarmoqda kuchli 

xavfsizlik, energiya samaradorligi va keng qamrovli 

aloqa imkoniyatlarini ta’minlaydi. 

LoRaWAN jismoniy (fizik) qatlamida 

ma’lumotlarni qabul qilish va uzatish uchun uchta 
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asosiy tashuvchi chastota diapazoni ishlatiladi. Ushbu 

chastotalar mintaqaga qarab farq qiladi, lekin umumiy 

qo’llaniladigan diapazonlar quyidagilardan iborat: [3] 

1. EU863-870 (Yevropa): 

   - 863–870 MHz diapazoni Yevropa va boshqa 

ba’zi mintaqalarda ishlatiladi. Bu diapazonda bir 

nechta kanallar mavjud bo‘lib, ular orasida 868 MHz 

eng keng tarqalgan kanal hisoblanadi. 

   - LoRaWAN protokoli ushbu diapazonda 

ishlaydigan tarmoqlarda ma’lumotlarni uzatish uchun 

moslashuvchanlik va energiya samaradorligini 

ta'minlaydi. 

2. US902-928 (Shimoliy Amerika): 

   - 902–928 MHz diapazoni AQSh, Kanada va 

boshqa ba’zi Shimoliy Amerika mamlakatlarida 

ishlatiladi. Bu diapazon kengroq bo‘lib, yuqori 

darajadagi chastotalarda ma’lumot uzatish 

imkoniyatini beradi. 

   - Bu diapazon bir nechta kanallarga ega va 

LoRaWAN qurilmalari bu kanallarda adaptiv 

ma’lumot uzatishni qo'llab-quvvatlaydi. 

3. AS923 (Osiyo): 

   - 915–928 MHz diapazoni Janubiy Amerika, 

Avstraliya, Osiyo va boshqa ba‘zi mintaqalarda 

ishlatiladi. Bu diapazon, mintaqaga qarab, biroz 

farqlanishi mumkin, lekin umumiy chastota 923 MHz 

atrofida bo'ladi.[3] 

   - LoRaWAN qurilmalari ushbu diapazonda 

uzoq masofalarga va qulay sharoitlarda ma’lumot 

uzatish uchun optimallashtirilgan. 

LoRaWANda kanal soni, chastota diapazoni va 

kanal kengligiga (bandwidth) bog‘liq. Markaziy 

chastotalar sonini aniqlash uchun chastota diapazoni va 

kanal kengligi asosida hisoblash mumkin.  

Kanal sonini aniqlash uchun quyidagi 

formuladan foydalaniladi: 

𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙𝑆𝑜𝑛𝑖 =  
𝑓𝑒𝑛𝑑 − 𝑓𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡

𝐵𝑊
+ 1 

Bu yerda: 

- 𝑓𝑒𝑛𝑑: diapazonning yuqori chegarasi. 

- 𝑓𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡: diapazonning pastki chegarasi. 

- 𝐵𝑊: kanal kengligi (Bandwidth). 

Agar biz Yevropada ishlatiladigan 863-870 

MHz diapazoni va 125 kHz kanal kengligini hisobga 

olsak: 

𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙𝑆𝑜𝑛𝑖 =  
870 𝑀𝐻𝑧 − 863 𝑀𝐻𝑧

0.125 𝑀𝐻𝑧
+ 1 

𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙𝑆𝑜𝑛𝑖 =  
7 𝑀𝐻𝑧

0.125 𝑀𝐻𝑧
+ 1 =  56 + 1 = 57 

Bu holatda 57 ta kanal mavjud bo'ladi. 

AQShdagi 902-928 MHz diapazoni uchun, 125 

kHz kanal kengligi bilan: 

𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙𝑆𝑜𝑛𝑖 =  
928 𝑀𝐻𝑧 − 902 𝑀𝐻𝑧

0.125 𝑀𝐻𝑧
+ 1 

𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙𝑆𝑜𝑛𝑖 =  
26 𝑀𝐻𝑧

0.125 𝑀𝐻𝑧
+ 1 =  208 + 1 = 209 

Bu holatda 209 ta kanal mavjud bo‘ladi. 

Har bir chastota diapazoni va kanal kengligi 

asosida markaziy chastotalar soni (kanallar soni) 

hisoblanishi mumkin. Kanal soni chastota 

diapazonining kengligi va kanal kengligiga bog‘liq. 

Yuqoridagi misollarda Yevropada 57 ta, AQShda esa 

209 ta kanal mavjud. 

Jismoniy qatlam nafaqat simsiz ulanishlar 

uchun zarur bo‘lgan mexanik va elektr xususiyatlarini 

belgilaydi, balki jismoniy qatlamni boshqarish 

ob’ektini ham belgilaydi. Jismoniy qatlam asosan 

quyidagi xizmatlarni taqdim etadi: energiyani aniqlash; 

radiochastota qabul qiluvchini faollashtirish; kanal 

tanlash va ma’lumotlarni qabul qilish va uzatish; faol 

bo’lmagan kanallarni baholash; va havola sifatini 

ko‘rsatadi. Turli xil jismoniy kanallarga qo‘shimcha 

ravishda, uchta chastota diapazonining uzatish tezligi 

va modulyatsiya usullari ham farq qiladi. [4] 

 

LoRaWANning MAC (Medium Access 

Control) sathi protokoli tarmoqda qurilmalar qanday 

qilib ma’lumotlarni uzatishi va olishini boshqaradi.  

LoRaWANda MAC sathi quyidagi asosiy 

vazifalarni bajaradi: 

1. Kanalga kirish: Qurilmalar o‘z 

ma’lumotlarini uzatish uchun tarmoqqa kirishda kanal 

tanlash va foydalanish qoidalarini belgilaydi. 

LoRaWANda bu chirp spread spectrum (CSS) 

texnologiyasi orqali amalga oshiriladi.[1] 
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2. Ma’lumotlarni uzatish va olish: MAC sathi 

qurilmalarning qanday qilib ma’lumotlarni uzatishi va 

olishi kerakligini, masalan, uyqu rejimidan chiqishi, 

ma’lumotlarni uzatishi va ma’lumot olishini 

boshqaradi. 

3. Retranslyatsiya va kadrlar nazorati: MAC 

sathi uzatilgan ma’lumotlarning to‘g‘ri yetib borishini 

ta’minlash uchun retranslyatsiya (qayta uzatish) va 

kadrlar (frame) nazoratini amalga oshiradi. 

4. Qo‘shimcha xususiyatlar: LoRaWAN MAC 

sathida ABP (Activation By Personalization) va OTAA 

(Over-the-Air Activation) kabi tarmoq xavfsizligini 

oshiruvchi usullar ham mavjud. 

LoRaWANning MAC protokoli energiyani 

samarali ishlatish, uzun masofalarga ma’lumot uzatish 

va tarmoqda ko‘plab qurilmalarning bir vaqtning 

o‘zida ishlashini ta’minlashga qaratilgan. 

LoRaWANning tarmoq qatlami LoRaWAN 

arxitekturasining yuqori qismida joylashgan va asosan 

ma’lumotlarni tashish, tarmoqni boshqarish va 

xavfsizlik vazifalarini bajaradi. Bu qatlam LoRaWAN 

protokolining IoT (Internet of Things) qurilmalari va 

tarmoq serverlari orasida ma’lumotlarni ishonchli 

tarzda uzatish uchun zarur bo‘lgan funksiyalarni 

ta’minlaydi.[4] 

 LoRaWAN tarmoq qatlamining asosiy 

funktsiyalari 

1. Ma’lumotlar tashuvi (Data Transport): 

   - Tarmoq qatlami ma’lumotlarni end-device 

(qurilma) va tarmoq serveri o‘rtasida tashishni amalga 

oshiradi. Bu uzatish uchun LoRaWAN MAC qatlami 

orqali asosiy va qo‘shimcha MAC buyruqlarni 

ishlatadi. 

2. Tarmoqni boshqarish (Network 

Management): 

   - Tarmoq qatlami end-device (qurilmalar) va 

gatewaylar o‘rtasidagi aloqani boshqaradi. Bu qatlam 

tarmoqni kengaytirish, kanalni boshqarish va quvvatni 

boshqarish kabi vazifalarni bajaradi. 

3. Xavfsizlik (Security): 

   - Tarmoq qatlami ma’lumotlarni shifrlash va 

autentifikatsiya qilish funksiyalarini bajaradi. 

LoRaWANda AES-128 shifrlash algoritmi ishlatiladi, 

bu ma’lumotlarning tarmoqda xavfsiz tarzda 

uzatilishini ta’minlaydi. 

4. Qo‘shilish jarayoni (Join Procedure): 

   - Qurilmalarning tarmoqqa qo‘shilishi uchun 

OTAA (Over-the-Air Activation) yoki ABP 

(Activation By Personalization) usullari qo‘llaniladi. 

Bu jarayonlar orqali qurilmalar tarmoq bilan aloqa 

o‘rnatadi va tarmoqdan foydalanish imkoniyatiga ega 

bo‘ladi. 

5. Qo‘shimcha funksiyalar: 

   - Tarmoq qatlami qo‘shimcha xususiyatlar, 

masalan, multicast (ko‘p kiruvchili uzatish) va roaming 

(ko‘chma aloqa) kabi imkoniyatlarni ham qo‘llab-

quvvatlaydi. 

Tarmoq qatlamining LoRaWAN 

arxitekturasidagi o‘rni 

Tarmoq qatlami LoRaWAN arxitekturasida 

gatewaylar va tarmoq serverlari o‘rtasidagi aloqa 

uchun javobgardir. Bu qatlam quyidagi komponentlar 

bilan bog‘liq: 

- End-Device (Qurilma): IoT qurilmasi bo‘lib, 

ma’lumotlarni to‘playdi va tarmoqqa uzatadi. 

- Gateway: Bu qurilma LoRa radiosignallarini 

tarmoq serveriga uzatiladigan IP (Internet Protocol) 

paketlariga aylantiradi. 

- Network Server (Tarmoq serveri): Bu server 

ma’lumotlarni qabul qiladi, qayta ishlaydi va 

ma’lumotlarni ilova serveriga yoki boshqa tarmoq 

qurilmalariga uzatadi. 

 
1-rasm: NWK qatlam strukturasi modeli. 

 

LoRaWANning NWK (Network Layer) qatlam 

strukturasi modeli IoT qurilmalari va tarmoq 

infratuzilmasi (masalan, gatewaylar va tarmoq 
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serverlari) o‘rtasidagi ma’lumotlarni uzatishni 

boshqaradi. NWK qatlami xavfsizlik, marshrutlash va 

tarmoqni boshqarish vazifalarini amalga oshiradi.  

Natijalar. Elektr uzatish liniyasining 

masofaviy simsiz monitoring tizimining o‘ziga xos 

talablariga muvofiq, chiziqning yorug‘lik intensivligi, 

harorat va namlik, shamol, o‘tkazgich harorati va 

boshqa elementlarni real vaqt rejimida va aniq olish 

masofadan monitoringni amalga oshiradi. Masofaviy 

simsiz monitoring tizimi dizaynining uzatish qatlami 2-

rasmda ko‘rsatilganidek. 

 

Eksperimental test. Dizayn rejasi tugagandan 

so'ng, monitoring tizimi quriladi, aniqlash tizimining 

fizibilitesi va xatolarga chidamliligini tekshirish uchun 

barcha tizim funktsiyalari sinovdan o'tkaziladi. Biz 

ketma-ket quvvat sarfi, parazitga qarshi, nosozliklar 

monitoringini chaqirish va tizimning aniqligi 

sinovlarini o‘tkazdik. Zigbee va LoRaWAN-ni 

taqqoslab, biz tizimning samaradorligini tekshiramiz. 

Ma’lumotlarni tahlil qilish. Yuqoridagi 

grafikda Zigbee va LoRaWAN texnologiyalarining 

turli holatlardagi energiya sarfi taqqoslangan. 

Grafikdan ko'rinib turibdiki: 

 
2-rasm: Zigbee va LoRaWAN-ning turli 

holatlardagi energiya sarfini taqqoslash. 

 

- Zigbee yuqori energiya sarfi talab qiluvchi 

real-vaqt ma'lumot uzatish holatlarida nisbatan ko'proq 

energiya sarflaydi. 

- LoRaWAN esa qishloq xo'jaligi sensorlari va 

uzoq masofalardagi monitoring holatlarida energiyani 

samarali ishlatadi. 

 

LoRaWAN tizimida nazariy jihatdan qabul 

qilingan signal kuchi (W) ikkita asosiy omilga bog‘liq: 

signal uzatish quvvati va uzatuvchi bilan qabul 

qiluvchi o‘rtasidagi masofa. Qabul qilingan signal 

kuchi uzatish quvvatiga proportsional, masofaga esa 

teskari proportsionaldir. LoRaWAN uchun bu 

munosabatni ifodalovchi nazariy formula quyidagicha 

bo‘lishi mumkin: 

𝑊 =
𝑃𝑡 ∗ 𝐺𝑡 ∗ 𝐺𝑟 ∗ 𝜆2

(4 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑)2 ∗ 𝐿
 

Bu yerda: 

- W - qabul qilingan signal kuchi, 

- 𝑃𝑡 - uzatish quvvati, 

- 𝐺𝑡 - uzatuvchi antennaning kuchlanish 

koeffitsienti (gain), 

- 𝐺𝑟 - qabul qiluvchi antennaning kuchlanish 

koeffitsienti, 

- λ - signalning to‘lqin uzunligi, 

- d - uzatuvchi va qabul qiluvchi o'rtasidagi 

masofa, 

- L - boshqa yo‘qotishlar (masalan, ob-havo 

sharoitlari, atrof-muhit omillari). 

Ushbu formula Frissning uzatish tenglamasidan 

kelib chiqadi va u LoRaWAN signallari uchun signal 

quvvatining masofaga bog‘liq ravishda qanday 

kamayishini ko‘rsatadi. LoRaWAN signalining uzoq 

masofalarda ham samarali yetkazilishi mumkinligi 

bilan ajralib turadi, lekin masofa ortishi bilan signal 

kuchi sezilarli darajada kamayadi.[5] 

Quyidagi diagramma Zigbee va LoRaWAN 

texnologiyalarining turli darajadagi siqilishga qarshilik 

ko'rsatkichlarini tasvirlaydi: 

 
3-rasm: Zigbee va LoRaWAN siqilishga qarshi 

sinov natijalari. 
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- Past siqilish darajasida (10%), ikkala 

texnologiya ham yuqori darajada qarshilik ko'rsatadi, 

lekin LoRaWAN biroz ustun. 

- O'rta darajada (50%), LoRaWAN Zigbeega 

nisbatan yaxshiroq ko'rsatkichlarni saqlab qoladi. 

- Yuqori darajada (90%), ikkala texnologiya 

qarshilik ko'rsatishda kamayadi, lekin LoRaWAN hali 

ham kuchliroq natijalar ko'rsatadi. 

Xulosa. Shovqin tugunlarining ko‘payishi, 

ya’ni tarmoqdagi shovqin va interferensiyaning ortishi, 

Zigbee va LoRaWAN texnologiyalariga turlicha ta’sir 

qiladi. Bu ta’sirlarni tarmoq arxitekturasi, 

radiochastota spektri va har bir texnologiyaning texnik 

xususiyatlari belgilaydi. 

 Zigbee - chastota diapazoni va kanallari: 

Zigbee 2.4 GHz chastota diapazonida ishlaydi, bu esa 

boshqa simsiz texnologiyalar (Wi-Fi, Bluetooth) bilan 

bir xil diapazonda bo‘lib, shovqin va interferensiya 

ehtimolini oshiradi. 

- Shovqin ta‘siri: Shovqin tugunlari ortishi 

bilan Zigbee tarmog‘ida paketlarning yo‘qolishi 

ko‘payishi mumkin, bu esa qayta uzatishlarga olib 

keladi. Bu holat tarmoq samaradorligini pasaytiradi va 

kechikishlarni oshiradi. 

- Chiqimlarni boshqarish: Zigbee o‘zining o‘rta 

masofali va yuqori ma’lumot uzatish tezligi bilan 

shovqinni qisqartirish uchun kuchli shovqinga qarshi 

usullarni talab qiladi, bu esa energiya sarfini oshiradi 

va tizimning umumiy ishlashini susaytirishi mumkin. 

LoRaWAN - Chastota diapazoni va kanallari: 

LoRaWAN 433 MHz, 868 MHz va 915 MHz kabi past 

chastotalarda ishlaydi, bu esa shovqin va 

interferensiyaga kamroq moyil bo‘ladi, ayniqsa qishloq 

joylarda va uzoq masofalarga ma’lumot uzatishda. 

- Shovqin ta’siri: Shovqin tugunlari ortishi 

bilan LoRaWAN tarmog‘ida interferensiya darajasi 

oshishi mumkin, lekin bu texnologiya past ma’lumot 

uzatish tezligi va katta masofalarda ishlashga 

mo‘ljallanganligi uchun, paketlarning yo‘qolishi va 

tarmoqning ishonchliligi Zigbeega qaraganda kamroq 

zarar ko‘radi. 

- Odatdagi javob: LoRaWAN modulyatsiya 

usuli (Chirp Spread Spectrum) interferensiyani 

kamaytirishga yordam beradi. Shovqin tugunlari 

ko‘paygan taqdirda ham, tizimning uzoq masofada 

ishonchli ma’lumot uzatish imkoniyati yuqori bo‘lib 

qoladi. 

Zigbee texnologiyasida shovqin tugunlarining 

ko‘payishi tarmoq samaradorligini pasaytiradi, 

paketlarning yo‘qolishiga olib keladi va energiya 

sarfini oshiradi.  

LoRaWAN texnologiyasida shovqin tugunlari 

ko‘payganida ham tizimning ishlash qobiliyati yuqori 

darajada saqlanadi, ayniqsa uzoq masofalardagi 

tugunlarda. 
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VIDEO MA’LUMOTLARGA ISHLOV BERISH VA KOMPYUTERLI KO’RISH 

ALGORITMLARINING APPARAT DASTURIY MAJMUI  

Shamsiyeva Xabiba Gafurovna, 

Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellektni rivojlantirish 

ilmiy-tadqiqot instituti tayanch doktoranti 

shamsiyeva117@gmail.com 
 

Annotatsiya: Ushbu maqolada video ma’lumotlariga ishlov berish va kompyuterli ko’rish 

algoritmlarining apparat dasturiy majmusi tahlil qilinadi. Video ma’lumotlarga ishlov berish 

jarayonlari, kompyuterli ko’rish algoritmlari, shu jumladan CNN, YOLO, va R-CNN kabi 

texnologiyalar yoritilib, ularning samaradorligini oshirishda GPU va FPGA kabi apparat 

vositalarining roli ko’rsatib berilgan. Shuningdek, dasturiy ta’minot platformalari (TensorFlow, 

OpenCV) tahlil qilinib, real vaqt rejimida video ma’lumotlarini qayta ishlash imkoniyatlari 

keltirilgan. Maqola video ma’lumotlarga ishlov berishning sanoat, xavfsizlik va tibbiyot sohalaridagi 

qo‘llanilishiga bag‘ishlangan bo‘lib, kelajakdagi rivojlanish istiqbollari ham ko‘rib chiqiladi. 

 

Kalit so‘zlar: Video ma’lumotlarga ishlov berish, kompyuterli ko’rish, CNN, YOLO, GPU, FPGA, 

TensorFlow, OpenCV, real vaqt algoritmlari, apparat dasturiy majmui. 

 

Kirish. Zamonaviy texnologiyalar rivoji bilan 

video ma’lumotlariga ishlov berish va kompyuterli 

ko’rish algoritmlari turli sohalarda keng 

qo’llanilmoqda. Ushbu texnologiyalar ko’p qirrali 

bo’lib, ular inson faoliyatining ko’plab tarmoqlarida 

avtomatlashtirilgan tizimlar va yuqori samaradorlikni 

ta’minlashda katta rol o’ynamoqda. Kompyuterli 

ko’rish algoritmlari obyektlarni aniqlash, kuzatish, 

tasniflash va analiz qilish imkoniyatlarini taklif etadi. 

Ular xavfsizlik tizimlarida, sanoatda, 

avtomatlashtirilgan transport vositalarida, tibbiyotda 

diagnostika va jarrohlik jarayonlarida qo’llanilib, inson 

xatosini kamaytirish va samaradorlikni oshirishga 

yordam beradi. Video ma’lumotlarga ishlov berish 

jarayoni bir nechta asosiy bosqichlardan iborat: 

ma’lumot yig’ish, ularni siqish, kadrlarni qayta ishlash 

va natijalarni tahlil qilish. Bu jarayonlarda 

qo’llaniladigan dasturiy va apparat vositalari muhim 

ahamiyatga ega. GPU (Grafik protsessor birliklari), 

FPGA (Dasturlanadigan mantiqiy matritsalar) kabi 

apparat komponentlari video ma’lumotlariga ishlov 

berish jarayonlarini sezilarli darajada tezlashtiradi. 

Shuningdek, TensorFlow, OpenCV, PyTorch kabi 

dasturiy ta’minot platformalari algoritmlarni ishlab 

chiqish va joriy qilishda muhim rol o’ynaydi.[1] 

Ushbu maqolada video ma’lumotlarga ishlov 

berish va kompyuterli ko’rish algoritmlarining apparat 

dasturiy majmusi batafsil ko’rib chiqiladi. Maqsad – 

ushbu sohalarda qo’llaniladigan algoritmlar 

samaradorligini oshirish, ularning imkoniyatlarini 

kengaytirish va kelajakdagi rivojlanish istiqbollarini 

yoritishdir. Shu bilan birga, apparat va dasturiy 

ta’minot vositalari integratsiyasi yordamida 

tizimlarning samaradorligini qanday oshirish 

mumkinligi tahlil qilinadi. Maqola video 

ma’lumotlarni qayta ishlashning amaliy ahamiyatiga 

e’tibor qaratib, sanoat va tibbiyotda ushbu 

texnologiyalarning qo’llanilishiga oid misollarni o’z 

ichiga oladi. 

Masalaning qo‘yilishi: TensorFlow 

freymvorki yordamida videoni muayyan harakatlar 

toifalari asosida klassifikatsiya qiluvchi model 

yaratish. 

Masalaning tasnifi: 

• Kirishga kadrlar to‘plamini 

ifodalaydigan video ketma-ketligi 

uzatiladi. Ushbu model videoni 

klassifikatsiya qilish orqali unda qanday 

harakat bo‘layotganini aniqlashi kerak 

(masalan, yurish, yugurish, suzish va 

h.k). 
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Ma’lumotlarni shakllantirish: 

• X – kadrlar to‘plamini ifodalaydigan 

video ketma-ketligi {𝑿𝟏, 𝑿𝟐, … , 𝑿𝑻}, bu 

yerda T – kadrlar soni, 𝑿𝒕 – esa tasvir 

(𝐻 × 𝑊 × 𝐶 o‘lchamli pikselli matritsa, 

bu yerda H,W – kdrning balandligi va 

eni, C – kanallar soni).  

• y – harakat toifasini ko‘rsatuvchi belgi. 

 Matematik modeli 

Kiritilgan ma’lumotlar: 

𝑿 = {𝑿𝟏, 𝑿𝟐, … , 𝑿𝑻}              (𝟏) 

Belgilarning ajratilishi: 

• har bir kadrdagi belgilarni ajratish uchun CNN 

konvolyutsion neyron tarmog‘i ishlatiladi. 

• 𝒇(𝑿𝒕, 𝜽) – bu  𝜽 parametrlarga ega bo‘lgan 𝑿𝒕 

kadrining konvolyutsion va pooling 

opertasiyalarini ifodalovchi funksiya. 

Vaqtga bog‘liq belgilarning birlashtirilishi: 

• Vaqtga bog‘liq ma’lumotlarga ishlov beruvchi 

LSTM (Long Short-Term Memory) kabi  

rekkurent neyron tarmog‘i  (RNN) ishlatiladi: 

𝒉𝒕 = 𝐋𝐒𝐓𝐌(𝒇(𝑿𝒕, 𝜽), 𝒉𝒕−𝟏, 𝝓)                 (𝟐) 

1. Klassifikatsiya: 

• 𝒉𝑻 ning oxirgi yashirin holati sinfning bashorati 

uchun ishlatiladi: 

�̂� = 𝒔𝒐𝒇𝒕𝒎𝒂𝒙(𝑾 ∙ 𝒉𝑻 + 𝒃)                  (𝟑) 

bu yerda W va b  chiziqli qatlamning 

parametrlari. 

2. Yo‘qotish funksiyasi: 

• Kross-entropiy yo‘qotish funksiyasi: 

𝑳 = −
𝟏

𝒎
∑ ∑ 𝒚𝒊𝒋

𝒌

𝒋=𝟏

𝒎

𝒊=𝟏

𝐥𝐨 𝐠(�̂�𝒊𝒋)             (𝟒) 

bu yerda m – o‘quv tanlovidagi video ketma-

ketliklar soni, k – sinflar soni.  

Materiallar va usullar 

Ushbu tadqiqotda video ma’lumotlariga ishlov 

berish va kompyuterli ko’rish algoritmlarini amaliy 

qo’llash, shuningdek, apparat va dasturiy ta’minot 

platformalari integratsiyasini tahlil qilish maqsad 

qilingan. Tadqiqot jarayonida quyidagi materiallar va 

usullar qo’llanildi: 

Apparat vositalari: 

GPU (Grafik Protsessor Birliklari): Video 

ma’lumotlarini real vaqt rejimida qayta ishlash uchun 

NVIDIA RTX 3090 GPU ishlatildi. GPU video 

ma’lumotlariga ishlov berish jarayonini sezilarli 

darajada tezlashtiradi va yuqori aniqlik bilan tahlil 

qilish imkonini beradi. Ayniqsa, CNN (Konvolyutsion 

Neyron Tarmoqlari) va YOLO (You Only Look Once) 

algoritmlarini samarali ishlatish uchun GPU muhim 

ahamiyatga ega.[2] 

FPGA (Dasturlanadigan Mantiqiy Matritsalar): 

Video oqimini ishlov berish va optimallashtirilgan 

algoritmlarni tatbiq etishda FPGA platalari (Xilinx 

Zynq-7000) ishlatildi. FPGA real vaqt rejimida parallel 

qayta ishlash imkoniyatini ta’minlaydi, bu esa 

kompyuterli ko’rish algoritmlarini tezlashtiradi.[3,4] 

Dasturiy ta’minot vositalari: 

TensorFlow va Keras: Ushbu platformalar 

konvolyutsion neyron tarmoqlarni (CNN) yaratish va 

o’qitishda ishlatildi. CNN tarmoqlari video oqimidan 

obyektlarni aniqlash, segmentatsiya va tasniflashda 

samarali natijalar beradi. Keras yordamida ishlashning 

soddaligi va o’qitish jarayonini tezlashtirish mumkin 

bo‘ldi. 

OpenCV: Kompyuterli ko’rish uchun asosiy 

vositalardan biri sifatida ishlatildi. OpenCV yordamida 

video oqimini qayta ishlash, kadrlarni ajratish va 

dastlabki tahlil qilindi. Ushbu kutubxona real vaqt 

rejimida ishlov berish imkoniyatlarini kengaytirishga 

yordam beradi. 

YOLO (You Only Look Once): Ob’ektlarni real 

vaqt rejimida aniqlash uchun YOLOv5 modeli 

qo’llanildi. YOLO modeli video kadrlarida bir nechta 

ob’ektlarni birdaniga aniqlash va kuzatish imkoniyatini 

beradi, bu esa tez va samarali natijalarni 

ta’minlaydi.[5] 

Matematik modeli 

3. Nomlanishini  

• X – kirish ma’lumotlari, (𝑚 × 𝑛) 

o‘lchamli matritsa, 𝑚 – misollar soni, 

𝑛 – belgilar soni. 

• 𝑊[1] 𝑣𝑎 𝑏[1] – birinchi qatlam uchun 

og‘irliklar va siljish 

• 𝑊[2] 𝑣𝑎 𝑏[2] – chiqish qatlami uchun 

og‘irliklar va siljish 
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• 𝑍[1] – birinchi qatlamning chiqishida 

chiziqli kombinatsiya 

• 𝑍[2] – ikkinchi qatlamning chiqishida 

chiziqli kombinatsiya 

• 𝐴[2] – chiqishda faollashtirish 

(bashorat qilish) 

4. Formulalar 

• Yashirin qatlam uchun chiziqli 

konvertatsiya 

𝒁[𝟏] = 𝑿 ∙ 𝑾[𝟏] + 𝒃[𝟏]  (𝟓) 

• Yashirin qatlamning faollashivu 

(masalan, ReLU): 

𝑨[𝟏] = 𝐑𝐞𝐋𝐔(𝒁[𝟏])  (𝟔) 

• Chiqish qatlami uchun chiziqli 

konvertatsiya: 

𝒁[𝟐] = 𝑨[𝟏] ∙ 𝑾[𝟐] + 𝒃[𝟐]  (𝟕) 

• Chiqish qatlamining faollashivu 

(masalan, softmax funksiyasi 

faollashivu klassifikatsiyasi uchun) 

     𝑨[𝟐] = 𝐬𝐨𝐟𝐭𝐦𝐚𝐱(𝒁[𝟐]) (𝟖) 

5. Yo‘qotish funksiyasi 

(masalan, kross-

entropiya 

klassifikatsiyasi uchun) 

𝑳 = −
𝟏

𝒎
∑ ∑ 𝒚𝒊𝒋

𝒌

𝒋=𝟏

𝒎

𝒊=𝟏

𝐥𝐨 𝐠 (𝑨𝒊𝒋
[𝟐]

) (𝟗) 

bu yerda k – sinflar soni, y – haqiqiy belgilar. 

Algoritmik yondashuv: 

Konvolyutsion Neyron Tarmoqlari (CNN): 

CNN algoritmi video oqimidan obyektlarni aniqlash va 

tasniflash uchun ishlatildi. Bu algoritm asosiy 

bosqichlar — konvolyutsiya, pooling, va tasniflash 

orqali ma’lumotlarni tahlil qiladi. YOLO Algoritmi: 

YOLO modeli videokadrlardagi obyektlarni bir 

martalik ko’rinishda aniqlash usuliga asoslanadi. U 

obyektlarni aniqlash tezligi va aniqlik darajasi bilan 

ajralib turadi, bu esa uni real vaqt ishlov berishda ideal 

qiladi. 

Quyida algoritmik yondashuv TensorFlow 

uchun blok-sxema ko‘rinishida keltirilgan (1-rasm):  

 
1-rasm. TensorFlow asosida video 

ma’lumotlarga ishlov berish blok sxemasi.  

 

Ma’lumotlar to’plami: 

COCO va PASCAL VOC to’plamlari: Ushbu 

ma’lumotlar to’plamlari video ma’lumotlari va statik 

tasvirlardan iborat bo‘lib, ular obyektlarni tasniflash va 

aniqlash bo‘yicha modellarni o’qitishda ishlatildi. 

COCO to‘plami 80 turdagi ob’ektlar uchun 330,000 

dan ortiq tasvirlarni o‘z ichiga oladi, PASCAL VOC 

esa 20 xil ob’ekt sinflarini o‘z ichiga oladi.[6] 

Baholash usullari: 

Aniqlik (Accuracy) va O’rtacha Aniqlash 

Ko’rsatkichi (mAP): Algoritmlarning samaradorligi 

aniqlik va mAP ko’rsatkichlari orqali baholandi. mAP 
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ko’rsatkichi aniqlangan obyektlarning umumiy aniqlik 

darajasini belgilaydi. 

Tezlik va ishlov berish vaqti: Video oqimiga 

ishlov berish tezligi FPS (Frames per second) bilan 

o‘lchandi. Modelning ishlov berish tezligi hamda real 

vaqt rejimida ishlash imkoniyati tahlil qilindi. 

Eksperiment metodikasi: 

- Video oqimi tasvirlari real vaqt rejimida tahlil 

qilindi va algoritmlar (CNN, YOLO) o’qitilib, 

optimallashtirildi. 

- GPU va FPGA qurilmalaridan foydalangan 

holda, video oqimlarida ob’ektlarni aniqlash va 

segmentatsiyalash tajribalari o’tkazildi. 

- Har bir tajriba natijalari aniqlik, tezlik va 

samaradorlik bo’yicha baholandi va amaliy qo’llanilish 

sohalarida tahlil qilindi. 

Natijalar shuni ko’rsatdiki, GPU va FPGA 

apparat vositalari yordamida video ma’lumotlariga 

ishlov berish algoritmlari sezilarli darajada 

tezlashtirilgan va aniqlik oshirilgan. Shuningdek, 

dasturiy platformalarning to‘g‘ri tanlanishi 

algoritmlarni samarali qo‘llash imkonini beradi. 

Natijalar va muhokama 

Ushbu tadqiqotda video ma’lumotlariga ishlov 

berish va kompyuterli ko’rish algoritmlarini qo’llash, 

shuningdek, apparat va dasturiy ta’minot vositalarini 

integratsiyalash samaradorligi tahlil qilindi. Quyida 

natijalar va muhokama berilgan: 

GPU va FPGA texnologiyalarining 

samaradorligi: Tajriba davomida GPU va FPGA 

texnologiyalarining video ma’lumotlariga ishlov 

berish jarayonidagi samaradorligi tahlil qilindi. GPU 

yordamida konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN) va 

YOLO algoritmlarini ishga tushirish jarayonida yuqori 

tezlik va aniqlik kuzatildi. NVIDIA RTX 3090 GPU 

yordamida modelda FPS (kadrlar soni soniyasiga) 

ko’rsatkichlari sezilarli darajada oshdi va video 

oqimiga ishlov berishda yuqori aniqlikka erishildi. 

GPU apparati yordamida 30 FPS gacha bo’lgan real 

vaqt ko‘rsatkichlari qayd etildi, bu esa video oqimlarini 

uzluksiz qayta ishlashni ta’minladi.[7] 

Bunga qo’shimcha ravishda, FPGA 

texnologiyalari ham real vaqt rejimida parallel qayta 

ishlash imkonini yaratdi. FPGA (Xilinx Zynq-7000) 

yordamida o’tkazilgan eksperimentlar ko’rsatdiki, 

FPGA algoritmlarni optimallashtirish va ularning 

samaradorligini oshirish uchun ishlatilganda ishlov 

berish tezligi sezilarli ravishda oshadi. Biroq, FPGA 

qurilmalarini dasturlash GPU bilan solishtirganda 

ko’proq vaqt va tajriba talab qiladi. 

Algoritmlar natijalari: 

CNN: Konvolyutsion neyron tarmoqlar 

yordamida obyektlarni aniqlashda yuqori aniqlikka 

erishildi. COCO va PASCAL VOC ma’lumotlar 

to’plamlaridan foydalangan holda modelni o‘qitish 

natijasida o‘rtacha aniqlik (mAP) ko’rsatkichi 78% ga 

yetdi. Ushbu algoritm, ayniqsa, tasvirlarda 

detallashtirilgan obyektlarni aniqlash va tasniflashda 

yuqori natijalarni berdi. 

YOLO (You Only Look Once): YOLOv5 

modeli video oqimlarini real vaqt rejimida tahlil 

qilishda samaradorligini ko’rsatdi. YOLOv5 

yordamida o‘tkazilgan tajribalarda obyektlarni 

aniqlash tezligi yuqori bo‘lib, mAP ko‘rsatkichi 76% 

ni tashkil etdi. Bu algoritm ayniqsa, video kadrlarida 

bir nechta ob’ektlarni bir vaqtda aniqlashda samarador 

ekanligini ko‘rsatdi. YOLO algoritmi video kuzatuv 

tizimlari va xavfsizlik sohalarida muvaffaqiyatli 

qo’llanilishi mumkin.[8] 

Dasturiy ta’minot platformalari: 

TensorFlow va Keras: Ushbu platformalar 

yordamida o‘tkazilgan tajribalarda neyron tarmoqlarni 

yaratish va o‘qitishda sezilarli yutuqlarga erishildi. 

TensorFlow va Keras yordamida CNN tarmoqlarini 

ishlab chiqish jarayoni soddalashdi va modelni 

optimallashtirish samarador bo‘ldi. O’quv 

jarayonining optimallashtirilishi modelning tez 

ishlashi va aniqlikni oshirishga yordam berdi. 

OpenCV: OpenCV yordamida video 

oqimlariga dastlabki ishlov berish amalga oshirildi. 

Kadrlarni ajratish, filtrlarni qo’llash va tasvir sifatini 

yaxshilashda OpenCV juda samarali bo‘ldi. Ushbu 

kutubxona real vaqt rejimida ishlash imkonini 

kengaytirdi va dasturiy ta’minotdan foydalanishni 

osonlashtirdi. 

Amaliy qo’llanilishi: Video ma’lumotlariga 

ishlov berish va kompyuterli ko’rish algoritmlarining 

amaliy qo‘llanilishi tahlil qilindi. Ushbu texnologiyalar 
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sanoat, xavfsizlik, va tibbiyot sohalarida 

muvaffaqiyatli tatbiq etilishi mumkin.  

Sanoat: Videoni qayta ishlash texnologiyalari 

ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish va 

nazorat qilishda keng qo’llanilishi mumkin. 

Obyektlarni aniqlash algoritmlari mahsulot sifatini 

monitoring qilish va xatolarni kamaytirishga xizmat 

qiladi. 

Xavfsizlik: YOLO algoritmi xavfsizlik 

tizimlarida kuzatuv kameralari orqali xavfli 

obyektlarni aniqlash va real vaqt rejimida signal berish 

imkoniyatini taqdim etadi. Ushbu tizimlar ob’ektlarni 

tez va aniqlik bilan qayd etish imkonini yaratadi.[9,10] 

Tibbiyot: Kompyuterli ko’rish algoritmlari 

tibbiy tasvirlar tahlilida, xususan, rentgen va MRT 

tasvirlarini avtomatlashtirilgan ravishda qayta ishlash 

va diagnostika qo‘yishda muhim ahamiyatga ega. 

Ushbu texnologiyalar tibbiyotda samaradorlikni 

oshirish va xatolarni kamaytirishga xizmat qiladi. 

Muhokama. Tajriba natijalari shuni ko’rsatdiki, 

video ma’lumotlarga ishlov berish va kompyuterli 

ko’rish algoritmlarining samaradorligi apparat va 

dasturiy ta’minot vositalari bilan to‘g‘ri 

integratsiyalangan taqdirda sezilarli darajada oshadi. 

Ayniqsa, GPU va FPGA texnologiyalari yordamida 

real vaqt rejimida ishlov berish va aniqlikni oshirish 

imkoniyatlari yuqori bo‘ldi. CNN va YOLO 

algoritmlarining har biri o‘ziga xos afzalliklarga ega 

bo‘lib, ular turli sohalarda qo‘llanilishi mumkin. 

Biroq, FPGA texnologiyalarini dasturlash 

jarayoni murakkabligi tufayli ko’proq vaqt va 

resurslarni talab qilishi mumkin. Shuningdek, 

algoritmlarning optimallashtirilishi ularning 

samaradorligini ta’minlashda muhim omil bo‘lib 

qolmoqda. Shu bilan birga, dasturiy platformalar, 

xususan, TensorFlow, Keras va OpenCV kabi 

vositalarning qulayligi algoritmlarni ishlab chiqish va 

qo’llash jarayonlarini sezilarli darajada 

soddalashtiradi.  

Ushbu texnologiyalarning kelajakdagi rivoji 

video ma’lumotlariga ishlov berish jarayonlarini 

yanada tezlashtirish va ko’proq amaliy sohalarda 

qo’llanilishini ta’minlaydi. 

Xulosa 

Xulosa qilib aytganda, ushbu tadqiqot 

natijalariga ko‘ra, video ma’lumotlarga ishlov berish 

va kompyuterli ko‘rish algoritmlarining apparat va 

dasturiy ta’minot majmusi yordamida ishlatilishi 

samaradorlikni sezilarli darajada oshiradi. Ayniqsa, 

GPU va FPGA texnologiyalari yordamida real vaqt 

rejimida ishlov berish imkoniyatlari yuqori bo’lib, 

konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN) va YOLO 

algoritmlari obyektlarni aniqlash va tasniflashda 

yuqori aniqlikni ta’minladi. Bundan tashqari, dasturiy 

platformalar, xususan, TensorFlow, Keras va OpenCV 

kabi vositalar algoritmlarni ishlab chiqishda katta 

yordam berdi. Ushbu texnologiyalarning sanoat, 

xavfsizlik, va tibbiyot sohalarida keng amaliy 

qo‘llanilishi kutilmoqda. Umuman olganda, tadqiqot 

apparat va dasturiy ta’minot vositalarini to‘g‘ri 

integratsiyalash orqali video ma’lumotlarga ishlov 

berish jarayonlarini yanada samarali qilish va turli 

sohalarda amaliyotga tatbiq etish imkonini ko‘rsatdi. 

Kelgusida ushbu texnologiyalarning rivojlanishi video 

kuzatuv tizimlari, avtomatlashtirilgan ishlab chiqarish 

jarayonlari va tibbiyotda diagnostika jarayonlarini 

yangi bosqichga ko‘tarishi kutilmoqda. 
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AVTONOM FOTOELEKTRIK MODULNI MODELLASHTIRISH 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada biz Simulink dasturiy ta'minotida boshqaruv quvvat bloki yordamida 

quyosh panelini yaratishni simulyatsiya qildik. Kerakli quvvat va kuchlanishni ishlab chiqarish uchun 

quyosh panellari ketma-ket ulanadi. Simulink dasturida avtonom tizimni modellashtirish uchun 

maxsus algoritm, IRF-540 MOSFET va bir nechta Simulink bloklaridan foydalandik. Quyosh yoki 

shamol energiyasi kabi qayta tiklanadigan energiya tizimlari kontekstida biz avtonom tizim modelini 

yaratdik.  

 

Kalit so‘zlar: avtonom modul, MOSFET IRF-540, simulyatsiya, energiya tizimi, quyosh energiyasi, 

samaradorlik, muqobil energiya manbalari  

 

Kirish. Qayta tiklanadigan energiya tizim va 

texnologiyalarining zamonaviy rivojlanishi quyosh 

energiyasini samarali va avtonom konversiyalash 

tizimlarini yaratishni talab qiladi. Fotoelektrik 

modullar barqaror energiya ta'minotini ta'minlashda, 

ayniqsa an'anaviy energiya manbalaridan foydalanish 

imkoniyati cheklangan hududlarda muhim rol 

o‘ynaydi. Fotoelektrik modullarni boshqarish 

tizimlarida MOSFET IRF-540 kabi maydon 

tranzistorlardan foydalanish bunday tizimlarning 

ishonchliligi, samaradorligi va boshqarilishini sezilarli 

darajada yaxshilashi mumkin. Bunday tranzistorlar 

energiyani aniq tartibga solishni ta'minlaydi va 

kuchlanishni konvertatsiya qilishda yo‘qotishlarni 

minimallashtiradi. 

Ushbu maqolada MOSFET IRF-540 asosida 

avtonom Fotoelektrik modulni modellashtirish 

muhokama qilinadi. Turli yuklar va yorug’lik 

sharoitida tizimning optimal ishlashini ta’minlaydigan 

boshqaruv sxemasini yaratishga alohida e'tibor 

qaratiladi. Modelni ishlab chiqish yashil energiyani 

rivojlantirish uchun muhim bo‘lgan samarali 

Fotoelektrik modullarni yanada joriy etishga yordam 

beradi. 

Tadqiqot usullari. Elektr energiyasiga talab 

yildan-yilga ortib bormoqda. Aholining o‘sishi, 

urbanizatsiya darajasi va maishiy texnikaga bo‘lgan 

talabning ortishi kabi bir qancha omillar elektr 

energiyasiga bo‘lgan talabni oshirmoqda. Bundan 

tashqari, cheklangan miqdordagi resurslar qayta 

tiklanadigan energiyaga bo‘lgan talabni oshiradi. 

Xususan, quyosh energetika tizimi undan foydalanish 

ko‘lamining kengayishiga sabab bo‘lmoqda. Shu bilan 

birga, quyosh panellari har bir xonadonga kirib 

bormoqda. Undan maqsadli foydalanish va yuqori 

samaradorlikka erishish uchun qator ishlar amalga 

oshirilmoqda. Shuningdek, biz ushbu maqolada 

quyosh panellarining avtonom tizimini 

modellashtirishni o‘rganib chiqdik. Avtonom tizim - 

bu mahalliy tarmoqsiz mustaqil ishlay oladigan va bir 

qancha afzallik va kamchiliklarga ega bo‘lgan tizim. 

Uning afzalliklari shundaki, u mustaqil ishlay oladi, 

ortiqcha zaryad yig’a oladi, elektr tarmog’i yetib 

bormaydigan joylarda qo‘llanilishi mumkin, biroq 

kamchiliklari shundaki, bulutli kunlarda elektr 

energiyasini kerakli miqdorda yetkazib bera olmaydi. 

Bundan tashqari, tizimning o‘zida, konvertatsiya va 

zaryadlash jarayonlarida yo‘qotishlar mavjud. Ularni 

iloji boricha optimallashtirish tizimga talabni 

oshirishga yordam beradi. 

MOSFET IRF-540 maydon tranzistoriga 

asoslangan avtonom Fotoelektrik modulni 

modellashtirish energiya tejamkor quyosh energiyasini 

konversiyalash tizimlarini rivojlantirishda muhim 

qadamdir. O‘z-o‘zidan ishlaydigan Fotoelektrik 

modullar kam quvvatli qurilmalarda, zaxira elektr 
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ta'minoti tizimlarida va turli xil o‘z-o‘zidan 

ishlaydigan qurilmalarda keng qo‘llaniladi. 

IRF-540 MOSFET asosidagi avtonom 

Fotoelektrik modulni simulyatsiya qilish turli 

sohalarda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan ishonchli va 

energiya tejamkor tizimlarni ishlab chiqish imkonini 

beradi. Simulyatsiya natijalari Fotoelektrik 

modullarning dizaynini optimallashtirish va ularni 

ommaviy qo‘llash imkoniyatlarini ochadi. Shu nuqtai-

nazardan kelib chiqqan xolda biz tizimni modelini 

tuzishga va simulyatsia qilishga qo‘l urdik. 

Kerakli quvvat va kuchlanishni ishlab chiqarish 

uchun panellarni ketma-ket ulash 

 
1-rasm. Quyosh panellarining ketma-ket 

ulanish modeli 

 

1-rasmda quyosh panellarini ketma-ket ulash 

modeli ko‘rsatilgan. 200 Vt quvvatga ega 10 ta panelni 

ketma-ket ulaganimizda biz 2 kVt quvvatga ega 

bo‘ldik. Bunda tokkuchining qiymati 7,5 Amper va 

kuchlanish 265 volt ekanligini ko‘rishimiz mumkin [1, 

3]. 

Kontrollerni tanlash va parametrlarni 

hisoblash 

Berilgan qiymatlar: 

𝑈𝑘 = 265 𝑉 – kirish kuchlanishi; 

𝑈𝑐ℎ = 12 𝑉 – Chiqish kuchlanishi; 

𝑃0 = 2000 𝑊 – Maksimal quvvat 

𝜈𝑘𝑚 = 5 𝑘𝐻𝑧 – Kommutatsiya chastotasi; 

𝑈𝑟 = 0.12 𝑉 – Pulsatsiya kuchlanishi; 

𝐼𝑟 = 16.67 𝐴 - Pulsatsiya toki. 

Hisoblash: 

𝐿 =
𝑈𝑐ℎ(𝑈𝑘−𝑈𝑐ℎ)

𝐼𝑟∗𝜈𝑘𝑚∗𝑈𝑘
=

12∗(265−12)

16.67∗5000∗265
= 0.14 𝑚𝐻 - 

Induktivlik  (1) 

𝐶 =
𝐼𝑟

8∗𝜈𝑘𝑚∗𝑈𝑟
=

16.67

8∗5000∗0.12
= 3.47 𝑚𝐹 - 

kondensator sig’imi (2) 

Avtonom tizim modeli Avtonom elektr 

tarmog’idan mustaqil ravishda ishlaydigan tizim yoki 

turmush tarzini anglatadi. Avtonom tizimda elektr 

energiyasi kommunal quvvatga tayanmasdan, o‘z 

joyida ishlab chiqariladi va iste’mol qilinadi. 

Tarmoqdan tashqari tizimlar odatda tarmoqqa ulanish 

mumkin bo‘lmagan yoki iqtisodiy jihatdan samarali 

bo‘lmagan chekka hududlarda qo‘llaniladi [3]. Ular 

odatda elektr energiyasini ishlab chiqarish uchun 

quyosh panellari, shamol turbinalari yoki 

gidroenergetika kabi qayta tiklanadigan energiya 

manbalariga tayanadilar [7, 9]. Batareyalar yoki 

yonilg’i xujayralari kabi energiya saqlash tizimlari 

qayta tiklanadigan energiya manbai elektr energiyasini 

ishlab chiqarmaydigan davrlarda, masalan, kechasi 

yoki quyosh nuri kam bo‘lgan sharoitlarda foydalanish 

uchun ortiqcha energiyani saqlash uchun ishlatiladi 

[10]. 

 
2-rasm. Tarmoqdan tashqari tizimning 

Simulink modeli 

 

Metall oksidli yarimo‘tkazgichli maydon 

effektli tranzistor (MOSFET) yarimo‘tkazgichli 

qurilma bo‘lib, u eshik signali (g > 0) bilan 

boshqariladi. MOSFET qurilmasi teskari yo‘nalishli 

(Vds < 0) ichki diyot bilan parallel ravishda ulanadi va 

hech qanday eshik signali qo‘llanilmaganda (g = 0) 
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yoqiladi. Model mantiqiy signal (g > 0 yoki g =0) bilan 

boshqariladigan ideal kalit bilan simulyatsiya qilingan, 

diod parallel ravishda ulangan [11]. 

Tadqiqot natijalari. MOSFET qurilmasi 

zatvor manbai kuchlanishining ijobiy yoki salbiy 

bo‘lishidan qat'i nazar, eshik kirishiga ijobiy signal 

qo‘llanilganda yoqiladi (g > 0). Agar eshik kirishiga 

hech qanday signal qo‘llanilmasa (g = 0), ichki diyot 

faqat kuchlanish Vf to‘g’ridan-to‘g’ri kuchlanishdan 

oshib ketganda ishlaydi. 

Avtonom tizimning grafik tahlili

 
3-rasm. Zaryadlash jadvali 

 

Ushbu grafik oqim va kuchlanishning grafigi va 

offgrid tizimidagi batareyani zaryadlash jarayonining 

zaryadlash foizidir [7]. Zaryadlash jarayonida 

kuchlanish doimiy 12V ekanligini va oqimning vaqt 

o‘tishi bilan bevosita o‘zgarishini kuzatish mumkin [8, 

11]. 

 
4-rasm. Zaryadlash jarayonida tokning 

grafigi 

 

Ushbu grafikda batareyani zaryad qilishda 

oqim grafigi arra tish shakliga ega ekanligini 

ko‘rishimiz mumkin. 

Xulosa. Xulosa qilib aytishimiz mumkinki, 

quyosh panellaridan foydalanishda har bir tizim 

o‘zining afzalliklari va kamchiliklariga ega. Xususan, 

tarmoq ichidagi tizimni oladigan bo‘lsak, bu tizimning 

afzalligi shundaki, u elektr energiyasi ishlab chiqarish 

jarayonida bevosita tashqi manba bilan ishlay oladi 

yoki ortiqcha energiyani tashqi manbaga o‘tkazish 

imkoniyati mavjud. Bu tashqi manbalarni iste’mol 

qilishni iqtisodiy tomondan ancha osonlashtiradi. 

Kamchiliklar - mustaqil ishlashning mumkin 

emasligi.Bundan tashqari, biz tarmoqdan tashqari 

tizimda zaryadlash jarayonining to‘g’ri o‘tkazilishi 

to‘g’ridan-to‘g’ri MOSFETni to‘g’ri tanlashga 

bog’liqligini ko‘rishimiz mumkin. Ushbu tizimning 

afzalligi shundaki, u mustaqil ishlay oladi. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada, nanokatalizator olish texnologiyasida “Navbahor” bentonitini 

quritish va kuydirish jarayonlarining  derivatogrammasi asosida termogravimetrik tahlili, matematik 

modellashtirilishi keltirilgan. Matematik modellashtirishda: bog’lanish energiyasini miqdoriy 

tavsiflash reaksiyaning kinetik konstantasini aniqlash, sintetik tenglama Eyler usuli, tanlangan 

modellarni optimallashtirishda modifikatsiyalangan Nelder-Mid usuli va Vaxuska-Voboril modeli, 

topokimyoviy Yerofeyev tenglamasidan  foydalangan holda difrensiallash va integrallash usullari 

bajarildi.  

 

Kalit so‘zlar: Nanokatalizator, quritish, kuydirish, derivatogrmma, derivatograf, termogravimetriya. 

 

Kirish. Hozirgi vaqtda geterogen katalizatorlar 

bilan mavjud texnologiyalarning yuqori energetik va 

xomashyo sarfini talab etadigan jarayonlarni amalga 

oshirish, yangi usullarni izlashga majbur etmoqda. Bu 

muammoni hal qilish yo‘llaridan biri jarayonni 

nanokatalizatorlarda amalga oshirishdir. Mahalliy 

zeolit modda bentonitda kop komponentli katalizator 

olishning texnologik sxemasi bo‘yicha liozal erituvchi 

hosil bo‘lishi bilan kolloid zarrachalar 3–4 nm li 

zarrachalarga taqsimlanadi. Bunda asosiy parametrlar 

sifatida muhitning pH qiymati, suv va tutuvchi modda 

nisbatlari, shuningdek, katalizatorlarning mavjudligi 

va tabiati hisoblanadi. Nanokatalizatorlar olish 

texnologiyasining quritish jarayonida materialning 30–

80% g‘ovaklik hosil bo‘ladi va so‘nggi kuydirish bilan 

gel termik zichlashtirilib, o‘rtacha o‘lchamdagi 

g‘ovaklarning hajmi kamaytiriladi. 

Ushbu tadqiqot ma’lum darajada O‘zbekiston 

Respublikasi Prezidentining Farmoni PF-60-son 2022-

yil 28-yanvardagi “Yangi O‘zbekistonning 2022–

2026-yillarga mo‘ljallangan rivojlanish strategiyasi 

to‘g‘risida”[1], O‘zbekiston Respublikasi 

Prezidentining Qarori PQ-4265-son 2019-yil 3-

apreldagi “Kimyo sanoatini yanada isloh qilish va 

investitsion jozibadorligini oshirish chora-tadbirlari 

to‘g‘risida”[2], shuningdek, ushbu sohada qabul 

qilingan boshqa me’yoriy hujjatlarda belgilangan 

vazifalarni amalga oshirishga muayyan darajada 

xizmat qiladi. 

Tadqiqot metodikasi. Nanokatalizator olish 

texnologiyasida “Navbahor” bentonitining 

termogravimetrik (derivatografik) tahlilini bajarish 

uchun biz Od–103 (Vengriya) derivatografidan 

foydalandik [3,4], chunki termogravimetriyaning 

asosini derivatogramma — izotermik bo‘lmagan 

kinetik ma’lumotlar tashkil etadi. Ma’lumki, 

tadqiqotlar davomida massa o‘zgarishlarini 

termogravimetrik o‘lchash sifat va miqdor tahlili uchun 
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katta ahamiyatga ega. Buning uchun differensial 

termik va termogravimetrik usullarni bir vaqtda 

qo‘llash talab etiladi. Uning yordamida namuna bir 

vaqtning o‘zida o‘rganilayotgan mahsulotning T-

harorati, TG-harorat davomidagi vazn o‘zgarishi, 

DTG-vazn o‘zgarish tezligi va DTA-entalpiya 

o‘zgarishi o‘lchanadi. 

Od–103 (Vengriya) derivatografining tuzilishi 

va undagi harakatlar sxemasi 1-rasmda keltirilgan.   

 

 
Rasm-1. Od-103 derivatograf qurilmasi va 

harakatlar sxemasi 

 

1.Qizdirish pechi; 2. Konussimon  inerert 

material; 3. Material uchun tigel;  

4. Tarozi;  5.Termopara chiqishi; 6.Qopqoq; 

7.Yorug‘lik manbai; 8.Magnit;  

9. Kollektor; 10.Induksion uzak; 11. 

Galvanometr; 12. Fotoregistrlovchi. 

 

"Od–103 derivatografik qurilma avtomatik 

ravishda ishlaydi va kuzatilgan o‘zgarishlarni 

tavsiflovchi egri chiziqlar fotoregistratsiya barabaniga 

biriktirilgan fotointensiv qog‘ozga yoziladi. Sinov 

namunasi pechda maxsus idishda qizdiriladi, uning 

harorati vaqt o‘tishi bilan bir xil bo‘ladi. Muvozanat 

kollektoriga o‘rnatilgan yoritilgan optik tirqishning 

yorug‘lik signali fotointensiv qog‘ozga 

termogravimetrik egri chiziq ko‘rinishidagi shkala 

bo‘yicha kattalashtirilgan linza tizimidagi tirqishning 

og‘ishini qayd qiladi. Matematik modellashtirishda: 

bog‘lanish energiyasini miqdoriy tavsiflash, 

reaksiyaning kinetik konstantasini aniqlash, sintetik 

tenglama Eyler usuli, tanlangan modellarni 

optimallashtirishda modifikatsiyalangan Nelder-Mid 

usuli, Vaxuska-Voboril modeli va topokimyoviy 

Yerofeyev tenglamasidan foydalangan holda 

differensiallash va integrallash usullari bajarildi. 

Asosiy qism. Bentonitning izotermik bo‘lmagan 

termogravimetrik tadqiqotlari natijalariga ko‘ra, 

derivatogrammada to‘rtta egri chiziq tasvirlangan: T, 

TG, DTG va DTA. Izotermik bo‘lmagan sharoitlarda 

termogravimetriya yordamida olingan termoanalitik 

kinetik tahlil qilish uchun differensial usul ishlatilgan. 

«Navbahor» bentonitining derivatogrammasi sifat 

jihatidan tahlil qilish uchun 2-rasmda keltirilgan. 

 
Rasm-2. «Navbahor»  bentonitining 

derivatogrammasi. 

 

Derivatogrammaning sifat tahlilida 

bentonitdagi suvning material bilan bog‘lanish 

turlarini, uni quritish va kuydirish harorati 

bosqichlarini aniqlashga imkon beradi. 

Bentonitning miqdoriy (massasining) o‘zgarishini 

aniqlashda derivatogrammani termogramma shakliga 

keltiramiz, ya’ni abssissa o‘qi bo‘yicha jarayon 

davomida haroratning o‘zgarishini qo‘yamiz (3-rasm). 

 
Rasm-3. Bentonit namunasining 

termogrammasi.  

 

Derivatogramma - termogrammasidan ko‘rinib 

turibdiki, bentonitning birlamchi quritilishi 70 °C 

haroratda boshlanadi va 300 °C da tugaydi. 80 mg 

bentonitdan 11,02 mg yoki umumiy massaning 13,77% 
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oxirgi 35 daqiqada yengillashgan. Bu, undagi so‘rilgan 

suv (namlik) va boshqa uchuvchi birikmalar tufayli 

yuzaga kelgan deb hisoblaymiz. Haroratning o‘zgarishi 

bilan bentonit massasi to‘rt bosqichda: 1-bosqichda 

1,57%, 2-bosqichda 2,91%, 3-bosqichda 3,69% va 4-

bosqichda 5,6% kamayib boradi. DTG va DTA 

o‘zgarishi bo‘yicha ham to‘rtta cho‘qqi: 1 – 115,1 °C; 

2 – 144,9 °C; 3 – 437,7 °C; 4 – 753,2 °C o‘zgarishini 

kuzatishimiz mumkin. 

Keltirilgan sifat va miqdoriy o‘zgarishlar shuni 

ta’kidlaydiki, bentonitni quritish jarayoni 3 bosqichda 

bo‘lib, asosiy namligi chiqariladi. So‘ng, oxirgi 

bosqichda – kuydirish jarayonida molekulyar-

globulyar darajada parchalanadi. 

Bentonit loyini kolloid kapillyar g‘ovak 

material deb hisoblab, ko‘rib chiqilgan xossalardan 

shunday xulosa kelib chiqadiki, materialning qattiq 

skeleti bilan alohida tipdagi suvning bog‘lanishlari 

orasidagi chegarani chizish amalda qiyin. Bentonit 

tabiati va strukturasi bilan murakkab tizim hisoblanadi 

va turli xil namlik birikmalariga egaki, uning 

suvsizlanishining turli bosqichlarida, ma’lum turdagi 

namlik chegarasi katta rol  o‘ynaydi. 

P.A.Rebinder[5] tomonidan taklif etilgan 

kolloid kapillyar-g‘ovak materiallarda namlik 

bog‘lanish shakllarining tasnifi turli shakllarning 

shakllanishi va ularning material bilan bog‘lanish 

energiyasini hisobga oladi. Unga ko‘ra, namlikning 

barcha shakllari uch katta guruhga bo‘linadi: kimyoviy 

(molekulyar), fizik-kimyoviy (yutish, osmotik saqlash 

namligi – shish va tarkibiy namlik), fizik-mexanik 

(makro- va mikrokapillyar namlik). 

P.A.Rebinderning izotermik degidratatsiyaning 

erkin energiyasining qiymati materialdan 1 mol suv 

ajralishi uchun sarflanadigan ish (erg/mol da): 

    

−∆ 𝐹 = 𝐿 = 𝑅𝑇𝑙𝑛
𝑃𝑢

𝑃н
= −𝑅𝑇𝑙𝑛𝜑 

bu yerda:    𝑅 − gaz doimiysi; 

        Р𝑢 −   erkin suv to‘yingan bug’ining 

bosimi; 

       𝑃н − 𝑢 namlikdagi material usti muvozanat 

suv bug‘ining  parsial bosimi,  inert gaz yoki vakuumda 

𝜑 =
𝑃𝑢

𝑃н
 

 

Ushbu bo‘yicha, derivatogramma DTA chizig‘i 

bentonitda asosan uch turdagi bog‘langan suv (namlik) 

mavjudligini ko‘rsatadi: kimyoviy (molekulyar), fizik-

kimyoviy (shimish, osmotik saqlash tufayli), va fizik-

mexanik (makro- va mikro kapillyarlarning namligi). 

DTA va TG chizig‘idan ko‘rinib turibdiki, uni qizdirish 

vaqtida dastlabki birinchi bosqichda (10–12 daqiqada) 

fizik-mexanik (makro- va mikro kapillyarlarning 

namligi) chiqadi. Ikkinchi bosqichda (13–24 daqiqada) 

fizik-kimyoviy (shimish va osmotik saqlash tufayli) 

namlik chiqadi, keyingi bosqichda esa destruksiya 

boshlanadi. 35–50 daqiqalarda bu jarayon bir tekis 

davom etadi, so‘ng (50–70 daqiqada) esa bir muncha 

keskinroq molekulalar chiqishi ro‘y beradi. Oxirida 

to‘liq destruksiya jarayoni yuz beradi va kimyoviy suv 

molekulalari parchalanadi. TG va DTA chiziqlarini 

taqqoslash orqali ushbuni tasdiqlashimiz mumkin. 

Shuningdek, temperatura chizig‘i bilan solishtirib, 

ushbu jarayonlarning qaysi temperatura oralig‘ida 

o‘tganligini aniqlash mumkin. 

Derivatogramma egri chiziqlarini tahlil qilish 

va hisoblash TGA egri chiziqlaridan kinetik 

konstantalarni topish uchun yo‘naltirilgan turli (6 ta) 

usullar va tenglamalar yordamida o‘tkazilgan tahlil 

shuni ko‘rsatadiki, termogravimetriya ma’lumotlariga 

ko‘ra reaksiya mexanizmini aniqlash uchun 

eksperimental ma’lumotlarga eng yaqin keladigani: 

 
dα

dτ
= ƶexp [−

E

RT
] αm(1 − α)n(−ln(1 − α))

P
   

(1) 

 

bunda: 𝛼 − o‘zgartirish darajasi, 

ƶ, 𝐸, 𝑚, 𝑛, 𝑝 −kinetik model parametrlari. 

Kinetik parametrlarning dastlabki parametrlari 

og‘irlik eng kichik kvadratlar usuli bilan baholanadi 

  

∑ 𝜔𝑖(𝛼𝑖
∋ − 𝛼𝑖

𝑝)
2

→ 𝑚𝑖𝑛𝑀
𝑖=1                   (2) 

 

   bunda 𝛼∋ va 𝛼𝑝- eksperimental va hisob 

o‘zgarishi darajasi. 
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Qoidaga ko‘ra, og‘irlik  koeffisiyenlariga 

quyidagi formula qo‘llaniladi: 

 

𝜔𝑖 = 𝛼𝑖
𝛽

                                  (3) 

 

Masalan:  𝜔𝑖 = 1/𝛼𝑖да statik o‘lchovga ega 

bo‘lamiz va 𝛽 = −1       (4) deb qabul qilinadi. 

Olingan parametrlarni tanlangan sintetik 

tenglama Eyler usulining o‘zgaruvchan qadamli 

integrlashishtrilib va quyidagi funksiyalar optimal 

parametrlarni tanlash sifatida ishlatiladi: 

 

ƒ(ƶ, 𝐸, 𝑚, 𝑛, 𝑝) = ∫ (𝛼э − 𝛼𝑝)
𝜏к

𝜏н
→ 𝑚𝑖𝑛      (5) 

 

  Optimallashtirish modifikatsiyalangan 

Nelder-Mid usuli bilan amalga oshiriladi, chunki bu 

dastlabki yaqinlashuvning muvaffaqiyatli joylashuvi 

bilan ishonchli yaqinlashishni ta’minlaydi [7]. 

Jarayonning kinetik parametrlarini hisoblash uchun biz 

tenglamaning modifikatsiyasini ifodalovchi Vaxuski 

va Voboril modeli va topokimyoviy Yerofeyev 

tenglamasidan  foydalandik va birinchi modeldan 

foydalanganda kinetik konstantalar differensial usul 

yordamida TG egri chiziqlaridan hisoblanadi. 

Shuningdek, u namuna haroratining chiziqli qonuniga 

mos keladigan, belgilangan qiymatlardan og‘ishi bilan 

bog‘liq reaksiyalarning termal ta’sirini hisobga oladi. 

Qattiq jismning termal parchalanishining differensial 

tenglamasi asos qilib olinadi: 

 
𝑑𝛼

𝑑𝜏
= ƶexp (−

𝐸

𝑅𝑇
) (1 − 𝛼)𝑛              (6) 

 

bunda: 𝛼 − uzgarish darajasi, ƶ −chastotali 

faktor, 1/sek; E- aktivatsiya energiyasi, kkal/mol; n-

reaksiya tartibi. 

Ushbu tenglama logarifmi, quyidagi ko‘rinishni 

oladi: 

 

ℓ𝑛
𝑑𝛼

𝑑𝜏
= ℓ𝑛ƶ −

𝐸

𝑅𝑇
+ 𝑛ℓ𝑛(1 − 𝛼)     (7) 

 

Ushbu chiziqli tenglamaning yechimini Nelder-

Mid usulini yanada takomillashtirish bilan eng kam 

kvadratlar usuli bilan olish mumkin. 

Termal parchalanish kinetikasini tavsiflashda 

ikkinchi usul, yuqorida ko‘rsatilganidek, shaklga ega 

bo‘lgan topokimyoviy Yerofeyev tenglamasidan 

foydalandik: 

 

𝑑𝛼

𝑑𝜏
= ƶexp (−

𝐸

𝑅𝑇
) (1 − 𝛼)[−ℓ𝑛(1 − 𝛼)]

𝑛−1

𝑛     

(8) 

Shunday qilib, yuqoridagi tenglamalardan 

foydalanib, bentonitni yuqori haroratda qayta ishlash 

jarayonida parchalanish jarayonlarining kinetikasi 

modellashtirildi. 

Hisob - kitoblar IBM PC/XT  shaxsiy 

kompyuterida EUREKA (Borland international 

firmasi, yordamida amalga oshirildi, unga eng kam 

kvadratlar usuli  yordamida statik ma’lumotlarni qayta 

ishlash kiradi [8]. Jarayonning kinetikasini o‘rganishda 

EUREKA  usuli bilan qayta ishlash uchun 

o‘zgartirilgan va quyidagi shaklga ega bo‘lgan 

Vaxuski-Voboril va Yerofeyev modellari ishlatildi: 

1. Vaxuski-Voborila modeli: 

f(x1,x2,x3)=a1∗exp(-a2/1.987∗x1)∗x3∗(1-x2)∗a3 

bunda: x1-harorat (T); x2-o‘zgarish darajasi 

(𝛼); x3-vaqt birligidagi farqi (∆𝜏); f (x1,x2, x3)-uch 

o‘zgaruvchi funksiyasi x1, x2, x3 o‘zgarish darajasi 

farqi (∆𝛼);   a1- eksponensial oldi ko‘paytirgichi; a2- 

aktivatsiya energiyasi (Ye);   a3- reaksiya tartibi (n).

  x1, x2, x3 F(x1, x2, x3) funksiyalarning natijalari 

eksperimental natijalaridan olinadi. 

2. Yerofeyeva modeli: f(x1,x2, x3)=a1∗exp(-

a2/1.987∗x1)∗x3(1-a3-1)∗a3-x2)∗(-ℓ𝑛(1-x2), bunda: 

x1,x2, x3, f(x1,x2, x3)-T; a1-chastotali faktor (ƶ), a2-(E), 

a3-(n). 

Taklif etilgan modellar asosida hisob-kitoblar 

paytida a1, a2, a3 koeffisiyentlari tanlanadi va maksimal 

xato beriladi, bu hisoblangan ma’lumotlarning 

eksperimental ma’lumotlardan umumiy og‘ishi 

hisoblanadi. Hisoblash natijalari 1-jadvalda keltirilgan. 
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1 - jadval 

Kinetik parametrlarini hisoblash natijalari 

№ Materal nomi Kinetik parametrlar 

Yerofeyev tenglamasi 

o‘zgarmaslari 

ƶ E kkal/mol  n 

1 Ishqoriy 

bentonit 

tuproq 

13,90 18,2 1,21

0 

2 Ishqoriy yer 

tuproq 

12,80 17,4 1,36 

       

Xulosa. Topokimyoviy Yerofeyev tenglamasi 

modeli asosida kinetik parametrlarini hisoblash 

natijalaridan ishqoriy bentonit va ishqoriy yer tuproq 

bentonitlar kinetik ko‘rsatkichlari bir biridan ko‘p farq 

qilmas ekan, Bentonitlarni  termik ishlov berishda, 

bosqichiga mos keladigan birinchi davrda Vaxuski-

Voboril modeli 7,8% eng yaxshi aniqlikni berdi. 

Termal parchalanish jarayonining ikkinchi va keyingi 

davrlari uchun Yerofeyev modeli 5.9% xatolikga ega. 
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Abstract. This paper evaluates security tolerance in 4G and 5G networks. It shows the vulnerability 

and resilience of 4G and 5G networks to DDoS, Eavesdropping, Man-in-the-Middle, Signal 

Hijacking and Sim Cloning attacks. Information about existing and possible problems in the 5G 

network will be provided. The results of the security work that can be implemented in 5G and its 

tolerance with existing security measures are shown.  

 

Keywords: DDoS, protocols, network security, cyberattacks, 4G, 5G, Eavesdropping, encryption. 

 

Introduction. Along with the rapid 

development of mobile communication networks, the 

issues of information security are becoming more 

urgent. 5G networks provide new opportunities and 

technologies, and it is necessary to ensure a high level 

of security during their use [1]. 

Although there are significant upgrades and 

changes in the 5G mobile network, there are still 

various levels of security issues. These challenges 

require the development of strong security and privacy 

policies in 5G networks and security protocols. At the 

same time, with the development of technology, 

security measures also require updating. Below are 

some of the challenges faced by 5G networks [2]. 

Expanded attack surface. 5G networks will 

support billions of devices. Including IoT (Internet of 

Things) devices. The abundance of connections creates 

new opportunities for attackers, as each device or 

connection can become a potential security hole. IoT 

devices are particularly vulnerable to threats due to the 

lack of built-in security protections [3]. 

Integration problems with legacy networks . 5G 

networks are often used in conjunction with older 4G 

networks. This integration increases the risk of 4G 

security issues affecting early 5G networks. Despite 

updated security measures, the risk of vulnerabilities 

increases with older technologies. 

Cyber attacks and network monitoring . 5G 

networks will handle large volumes of traffic. This 

complicates real-time network monitoring and 

security. Accurate and fast traffic analysis and 

detection of cyber attacks have become more difficult. 

Unknown vulnerabilities . Since 5G technology 

and some of the protocols used in it are new, there may 

be many unknown vulnerabilities and security issues. 

Attackers can exploit these vulnerabilities. This 

requires regular security updates on 5G networks. 

Supply chain vulnerabilities . Many companies 

and suppliers are involved in building and maintaining 

5G networks. Vulnerabilities in the supply chain, 

especially network access through network hardware 

or software vendors, can create additional 

opportunities for attackers. 

Legal and Privacy Issues. Large amounts of 

data will be transmitted through 5G networks, and this 

will require increased protection of users' personal 

data. Globally, there are still no clear regulations on 

user data privacy and legal compliance, which creates 

challenges. 

High risk of attacks. 5G networks will include 

complex technologies and serve IoT, automated 

systems and critical infrastructure. These services can 

become a target for cybercriminals. Attacks on 5G 
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networks can seriously damage the operation of large 

systems (e.g. transportation, energy, healthcare). 

Network features. Virtualization and cloud 

technologies are widely used in 5G networks, which 

creates new opportunities for cyber attacks on network 

infrastructure. Virtualization and cloud technologies 

require a high level of security, because several users 

or services work in the cloud environment at the same 

time. 

Methods. For the ban, various hacking attacks 

on 4G and 5G mobile networks will be carried out first. 

Then, the use of 512-bit encryption algorithms and 

256-bit encryption algorithms in security protocols in 

5G will be approximated and compared. Based on the 

results, an approved method is presented [4]. 

In order to evaluate the security of 4G and 5G 

networks, various experimental attacks are conducted 

on the networks, and based on the obtained results, the 

tolerance percentages of the networks are determined 

(table 1). 

Table 1.  

The level of tolerance of 4G and 5G mobile 

communication networks to various attacks (data in the 

table is based on research results) 

 
It can be seen that the security level of 5G 

networks provides an average of 93.04% protection 

compared to 4G networks. This means that security has 

increased by 17% compared to 4G. But the question 

arises whether this will be enough. Of course, the 

question arises whether 83.8% efficiency will be 

enough against the DDoS attacks that are common to 

us . In particular, technologies are developing day by 

day , and attackers are also trying to use them 

"effectively". These results may change for the worse 

in the future. 

 

Results. Below we will compare the security 

level of 512-bit encryption algorithms in 5G networks 

of various attacks and the security level tolerance of 

existing 5G networks. 

DDoS attacks. In addition to encryption, 

preventing DDoS attacks is closely related to network 

architecture and traffic balancing technologies. 

Although 512-bit encryption does not directly affect 

the primary protection of this attack, it significantly 

complicates the breach of communication channels. 

The degree of tolerance is from 95% to 99% 

(depending on the network structure) [5]. 

Eavesdropping (Listening). The 512-bit 

encryption algorithm makes it almost impossible to 

eavesdrop on the data being transmitted. 

Computational attacks on eavesdropping data require a 

huge amount of computational processing. The 

endurance level can be estimated as 100%. 

Man-in-the-Middle (MitM). When TLS and 

IPsec protocols are used with 512-bit encryption, 

authentication and session protection make the 

possibility of an attacker manipulating messages 

almost zero. Endurance rate is 99.9%. 

Signal Hijacking. 5G protocols make it nearly 

impossible to capture a signal, particularly through 

512-bit encryption. The tolerance level can be 

estimated between 98% and 99% . 

SIM Cloning (SIM Copying). The combination 

of 5G AKA protocol and 512-bit encryption makes 

SIM copying almost impossible. SIM hacking attacks 

have a high failure rate. Endurance rate is 99.9% and 

higher. 

Using 512-bit encryption algorithms provides 

significantly higher security than 256-bit encryption, 

but often the actual effect of this level of encryption is 

to dramatically reduce the risk of practical attacks, but 

increase the demand for computing power. Therefore, 

balance plays an important role in network design [6]. 

The table below shows the results of various 

attacks on networks using 256-bit encryption 

algorithms and networks using 256-bit encryption 

algorithms (table 2): 
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Table 2.  

Network with 256-bit encryption algorithm and 

network with 256-bit encryption algorithm different 

attack results 

 
Thus, a 512-bit encryption algorithm 

guarantees an average protection tolerance of 99.06% 

compared to a network using a 256-bit encryption 

algorithm. This represents a 6.08% improvement over 

existing 5G networks [8]. 

 

Discussion 

As mentioned, security has been significantly 

improved. But the improvement in security is due to 

the fact that the encryption algorithm has been changed 

from 256-bit to 512-bit. There are good and bad sides 

to this. 

Pros: Security improved overall by 23.08% 

compared to 4G network and 6.08% compared to 

existing 5G network. In addition, it is almost 100% 

protected against Eavesdropping (Eavesdropping) and 

Sim cloning attacks [9]. 

The downside is that the speed is somewhat 

limited due to the enhanced encryption algorithm. 

Comparing both aspects, we can say that 512-bit 

encryption algorithm speed is important for us. But 

Safety is more important than that. At some point, even 

512-bit encryption algorithm may not be enough for us. 

Therefore, it is necessary to prepare for this process 

now [10]. 

 

Conclusion  

Technology evolves over time. It is impossible 

to stop it. This means that we also need to strengthen 

our security day by day. This article shows how much 

tolerance can be increased in the current situation when 

using a 512-bit encryption algorithm. Perhaps in 10 or 

20 years we may be required to use 1024-bit or 2048-

bit encryption algorithms. 

There is a concept in the Internet world: "I do 

not have a secure system." This means that if we come 

up with a strong defense and implement it, attackers 

will come up with more ways to circumvent it. And we 

will have to come up with new ways of protection. It's 

like an endless game. And we remain a part of this 

game. 
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Elektron tijorat savdolarini dasturiy yondashuvi tahlilida metodlar, matematik model va amaliy 

ko‘rsatkichlar  

Soliyev Bahromjon Nabijonovich, 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Farg’ona filiali 

katta o’qituvchisi 

bahromjonsoliev@gmail.com 
 

Annotatsiya. Ushbu maqolada elektron tijorat sohasidagi sotuvlar ma'lumotlarini desktop ilova 

yordamida tahlil qilish masalasi ko‘rib chiqiladi. Ilova savdo ma'lumotlarini CSV fayldan yuklab, 

mahsulotlar bo‘yicha savdo hajmlari, kategoriyalar bo‘yicha daromadlar va umumiy daromadni 

hisoblash funksiyalarini amalga oshiradi. Shuningdek, eng ko‘p sotilgan mahsulotlar hamda 

kategoriyalar bo‘yicha daromadlar grafik ko‘rinishda tasvirlanadi. Maqolada dasturiy yechimning 

nazariy asoslari, mavjud adabiyotlar sharhi, metodlar va olingan natijalar hamda xulosa keltirilgan.  

 

Kalit so‘zlar: Elektron tijorat, sotuvlar tahlili, desktop ilova, ma'lumotlar tahlili, vizualizatsiya, 

statistik tahlil  

 

Kirish. Raqamli iqtisodiyot sharoitida elektron 

tijorat (e-commerce) kundan-kunga kengayib 

bormoqda va sotuvlarni samarali boshqarish, tahlil 

qilish hamda bashorat qilish e-tijorat subyektlari uchun 

muhim ahamiyatga ega. Mahsulot va xizmatlarni 

onlayn savdosi jarayonida katta hajmdagi ma'lumotlar 

generatsiya qilinadi. Ushbu ma'lumotlardan oqilona 

foydalanish, ularni vizual ko‘rinishda tahlil qilish 

hamda savdo strategiyalarini shakllantirish korxonalar 

raqobatbardoshligini oshiradi. 

Maqolada elektron tijorat sotuvlarini tahlil 

qilishga mo‘ljallangan desktop ilova misolida 

savdolarni raqamli ko‘rinishda ko‘rib chiqish, 

ma'lumotlarni saralash, eng ko‘p sotilgan 

mahsulotlarni aniqlash, kategoriyalar bo‘yicha 

daromadlarni tahlil qilish kabi jarayonlar ko‘rsatib 

beriladi. Bu kabi dasturiy yechimlar yordamida savdo 

natijalarini real vaqt davomida ko‘rib chiqish, 

marketing strategiyalarini qayta ko‘rib chiqish, 

mahsulot portfelini optimallashtirish va xaridor xulq-

atvorini yanada chuqurroq tushunish imkoniyati 

yaratiladi. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Elektron 

tijoratda sotuvlarni tahlil qilish, ulardan statistik xulosa 

chiqarish va bashorat qilish borasida turli uslublar 

hamda matematik-modellashtirish yondashuvlari keng 

qo‘llaniladi. Masalan, Anderson va Kim (2020) 

elektron tijorat ma'lumotlarini Python yordamida tahlil 

qilishda sotuvlar konsentratsiyasini hisoblash, turli 

mahsulot kategoriyalari bo‘yicha daromadlarni 

solishtirish, shuningdek, daromadlar tarkibini 

o‘rganish uchun Herfindahl–Hirschman indeksi (HHI) 

kabi iqtisodiy ko‘rsatkichlardan foydalanishni taklif 

etgan. Turban va hamkorlar (2018) esa e-tijorat 

modellarida ma'lumotlarni segmentatsiya qilish, 

ommabop mahsulotlarni topish hamda kategoriyalar 

bo‘yicha daromad ulushini aniqlashda murakkab 

statistik va analitik metodlar qo‘llanilishini ta'kidlaydi. 

Sharma (2019) tomonidan taqdim etilgan asarda 

ma'lumotlarni analitik qayta ishlash, vizualizatsiya 

hamda katta hajmdagi savdo ma'lumotlaridan samarali 

foydalanish bo‘yicha ilg‘or texnikalar keltirilgan. 

Laudon va Traver (2020) elektron tijoratning umumiy 

nazariy asoslari, biznes modeli va texnologik 

infratuzilmasiga to‘xtalgan bo‘lib, bu ma'lumotlar 

tahlil usullarini nazariy jihatdan asoslashda 

qo‘llaniladi. 

Mazkur maqolada keltirilgan dasturda pandas, 

matplotlib, dearpygui kabi Python kutubxonalaridan 

foydalanilib, elektron tijorat ma'lumotlari asosida 

savdolar tahlil qilinadi. Dastur umumiy daromadni, eng 

ko‘p sotilgan mahsulotlarni, kategoriyalar bo‘yicha 

daromadlarni aniqlash, shuningdek, natijalarni grafik 

shaklda ifodalash funksiyalarini bajarsa-da, kelajakda 

ushbu jarayonlarga murakkab matematik va statistik 

modellash usullarini ham integratsiya qilish mumkin. 
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Masalan, daromadlar konsentratsiyasini o‘lchash, turli 

vaqt oraliqlaridagi sotuvlar o‘zgarishini kuzatish, yoki 

mahsulot qatorining kengayishini bashorat qilishda 

quyidagi matematik yondashuvlar qo‘llanishi mumkin. 

1.Umumiy daromadni hisoblash 

Har bir mahsulotning yakka daromadi uning 

narxi 𝑝𝑖  va sotilgan miqdori 𝑞𝑖 orqali quyidagicha 

aniqlanadi: 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  ∑(𝑝𝑖  ∙  𝑞𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 

Bu yerda n – sotuvdagi mahsulotlar soni. 

2. Kategoriya bo‘yicha daromad ulushi. Har bir 

kategoriya Cj bo‘yicha daromad ulushini aniqlash 

uchun kategoriya tarkibidagi barcha mahsulotlarning 

daromadlari yig‘indisi umumiy daromadga nisbatan 

hisoblanadi: 

𝑊𝑅𝐼𝑗 =  
∑ (𝑝𝑖𝑞𝑖)𝑖∈𝐶𝑗

∑ (𝑝𝑘𝑞𝑘)𝑛
𝑘=1

 

 

Bu formula kategoriya j-ning umumiy 

daromaddagi nisbiy ulushini (Weighted Revenue 

Index) ko‘rsatadi. 

3. Sotuvlar konsentratsiyasi (Herfindahl–

Hirschman indeksi - HHI). Anderson va Kim (2020) 

asarlarida e-tijoratdagi sotuvlarning bir nechta 

mahsulotga to‘planib qolgan yoki teng 

taqsimlanganligini o‘lchashda HHI ko‘rsatkichi 

qo‘llaniladi. Bunda har bir mahsulotning daromad 

ulushi si quyidagicha aniqlanadi: 

 

𝑠𝑖 =  
𝑝𝑖𝑞𝑖

∑ 𝑝𝑗𝑞𝑗
𝑛
𝑗=1

   

 

So‘ng, HHI quyidagicha hisoblanadi: 

 

𝐻𝐻𝐼 =  ∑ 𝑠𝑖
2𝑛

𝑖=1    

 

HHI qiymati 1 ga yaqinlashsa, savdolar bitta 

yoki juda kam mahsulot atrofida to‘planib qolganligini, 

qiymat kichik bo‘lganda esa daromad ko‘proq 

mahsulotlar o‘rtasida tengroq taqsimlanganini 

bildiradi. 

4. Vaqt bo‘yicha daromad o‘zgarishi 

Turli vaqt oralig‘idagi savdolarni solishtirishda, 

masalan oylar bo‘yicha daromad o‘sishi yoki 

kamayishini ΔR orqali ifodalash mumkin: 

∆𝑅 =  𝑅𝑡 −  𝑅𝑡−1 

 

Bu yerda Rt - joriy davr daromadi, Rt−1 - oldingi 

davr daromadi. Mazkur o‘zgarish marketing 

strategiyasini yaxshilash, narx siyosatini qayta ko‘rib 

chiqish, sezilarli pasayish yoki o‘sish davrlarini 

aniqlash uchun xizmat qiladi. 

5. Tahlil qilish va bashorat modellari 

Kelajakda savdo hajmini yoki daromadni bashorat 

qilish uchun oddiy chiziqli regressiya modelini 

qo‘llash mumkin: 

 

�̂�𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 = ∝  + 𝛽1𝑇 + 𝛽2𝑄 +  𝜖   

 

Bu yerda T – vaqt (masalan, oy yoki hafta), Q – 

savdo miqdori yoki boshqa explanator parametrlar, 

α,β1,β2  – regressiya koeffitsiyentlari, ϵ– xatolik hadi. 

Yuqorida keltirilgan formulalar e-tijorat 

ma'lumotlarini yanada chuqurroq tahlil qilishga xizmat 

qiladi. Bunday matematik yondashuvlar mahsulot 

portfelini optimallashtirish, marketing 

kampaniyalarining samaradorligini baholash, xaridor 

xulq-atvorini tushunish va kelajakdagi savdo 

trendlarini bashorat qilishda yordam beradi. 

Shuningdek, bu formulalar dasturiy ilovani yanada 

takomillashtirib, undan ilmiy-tadqiqot ishlarida, biznes 

qarorlar qabul qilish jarayonlarida foydalanish 

imkoniyatini kengaytiradi. 

Natijalar. Taqdim etilgan desktop ilova 

ma'lumotlarni quyidagi bosqichlarda tahlil qiladi: 

1. Ma'lumotlarni yuklash: CSV fayldan 

sotuvlar bo‘yicha ma'lumotlar pandas 

yordamida DataFrame ko‘rinishida yuklanadi. 

2. Umumiy daromadni hisoblash: 

data['total_price'].sum() yordamida barcha 

sotuvlar bo‘yicha umumiy daromad chiqariladi. 

3. Eng ko‘p sotilgan mahsulotlarni aniqlash: 

data.groupby('product_name')['quantity'].sum(

) metodi yordamida eng ko‘p sotilgan mahsulot 

nomlari va miqdorlari aniqlanadi. 
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4. Kategoriyalar bo‘yicha daromad tahlili: 

data.groupby('category')['total_price'].sum() 

yordamida har bir kategoriya bo‘yicha daromad 

ajratib ko‘rsatiladi. 

5. Vizualizatsiya: matplotlib yordamida eng ko‘p 

sotilgan mahsulotlar va kategoriyalar bo‘yicha 

daromadlar grafik tasvirlanadi. Bu 

foydalanuvchiga sotuvlar holatini tezkor 

tushunish imkoniyatini beradi. 

Quyida keltirilgan algoritm dasturiy ilova 

tomonidan bajariladigan asosiy jarayonlarni 

bosqichma-bosqich ifodalaydi. Ushbu algoritm 

elektron tijorat savdo ma'lumotlarini tahlil qilish, 

umumiy daromad, eng ko‘p sotilgan mahsulotlarni 

aniqlash, kategoriyalar bo‘yicha daromad hisoblash va 

natijalarni grafik tasvirlash jarayonlarini o‘z ichiga 

oladi. 

1. Boshlang‘ich sozlamalar: 

o Python interpreteri ishga tushiriladi. 

o Kerakli kutubxonalar chaqiriladi: 

▪ pandas ma'lumotlarni yuklash 

va tahlil qilish uchun 

▪ matplotlib grafiklar chizish 

uchun 

▪ dearpygui grafik interfeys 

yaratish uchun 

▪ numpy, io, PIL (tasvir bilan 

ishlash uchun) 

2. Fayl manzilini belgilash: 

o Ma'lumotlar saqlangan CSV fayl 

manzili (file_path) o‘rnatiladi. 

3. Ma'lumotlarni yuklash: 

o load_data(file_path) funksiyasi 

chaqiriladi. 

o Pandas yordamida CSV fayldan 

ma'lumotlar DataFrame ko‘rinishida 

yuklanadi: 𝑑𝑎𝑡𝑎 =

𝑝𝑑. 𝑟𝑒𝑎𝑑_𝑐𝑠𝑣(𝑓𝑖𝑙𝑒_𝑝𝑎𝑡ℎ, 𝑒𝑛𝑐𝑜𝑑𝑖𝑛𝑔 =

′𝑢𝑡𝑓 − 8′) 

 

4. Ma'lumotlarni tahlil qilish: 

o analyze_data(data) funksiyasi 

chaqiriladi. Bu funksiya quyidagilarni 

bajaradi: 

▪ Umumiy daromadni hisoblash: 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  ∑(𝑝𝑖𝑞𝑖)  

▪ Eng ko‘p sotilgan mahsulotlarni 

aniqlash:  

best_selling = 

data.groupby(‘product_name’)

[‘quantity’].sum().sort_values(

ascending=False) 

▪ Kategoriyalar bo‘yicha 

daromad hisoblash:  

revenue_by_category = 

data.groupby(‘category’)[‘total

_price’].sum().sort_values(asce

nding=False) 

 

5. Matematik va statistik ko‘rsatkichlarni 

qo‘llash (ixtiyoriy): 

o Daromad ulushlari, HHI, regressiya 

modellari kabi murakkab hisob-

kitoblar, agar kerak bo‘lsa, shu 

bosqichda amalga oshiriladi. 

o Masalan, HHI qiymatini hisoblashda 

dastlab har bir mahsulot ulushi si ni 

topish, so‘ng 𝐻𝐻𝐼 =  ∑ 𝑠𝑖
2 ni amalga 

oshirish mumkin. 

6. Natijalarni matn ko‘rinishida qaytarish: 

o Olingan natijalar (umumiy daromad, 

eng ko‘p sotilgan mahsulotlar ro‘yxati, 

kategoriyalar bo‘yicha daromad) bitta 

result_text o‘zgaruvchiga jamlanadi. 

o Bu matn dastur interfeysida 

ko‘rsatilishi uchun 

dpg.set_value("result_text", 

result_text) yordamida tegishli 

elementga uzatiladi. 

7. Grafik vizualizatsiya: 

o Eng ko‘p sotilgan mahsulotlarning bar-

grafigi yaratiladi:  

best_selling.plot(kind=’bar’, ax=ax) 

▪ Grafikning sarlavhasi, o‘q 

nomlari o‘rnatiladi. 

o Grafik matplotlib figuralaridan rasmga 

aylantiriladi (plot_to_image 

funksiyasi). 
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o Olingan rasm 

dpg.set_value("chart_image", 

image_data) orqali ilova interfeysida 

ko‘rsatiladi. 

8. Interfeysni yaratilishi: 

o Dear PyGui yordamida asosiy oynada 

"Natijalarni ko'rsatish" tugmasi va 

result_text ko‘rinishida matn chiqishi, 

shuningdek, grafik rasmini ko‘rsatuvchi 

image element yaratiladi. 

o Tugma bosilganda display_results() 

funksiyasi ishga tushib, yuqoridagi 

jarayonlarni bajarayotgan funksiyalar 

chaqiriladi. 

9. Ilovani ishga tushirish: 

o dpg.create_context(), 

dpg.create_viewport(), 

dpg.setup_dearpygui(), 

dpg.show_viewport() va 

dpg.start_dearpygui() satrlari orqali 

GUI ishga tushiriladi. 

o Natijada foydalanuvchi natijalarni matn 

va grafik ko‘rinishda ko‘rishi, 

qo‘shimcha tahlil uchun savdo 

ma'lumotlarini o‘zgartirishi yoki 

boshqa CSV fayl bilan ishlashi 

mumkin. 

 

Dasturda qabul qilinayotgan ma’lumotlarni 

tahlil qilish uchun “analyze_data” funksiyasi muhim 

rol o’ynaydi. Ushbu funksiya “data” parametrini qabul 

qiladi. Natijada esa return kalit so’zi bilan 3 ta natija 

qaytariladi: 

 

def analyze_data(data): 
    """Ma'lumotlarni tahlil qilish""" 
    total_revenue = data['total_price'].sum() 
    best_selling = 
data.groupby('product_name')['quantity'].sum().
sort_values(ascending=False) 
    revenue_by_category = 
data.groupby('category')['total_price'].sum().s
ort_values(ascending=False) 
 
    return total_revenue, best_selling, 
revenue_by_category 
 

Dastur bajarilganda 1-rasmdagi ko’rinish hosil 

bo’ladi. 

 

 
1-rasm. Dastur interfeysi 

 

Dastur sinovi davomida, misol uchun, 10 000 ta 

savdo yozuvlari o‘z ichiga olgan CSV fayl 

ishlatilganda, umumiy daromad, eng ko‘p sotilgan 

mahsulotlar va eng daromadli kategoriyalar aniqlanib, 

ular ma'lumotlarga ko‘ra bar-grafik ko‘rinishida 

tasvirlandi. Natijalar dasturiy ta'minotning soddaligi, 

tezkorligi va foydali ko‘rsatkichlarni tezda olish 

imkoniyatidan dalolat beradi. 

Quyidagi jadvalda dastur natijalarining 

qisqacha ko‘rinishi keltirilishi mumkin (namuna 

sifatida): 

1-jadval. Dastur natijalarining qisqacha 

ko‘rinishi 

Ko‘rsatkich Natija 

Umumiy daromad 250 000 000 so‘m 

Eng ko‘p sotilgan 

mahsulot 

"X Mahsulot" - 1500 dona 

Eng daromadli 

kategoriya 

"Y Kategoriya" - 100 000 

000 so‘m 
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Shuningdek, 1-rasmdagi diagrammada eng 

ko‘p sotilgan mahsulotlar soni bo‘yicha bar-grafik 

keltirildi. Diagrammada x o‘qida mahsulot nomlari, y 

o‘qida sotilgan miqdor aks etib, eng yuqori bar eng 

ommabop mahsulotni ko‘rsatdi. 

Ushbu dastur uchun O'zbekiston Respublikasi 

Adliya vazirligi Intellektual mulk elektron davlat 

xizmatlari portalidan DGU 43100 – raqamdagi 

guvohnoma olingan.  

Xulosa. Ushbu maqolada elektron tijorat 

sohasidagi savdolarni tahlil qilish uchun mo‘ljallangan 

desktop ilova taqdim etildi. Dastur CSV fayldan savdo 

ma'lumotlarini yuklab, umumiy daromadni hisoblash, 

eng ko‘p sotilgan mahsulotlarni aniqlash, kategoriyalar 

bo‘yicha daromadlarni ajratish va natijalarni grafik 

ko‘rinishda ifodalash kabi funksiyalarni bajaradi. 

Natijalar dasturiy vosita yordamida e-tijoratda 

ma'lumotlar tahlilini soddalashtirish va 

samaradorligini oshirish mumkinligini ko‘rsatadi. 

Kelgusida dasturga qo‘shimcha funksionallarni joriy 

qilish, masalan, bashorat qilish modellari, mashinani 

o‘rganish usullarini integratsiya qilish, hamda turli 

o‘lchamlardagi ma'lumotlarga moslashuvchanlikni 

ta'minlash imkoniyatlari mavjud. 
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SINFLAR ORASIDAGI MASOFA, QAROR QABUL QILISH QOIDASI VA AJRATISH 

FUNKSIYASI  

Asrayev Muhammadmullo Abdullajon o‘g‘li, 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi  

TATU Farg‘ona filiali dotsent v.b 

asrayevmuhammaddullo@gmail.com 
 

Annotatsiya. Ilm-fan va texnikaning rivojlanishi so‘nggi yillarda hayotimizning barcha sohalarida 

avtomatlashtirilgan axborot tizimlarining paydo bo‘lishiga olib keldi. Ularning vazifalaridan biri – 

tasvirlarni avtomatik tanib olishdir. Buni texnik vositalar yordamida amalga oshirish mumkin bo‘lib, 

bu jarayon jonli organizmlar tomonidan atrof-muhitni anglash va o‘zaro ta'sir jarayonida 

bajariladigan amallarni modellashtirish orqali amalga oshiriladi. Tanib olish modelining asosini 

insonning qobiliyatlari va uning atrof-muhitga nisbatan reaksiyalarini qo‘yish eng tabiiydir. 

 

Kalit so‘zlar: Sinflar, tanib olish, axborot, belgilar, masofa, Evklid masofasi, Manxetten masofasi, 

Chebyshyov masofasi, qaror qabul qilish 

 

Kirish. Tanib olish ilmiy yo‘nalishi turli xil 

fanlarni o‘z ichiga oladi va har birining uslublarini 

ishlatadi. Ushbu yo‘nalishning alohida qismlarini 

birlashtirish uchun tasvirlarni tanib olish tushunchasiga 

quyidagi umumiy ta'rifni berish mumkin: bu atrof-

muhitni jonli organizmlar tomonidan anglash va tahlil 

qilishda tabiiy vositalardan kamida erishish, yoki 

muvaffaqiyatli bo‘lsa, ularni oshirish imkonini 

beruvchi metodlar va vositalar yig‘indisidir. 

Tasvirlarni qabul qilish jarayoni tanib olishdan 

oldin amalga oshiriladi, keyin esa identifikatsiya 

jarayoni boshlanadi. Ushbu ilmiy yo‘nalish bilan 

bog‘liq amaliy masalalarga avtomatik matnlarni o‘qish 

va ularni turli tillarga tarjima qilish, texnik qurilmalar 

yordamida uzluksiz nutqni anglash, tibbiy 

diagnostikani avtomatlashtirish, obyektlarni 

masofadan aniqlash, kriminallogiya va boshqalar 

kiradi. 

Agar tanib olish masalasini umumiy shaklda 

ko‘rib chiqilsa, uni obyektlar to‘plamini sinflarga 

ajratish jarayonini ishlab chiqish vazifasi sifatida 

shakllantirish mumkin, bunda ajratish mavjud deb 

hisoblanadi. Garchi bu har doim ham amalga oshirib 

bo‘lmaydi, chunki har bir masala formalizatsiya qilish 

mumkin bo‘lmaydi. Shuning uchun tanib olish 

masalasi eng umumiy shaklda yechilmaslikka olib 

keladi. 

 

Metodologiya 

Sinflar orasidagi masofa tushunchasini kiritish 

gipotezasi bilan bog‘liq, bu masofa ikkita asosiy 

xususiyatga javob berishi kerak: 

1. Kompaktlik — bir xil sinfga mansub obyektlar 

bir-biriga boshqa sinflar obyektlaridan 

yaqinroq joylashgan bo‘lishi kerak. 

2. Ajratish mumkinlik — sinflar chegaralangan 

va bir-biriga kesishmasligi kerak. 

Amalda bu xususiyatlar har doim bajarilmasligi 

mumkin, chunki bu juda ko‘p narsalarga, masalan, 

obyektlarning xususiyatlari qanday tanlanganiga 

bog‘liq. Masofa tushunchasi, nafaqat alohida obyektlar 

o‘rtasidagi o‘xshashlikni, balki butun sinflar orasidagi 

o‘xshashlikni baholash imkonini beradi. Obrazni 

aniqlash kontekstida, masofa qisqaroq bo‘lsa, ularning 

o‘xshashligi ko‘proq bo‘lishi mumkin. 

Obyektlar orasidagi masofa ularning 

o‘xshashligini baholash uchun ishlatiladi. Masofani 

o‘lchashning bir nechta usullari mavjud, ulardan eng 

keng tarqalganlari quyidagilardir: 

1. Evklid masofasi: 

1
2

2

1

1

( , ) ;
n

i j ik jk

k

d X X x x
=

 
= − 
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2. Manxetten masofasi: 

2

1

( , ) ;
n

i j ik jk

k

d X X x x
=

= −
 

3. Chebyshyov masofasi: 

3( , ) maxi j ik jkd X X x x= −

 

Bu yerda iX
 va jX

 — masofa hisoblanadigan 

vektorlar, ikx
 va jkx

-k esa ularning komponentalari iX
 

va jX
mos ravishda. 

Qaror qabul qilish qoidasi va ajratish 

funksiyasi 

Klassifikatsiya vazifasi 
f

 funktsiyasini 

topishga bog‘liq, bu funksiya V  maydonini sinflarga 

ajratadi va belgilangan talablarni bajaradi. Bu 

matematik jihatdan 
: ( )f V V→

shaklida 

ifodalanadi. 

Klassifikatsiya jarayoni har bir sohaning lR

ajratish funktsiyasini 
( )lg x

topishdan iborat, shunday 

qilib, agar: 

( ) ( ),i jg x g x

unday bo‘lsa, 
,   1, 2,...,ix R j N  =

 

bu yerda N — umumiy sinflar soni. 

Ajratish funktsiyasi ko‘pincha xususiyatlarning 

chiziqli kombinatsiyasi sifatida ifodalanadi: 

0 1 1 2 2 ,( ) n ng x x x x   = + + + +
 

bu yerda i  — mos keladigan xususiyatlar 

uchun og‘irlik koeffitsiyentlari. Yozishni 

qulaylashtirish uchun qo‘shimcha 0
koeffitsiyenti 

kiritiladi, bu ajratish funksiyasini quyidagi shaklda 

qisqartirish imkonini beradi: 

( ) ,a ag x x=
 

bu yerda 
 1 21, , ,..., 1a nx x x x −

 

qo‘shilgan xususiyatlar vektori. Obyektlarni 

klassifikatsiya qilish uchun qaror qabul qilish qoidasi 

quyidagicha bo‘ladi: 

1

2

 agar ( ) 0,

 aks holda.

c g x
d

c


= 
  

Agar 2N   ajratuvchi sinflar mavjud bo‘lsa, 

obyektning ma'lum bir sinfga mansubligini aniqlash 

quyidagicha bo‘ladi: 

, agar ( ) 0,

,  agar ( ) 0.

i i i a

j j

c g x x
d

c g x

= 
= 

  

Bu yerda 
 1 2, ,..., NC c c c=

— sinflar 

to‘plami. 

Vazifa — aniq qo‘llanma uchun i og‘irlik 

koeffitsiyentlarini topishdir. Ikki sinfdan ortiq sinflarga 

ajratish uchun chiziqli ajratish funksiyalari holatini 

ko‘rib chiqaylik. Faraz qilaylik, M ta ajratish 

funktsiyalari mavjud bo‘lib, quyidagicha: 

( ) ,    1, 2,..., ,k kd x x k M= =
 

bu yerda 
 uchun ( ) ( )i jj i d x d x 

. 

Sinflar i  va j
 orasidagi chegaralar x 

vektorining shunday qiymatlari bilan belgilanadi, 

ularni hisobga olgan holda 
( ) ( )i jd x d x=

tenglikni 

bajaradi. Sinflar i  va j
 uchun ajratish chegarasini 

qurishda qaror qabul qilish funktsiyalarining bir-biriga 

teng bo‘lishi shart. 

Uchta sinf uchun misol: 1  sinfi obyektlari 

uchun shartlar quyidagicha bo‘lishi kerak: 

1 2 1 3( ) ( ), ( ) ( ).d x d x d x d x 
Umumiy holatda, 

ωi\omega_iωi sinfi ob'ektlari ajratish 

giperpinlanmalarining ijobiy zonalarida joylashishi 

kerak, va barcha boshqa sinflar — manfiy zonalardir. 
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Natija. 

Quyidagi qaror qoidalari tanlangan: 

1 1 2

2 1 2

3 2

( ) ,

( ) 1,

( ) .

d x x x

d x x x

d x x

= − +

= + −

= −
 

Bu qoidalarga asoslangan holda, uchta klass 

uchun ajratish chegaralari quyidagicha ko‘rinadi: 

1 2 1

1 3 1 2

2 3 1 2

( ) ( ) 2 1 0

( ) ( ) 2 0

( ) ( ) 2 1 0

d x d x x

d x d x x x

d x d x x x

− = − + =

− = − + =

− = + − =
 

Endi, 1 klassiga tegishli qarorlar hududini 

aniqlash uchun, quyidagi shartlarni qanoatlantiradigan 

qismni ajratish zarur: 

1 2 1 3( ) ( ), ( ) ( )d x d x d x d x 
 

Bu shartlar 1 1 22 0 va 2 0x x x− = − + =

tekisliklarining musbat zonalari bilan mos keladi. 

2
 klassiga tegishli qaror hududi 

1 1 22 1 0 va 2 1 0x x x− = + − =
tekisliklarining 

musbat zonalari bilan mos keladi. 

3  klassiga tegishli hudud esa 

1 2 1 22 0 va 2 1 0x x x x− = − − + =

tekisliklarining musbat zonalari bilan aniqlanadi.  

Agar ko‘rib chiqilgan linеar qaror 

funksiyalarining birortasi belgilangan vaziyatda 

klassifikatsiyani ta’minlasa, tegishli sinflar lineyali 

ravishda ajratilgan deb ataladi. 

Xulosa. Tanib olinayotgan tasvirlarning 

xususiyatiga ko‘ra, tegishli jarayonlar ikki asosiy turga 

bo‘linadi: aniq obyektlarni tanib olish va abstrakt 

obyektlarni tanib olish. Ushbu o‘quv-metodik 

qo‘llanmada faqat aniq obyektlar bilan bog‘liq 

masalalar ko‘rib chiqiladi. 

Tanib olish jarayonida o‘zi obyektning o‘zi 

emas, balki uning ba'zi bir yaqinlashuvi, ya'ni tasviri 

ishtirok etadi. Tanib olish algoritmlarida tasvir 

xususiyatlar (belgilar) to‘plami sifatida ifodalanadi. 

Tasvirlarni tanib olish masalalarining o‘ziga xosligi 

shundaki, bir tomondan, ma'lumotlarning yetarli 

bo‘lmagan sharoitida qaror qabul qilish zarurati 

mavjud, ikkinchi tomondan esa, bir obyektni 

tavsiflovchi belgilarning soni juda katta bo‘lishi 

mumkin. Shuning uchun, maksimal darajada to‘g‘ri 

qaror qabul qilish imkonini beradigan cheklangan 

miqdordagi belgilarni tanlash talab qilinadi. 
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Abstract. In the spectrum of low temperature   photoluminescence of the fine-grained ( ) thin   films 

is discovered a band of the own ( ) radiation, specified by the subsurface potential barriers on border 

of crystalline grains and marginal double-acting band, appearing as  phonons repetitions of the   band. 

The alloyage of the film by impurity   leads to stewing  double-acting band, but its  further thermal 

processing  to activation of the own band, short-wave offset of the red border ( ) and modulation of 

the full width on half maximum ( ) which is correlated with by the height of the micro potential 

barriers and temperature of  recombined hot photocurrents. 

 

Keywords: polycrystalline thin films, telluride cadmium, impurity, alloyage, thermal processing,    

anomalous photovoltages properties, spectrum of photoluminescence, the potential barrier, the border 

of grains, intensity 

 

Introduction. One of the most sensitive, 

reliable and informative, optical methods of the study 

semiconductors and film structures is an analysis of 

their spectrums of low-temperature photoluminescence 

( LTPL ). Currently, the spectrums LTPL  of CdTe  

crystals are explored in detail and the methods of the 

prediction and controlling change of electro physical 

properties of the semiconducting structures on their 

base.  So, by means of studying dynamic change of 

spectrum photoluminescence, the  authors of the works 

[1, 2] have offered the method of deep peelings 

samples  and have got  polycrystalline CdTe  of 

stehiometric composition, in the spectrum of 

photoluminescence which is completely  absent the 

impurity radiation and  only exciton part remains. The 

electronic spectrums of solid solution InCdTe :  [3], 

FeCdTe :  [4] are explored by the analysis of the form 
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of the marginal radiation under laser excitation. The 

role of intercrystalline borders in shaping properties of 

mega grained cadmium tellurian is explored in the 

works of Ushakova V.V. and Klevkova Yu.V. [5, 6] by 

the methods of microphotoluminescent probing and is 

shown that additive-defective composition of 

subbordering and internal areas monocrystalline grains 

with sizes mm21−  enough noticeably differs. 

However hitherto the shaping of the spectrum 

photoluminescence ( PL ) of fine grained 
( )mdcr 1

 

semiconductor samples, beside which intercrysalline 

borders render the significant influence upon their 

properties, practically were not considered depending 

on structural and dotted defects. Certainly, there is an 

interest of studying correlation between spectrums 

LTPL  and photovoltaic properties of thin 

polycrystalline with the purpose of improving 

technology by the reception of the film structures with 

necessary workers parameters for semiconducting 

optoelectronics. 

The purpose of the work is a study of 

interconnection the form of the spectrum LTPL  with 

anomalous photovoltaic ( APV ) by the properties of 

slanting spraying films InCdTeCdTe :,  depending on 

structured imperfection. Earlier with the participation 

of one of the authors was reported [5-7] that the 

alloyage by impurity In  and the following thermal 

processing (TP ) greatly perfects the photovoltaic 

parameters of CdTe  films:  photocurrent of the short 

circuit increases on two orders, but maximum value of 

photo- EMF  APVV
 - on order. Here, the spectrums of 

own and marginal PL  of these films at KT 2.4=  for 

finding of the mechanism of the discovered effect are 

analyzed. Turned out to be that in LTPL  spectrums  of 

fine grained polycrystalline films CdTe , InCdTe :  

with APV  properties, unlike monocrystals and large-

block polycrystalline, do not reveal  the channels of the 

radiation excitons and donorly-acceptor steam ( DAS ), 

which reason is a process of generation of photo- EMF  

in bordering areas of crystalline grains, bring about 

stimulation of own ( he − ) luminescence and 

inflammation its  longitudinally-optical ( LO )  phonon 

repetitions in undoped samples. It Is found that the 

essential short-wave offset meVEr 20  of the red 

border he −   - spectral band depending on point and 

structured defects of crystalline grains, full width on 

half maximum which correlated with maximum value 

generated by the film of anomalous big photovoltage ( 

ABP ) 
smVVAPV /1010 32 −=

. The given method of 

the analysis spectrums LTPL  with photoelectrical 

properties of fine-grained polycrystallines CdTe  

offered in this paper and can be used with success for 

studying properties and other semiconducting film 

structures.  

Technology. The Results of the experiment. 

Being studied undoped films by the area 
2205 mmх  got from powder CdTe  of the mark "for 

semiconductors" by the method of the thermal 

evaporation in vacuum at pressure of the remaining 

steam ( ) Pa21041 −−   on a glass substrate with the 

temperature 
KTs 550500 −=

. The most stable, 

reproducible photoelectrical parameters and high 

photovoltaic properties were reached at the thickness 

of the film md 8.05.0 −= ,  the speed of sediment 

( ) snm /5.12.1 −  and under the angle of the 

evaporation  
06040 − . Electronic-microscopically and 

roentgenstructural study has shown that growing layers 

possess the polycrystalline structure with cubic 

modification mainly and axis of the texture along 

crystallographic direction [111], perpendicular plane of 

the substrate. The sizes of separate crystallites have 

formed m7.05.0 − . Fresh prepared films under room 

temperature under the action of normally falling 

natural light of the lamp heating with intensity 

lxL 410  generated photovoltage 
VVAPV 600

 and 

current of the short circuit 
AI sc

1010 −
. Photovoltaic 

parameters of the film practically did not feel the 

degradation for a year.   
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The alloyage process of the thin slanting 

spraying layers CdTe  was realized directly during 

their growing by the method of thermal evaporation in 

vacuum ( ) Pa21053 −−  by the way of preevaporation 

CdTe  and In   from separate crucibles. The initial mass 

of evaporation impurity formed %73 mass−  from the 

mass of the main semiconductor connection. The 

evaporation In  detained on min32 −  and stopped on 

min53− earlier, than evaporation of the main 

material. Fresh prepared polycrystalline samples 

InCdTe :  with thickness md 5.18.0 − , with the 

speed of condensation snmк /0.25.1v − , and with  

the angle 
05030 −  of  evaporation  turned out to be 

more low-resistance and comparatively were weakly 

expressed APV  by the properties 
( )VVAPV 10050 −=

 

However after thermal processing (ТР ) at the 

temperature К550450 −  during min2520 −  in the 

vacuum or min1510 − on a clean air or min53−  on 

air in presence of steam codopant 2CdCl  resistance of 

the sample on 32 − times increased. In the same time 

they generated at the room temperature maximum 

photovoltage before value ( ) V31042 −  (i.e. nearly on 

the order more, than specially undoped CdTe  

samples), but photocurrent of the short circuit 

increased more than on two orders and reached before 

value 
АI sc

810 −
. Electrophysical and APV  

properties of annealed films are greatly stabilized. In 

the event of TP  in vacuum or on air in pairs 2CdCl   

were needed films with thickness m5.12.1 − , but 

more thin films ( )md 0,1  came out of the order at 

such TP  that is connected with processes of 

reevaporation and recrystallization.  

The methods of photohall measurements at 

room temperature, as well as the analysis of lux-

ampere characteristics and thermostimulated current of 

annealed films InCdTe :  have shown  [6],  that 

optimum on value APVV
 of the concentrations 

iIn+

 and 

vacancy cadmium 
j

CdV −

 form the order 
31817 1010 −− sm

. Herewith Hall concentrations and mobilities of 

electrons vary within 
31312 1010 −− sm   and 

sVsm − /25050 2

 , i.e. the film InCdTe :  presented 

itself powerfully inhomogeneous structure from 

powerfully compensated  semiconductor with n - type  

conductivity.  

For measurement of LTPL  spectrums  film 

samples directly sunk in pumped fluid helium at the 

temperature К2.4 . The spectrums were registered on 

installation, collected on the base of the spectrometer 

24−DFS , working in mode of the count photons 

under minimum width of the slot meV04.0 . Own 

excitation of the semiconductor was realized on 

wavelength nm6.476=  by the light of unceasing 

gazodisruptive 
+Ar - laser, focused on the surface of 

the layer CdTe  in spot with the size 
244.0 mmх  at 

power of the light flow mW7~ . The experiment was 

conducted in geometry of the normal illumination and 

nearly normal radiation).  

The LTPL  spectrum of undoped  CdTe  film 

with  APV  properties in vicinities of the fundamental 

band of the absorption was submitted on Fig.1, a. For 

comparison here is shown by dotted line PL  spectrum 

of the clean monocrystalline sample from the work [6], 

which spreads only in area of the frequencies gE
 

and consists of exciton 
( )eVEex 59.1

, DAS

( )eVEDAS 54.1
- lines of the radiation and their LO -

phonon repetitions. As can be seen from the figure, the 

LTPL  spectrums of polycrystalline films and 

monocrystalline from CdTe  differ qualitatively.   

The main contribution to LTPL  film gives 

emitting recombination he −  of free carriers ( A - line 

with full width on half maximum meV1.02.14  ) and 

marginal luminescence with comparatively broad 

doublet structure ( B  - and C  - lines of the radiation 
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with full width on half maximum meV1.05.18   and 

meV1.02.32  ), but exciton, DAS - channels of the 

radiation and their phonon repetitions on the 

background −СВА ,, of spectral lines are not 

marked or absent. In the field of frequencies 

eV65.1  exists hot photoluminescence, 

conditioned by radiate recombination relaxated on 

energy of hot electron-hole steam (the frequency of 

laser excitation  eV60.2= ). The sharp long wave 

border eV627.1=  of the own band of the radiation 

speaks  that separate grains possess  a perfect 

crystalline structure. The end lines of density 

conditions, conditioned by strong breaches of the 

crystalline lattice, in LTPL  spectrums are not found. 

We shall notice that the red border A -  lines displaced 

aside short waves on energy eV021.0  in contrast with 

bottom edge of the band  conductivity of CdTe  

monocrystalline  (the vertical dash mark of dotted line 

on Fig.1, a ) at KT 2.4=  (
eVEg 606.1=

). It is 

difficult to explain, for instance, the  presence of the 

internal mechanical pressure of the sprain in thin film 

CdTe  because of the difference thermal coefficient 

expansion or interatomic distances of the film and 

substrate that bring to the width of the forbidden band 

gE
 to increase.  

 
From the figure 1, a we see that  maximums  ,  

and  - lines of the radiation differ on energy of 

longitude optical phonon in [4]. This allows to confirm 

that symmetrical  - line is - by repetition, but  - line - - 

by repetition of own  - bands of the radiation, which 

also, as fundamental band, were absent in the spectrum 

of monocrystalline  and large-block polycrystalline at 

the given intensities of laser excitation . 

Sloping maximum С - lines of the radiation 

lags behind from A -  lines on energy a little more than 

LO2
 and has a long wave line end that means the 

given spectral line is undoubtedly formed as a result 

−− he recombination with the following radiation

nLALO +2  phonons ( ...3,2,1=n ), i.e. in forming С - 

lines participate as well as longitudinally acoustic ( LA

) phonons.  
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 On Fig. 1, b the LTPL  spectrum  of InCdTe :  

film  without TP  is shown.  It is seen that the process 

of the film alloyage  by impurity indium, volume 

concentration which no less 
31817 1010 −− sm , 

powerfully deforms its  LTPL  spectrum. First, is 

greatly narrowed full width on half maximum A - lines 

(drops to meV6 ),  and correlated by falling nearly on 

order of maximum value APVV
 at fresh prepared 

InCdTe :  films  in contrast with undoped CdTe  film; 

second, band of marginal luminescence ( B  – and С - 

lines), as well as the channel of hot  PL   disappears;  

third, sharp red border of the own radiation slips in long 

wave side on energy meV53−  and lags behind from 

upper border of the forbidden band of monocrystalline 

on energy meV1816 − , probably, also it is difficult to 

explain with reduction gE
 as a result of weakening of 

the internal mechanical pressure in alloying sample. 

Thus, it is possible  to conclude that donor admixture 

of substitution CdIn
 or penetration iIn

 in fine-grained 

CdTe  create the powerful channel of no radiating  

recombinations, hereunder,  they reduce strongly the 

role LO  - and −LА phonons. Herewith  the red border  

of А -lines radiations slip  in a long wave area,  its full 

width on half maximum decreases, as well as increases 

conductivity of the InCdTe :  film, where is defined its 

deterioration APV  properties.      

As can be seen from the Fig. 1, c, after optimal 

TP  film InCdTe :  LTPL  spectrum  qualitatively does 

not suffer strong change. However,  immediately we  

notice that TP  brings to spreading A - lines nearly in 

three times (full width on half maximum reaches value

meV17  in accordance with growing of the value 

APVV
 on order, i.e. to V3103  ) and to slipping of the 

red border А -lines on meV11  in short-wave side in 

contrast with not annealed InCdTe :  film, at first 

thought it is difficult explicable problem. Follow to 

note, that the process TP  in the result of self-

compensation of donor and acceptor steam as in 

volume, and as well on grain surfaces stimulates 

alongside with APV  properties of alloying films, as 

well as its own band LTPL . 

Thereby, we see the clear correlation between 

APV  properties and the form discovered here bands of 

own luminescence of slanting spraying CdTe : at film 

alloyage  and also after its TP  form A - line is strongly 

transformed in accordance with the change APV  

properties of the film. In LTPL  spectrums  of 

polycrystalline films CdTe , InCdTe :  unlike of 

spectrums monocrystalline or large-block 

polycrystalline CdTe  do not reveal exciton and DAS  

(marginal) channels of the radiation and their LO  - 

phonon repetitions, reason which, probably, is fine 

grained structure of the film and the process of 

generation photo- EMF  in bordering areas of 

crystalline grains, bringing  to stimulation of the own 

luminescence. 

Discussion of the results.   

Fundamental band of the radiation with full 

width on half maximum meV2010~ −   ( A -line on the 

Fig.1) and its LO - phonon repetitions in LTPL  

spectrums of polycrystalline CdTe  films  earlier were 

not discovered in the works of the other authors. Below 

we’ll try to analyze the mechanism of the forming this 

spectral line and interpret the main its parameters 

depending on technological factors.  

Let us consider the event of laser excitation of 

fine-grained polycrystalline  semiconductor from  the 

area of the own absorption with intensity 0L
. Known  

that in the process of the forming the radiation of 

polycrystalline samples follows conditionally to 

distinguish separate contributions of three typical areas 

QNAAVCAIB LLLLL ++== 0
 ,           (1) 
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where   
= sAIB RL

,  

 +=
21

0

)2(

0

)1(
DD

dRdRL AVCAVCAVC



 

,  






dRL
D

D

d

QNAQNA = 
− 2

1    
- contributions to the intensity of the radiation 

accordingly from the area of intergrained borders (

AIB ), areas of volume charges ( AVC ) and quasi-

neutrality  areas (QNA ); sR
, 

i

AVCR
, QNAR

 - temps of 

radiating recombinations in these areas; d  - a linear 

size  of crystalline grain, 
( )

2/1

2

02











−
=

AD

i

Di
NNe




 - a 

length of  Debay screening,  - a quantum output. 

Naturally, in big grained samples 
( )Did 

  

dominating role plays QNA  and considered problem is 

reduced to the known volume photoluminescence. 

However, in explored  fine grained 
( )Did 

 

polycrystalline films with APV  properties are 

basically due to  the role AIB , AVC , and QNA  plays 

the inessential role in LTPL  forming. Really, as can be 

seen from Fig.1, a, for undoped CdTe  

monocrystallines at the given intensity of laser 

excitation radiation 










2sm

mW
7

 does not find the own 

radiation (the dotted line [6]). This is explained  that 

he −  - radiating time of life r  of non-equilibrium 

photo carriers vastly exceeds their time of output 0   by  

the formation of excitons or phonons emission. In 

general,  full time of life of  non-equilibrium electron 

is defined by radiative r  and non radiative 0  time of 

life by the expression 

0

111


+=

r  ,   

++++++=
pMDAexLALO 

1111111

0   ,        (2) 

where DAexLALO  ,,,
 -  time of the output  

electron from given energetic condition with formation 

LALO,  - phonons, excitons and DAS , but рМ  ,
 -

Maxwell time of relaxation and time of relaxation on 

impulse.  

 

Comparatively broad spectral band A  (full 

width on half maximum eVA 14  corresponds to 

sr

11103 −  ) in LTPL  spectrum of the CdTe  film 

with  APV  properties in areas of the fundamental 

absorption 
( )

gE
 corresponds to the inverse 

situation exr   0 , and witnesses the absence in 

LTPL  spectrum  exciton and DAS  - channels of the 

radiation. We shall analyze the reason of the realization 

of such condition of LTPL  forming. For this, let’s 

consider the structural model of  the slanting spraying 

of fine grained ( Did ~
) polycrystalline film. 

According to this model we shall present  that 

crystalline grains, their borders of the section and pores 

between them in the direction of passage of the electric 

current as linear periodic chain consecutively included 

semiconductor-dielectric-semiconductor ( SDS ) of the 

contact structures with asymmetric subsurface 

potential barriers.  

 
 

Rsh 

1 2 
С 

RD rsh1 rsh2 

 

Fig. 3. The equivalent  electrical circuit of one structured cell  SDS 

under the action of light, generating photo – EMF. 
21 ,  -  surface 

photo- EMF, generated  by AVC on the left and on the right from the  

interface; 21 , shsh rr  -  shunting their resistance in favor of  the 

surface conductivity, 
shR  - shunting resistance of the channel  

conductivity;  С - and 
DR  - electro- capacitance and  active 

resistance of the interface.   
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At illumination of each elementary cell SDS  in 

favor of the light absorption  in asymmetric  AVC   and 

spatial division of photocarriers generate the small 

surface photo- EMF  
 −= 0iPV

 ( Fig. 2), where 

( ) e/02010  −=
, ( ) e/21  −=  - contact 

differences of potentials between nearby grains in the 

dark and under the action of light, −e  electron charge, 

0201 , 
 and 21 ,   -heights of subsurface potential 

barriers with  left and  right sides of dielectric layer (

DL ) to and after illumination. Then, of course, we see 

that linear chain SDS  generates high voltage photo- 

EMF  iPAPV VNV =
 ( N -number of SDS cells). It is 

evident, that if surface potential barriers on the grains 

borders symmetrical or the film is enough thick or 

possesses the high photoconductivity, so APV - effect 

will be absent in favor of shunting SDS  by resistances 

shR
 or 2,1 shsh rr

  on Fig.3.  

Appears the natural question, how are the 

processes of the shaping LTPL  and APV -properties 

of slanting spraying and fine grained films 

interconnected? How can we explain the short-wave 

offset of the red border А-lines and change its full width 

on half maximum in the  result of alloyage and TP  

films?  

It is known, that  the surface of photo- EMF  

appears in favour of photogeneration of free electronic-

hole steam and their spatial division by internal field  

only in AVC   that prevents the process of excitons 

formation. On the other hand, exactly such process 

brings to accumulation of electrons in bordering area 

between QNA  and AVC , but holes near the grains 

borders  with DL  in specified on Fig. 2 in the case of 

curving energetical  level in AVC .  Moreover in our 

high-resistance samples of Maxwell time of relaxation 




 0=М

 it is enough big and so, the time of life band 

radiating recombination photocarriers in 

corresponding band of energy according to (2) are 

defined basically between bands of radiating 

recombinations 
( )0  r .  But this is probably the 

main  reason of the inflammation of own 

photoluminescence and suppression of exciton  

radiation in fine grained polycrystalline  

semiconductors of the CdTe  type. Consequently, 

surface РL  and photo- EMF  in determined conditions 

always are associated with each other. So, in fine 

grained polycrystallines 
( )Did ~

 at weak surface 

recombination of  the contribution AVC  in РL  can 

become dominant.  Just such situation and, probably, 

exists in  investigated  CdTe  films ( Fig.1, А -line).  

Proceeding from the equivalent energy scheme 

of  the SDS  structure on Fig. 3 we shall notice that at 

0→shr
 (the event of the metallic substrate) in 

conditions of the short circuit the photocarriers will 

participate in carrying current, consequently, the 

surrface photo- EMF  and undoubtedly own РL  do not 

appear (a separate article will be dedicated to this 

interesting question). In the case, when 
0→shR

, but 

shir
 has enough great value (comparatively thick film), 

though 
0→APVV

, however in areas AVC  can be 

formed elementary photo- EMF  and РL . In slanting 

spraying big grained films 
( )Did 

, though the 

 

 

eψ 

EV 

Ec 

eψ 

iфeV  EFn 

iфeV2  

l i g h t 

… 

 

Fig. 2. The banded of diagram energy of the linear chain 

semiconducting crystalline grains with asymmetric potential barriers 

among intergranular interface (DS), at illumination by light, bring to 

ABP and PL generation.  
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contribution of the surface РL  surrenders before QNA  

contribution , however, anomalous big photo- EMF  all 

the same can  generated. On the contrary though in the 

case of symmetrical surface barrier of the fine-grained 

film APV  does not appear, that the less role of the 

surface РL  can become essential.  Thereby, we can 

conclude that  the  appearance of the own band of the 

radiation in РL  spectrum of slanting spraying fine 

grained polycrystalline CdTe  thinfilm is conditioned 

by the generation of the surface photo- EMF  near the 

grain borders. Naturally, that widths of spectrum 

radiations from areas of asymmetric potential barriers 

with both sides DL  a little differ. This reveals in 

unusual spreading of resulting fundamental band of the 

radiation, but sharp long wave border which is 

conditioned made by ideal crystalline structure of  

separate grains.  

 

Strictly speaking, РL  of polycrystalline  film is 

formed from different depths and microareas on the 

base of different mechanisms of radiating 

recombination. The exact analytical calculation of РL  

spectrum  presents the significant difficulties. However 

on the base of the formula (1) and stated above physical 

considerations we can do certain rough approaches. So, 

preliminary quantitative analysis of spectrums А  - 

lines radiation shows that in the first its approximation 

it is  possible to describe the following formula: 

  










 +−
−+−=

eh

rg

rg
kT

EE
EEAL

)(
exp)()( 0







 
,        (3) 

where 0A
- constant, depending on the type of 

the film and  its condition of photoexitation, gE
 - a 

width of the forbidden band of CdTe  monocrystalline, 

k  -constant of Bolicmana, ehT
 - an average typical 

temperature of photocarriers, powerfully differring 

from the temperature of the lattice T , grr EE −= 

- a difference between red border А  - lines and gE
. 

Naturally, the second and the third multipliers in right 

part of the formula (3) are conditioned by the density 

of the conditions in simple bands and near-equilibrium 

functions of distribution photocarriers.  

On  Fig. 4 the comparison of theoretical (on 

formula (3)) and experimental spectrums of the 

fundamental band  LTPL  of fine grained APV  films 

of CdTe , InCdTe :  are presented. The values of 

parameters ehr kTE 
 are chosen on the short-wave 

offsets of the red border −A  lines from experimental 

spectrums Fig.  1, a, b, c: meVEr 21=  ( curve 1 for 

no alloying CdTe  films), meV17  (curve 2, InCdTe :  

without TP ), meV29  (curve 3, InCdTe :  after TP ). 

It is seen, that rudely calculated spectral lines 1-3 

satisfactorily conform with the results of the 

experiment. However  there are essential divergences 

on  the short-wave edge  spectrums. The experiment 

shows more strong thermalization of hot photocarriers 

with typical temperature 
kET reh /

, that speaks of 

additional channels of the dissipation high-energetic  

non-equilibrum free carriers. 

The physical meaning of the value rE  we can 

explain as follows. Since the laser excitation of the 

semiconductor is realized on enough big frequency 

eV60.2=  in contrast with 
eVEg 606.1=

 at 

KT 2.4= , that high-energetic photoelectrons and 
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Fig. 4. The comparison of theoretical (the utter curves, calculated on formula (4)) and 

experimental (points)  LTPL  spectrums fundamental band of fine grained  APV films 

CdTe  at KT 2.4=  (the explanation in the text).  
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photoholes having relaxated on energy and approach to 

corresponding borders of the energetic bands with a 

certain remaining temperature еT
 and hT

 completely 

not cooled before the temperature of the crystalline 

lattice. This also promotes to the internal electrostatic 

fields AVC  ("built-in" fields iE


), spacely separating 

generated electronic-holed steam and accelerating 

photocarriers. In the last case the electrons are in 

addition warmed on energy to equal height of the 

subsurface potential barrier i . Then considering that 

energy of hot electrons concerning of the bottom band 

conductivity equals  eiе kTE + 
, but for holes -

hih kTE + 
,  we shall get 

ehiher kTEEE ++= 2
,    where 

heeh TTT +=
 .         (4)  

According to formula (4) the value rE  is 

defined by a kinetic energy of hot photocarriers and 

modulated height of subsurface potential barrier i  

under the light action. Here we deal with the effect of 

the edge offset own LTPL  at intensive laser excitation 

of the hot carriers in fine grained polycrystalline and 

straightbanding semiconductors depending on 

structured defects, defining parameters of  

subbordering potential barriers of monocrystalline 

grains. 

From the formula (3) formally it is possible to 

define spectral full width on half maximum А -lines as 

follows. We shall enter the non-dimensional value 

ehrg kTEEx /))(( +−= 
. Then formula (3) takes 

the following functional type 

( )xxAxL −= exp)( '

0  

with maximum 
eAL 2/'

0max =  at 2/1=x , 

where ...718.2=e  , - a base of the natural logarithm. 

Full width on half maximum А - lines we shall define 

as differences of two solution of the transcendental 

equation 
1)8()2exp( −=− еxx
, i.e. as   

ehehA kTxxkT 67.0)( 12 −=
 .               (5) 

Thence we shall draw a conclusion, that 

spectral full width on half maximum А -lines А  

straight proportionally the temperature of 

photocarriers, which is determined by the short-wave 

offset of its red border rE . This qualitatively 

corresponds to the changes of the spectral 

characteristics А - lines on Fig.1, a-c. Since the 

alloyage of the CdTe  films  by In  brings to reduction 

i0  and ehkT
 , thereby , we see on Fig. 1, b reduction  

rE  on  meV53− , but А  - nearly in three times 

(before meV6 ). Herewith according to Fig. 3 

resistances shR
,  shir

, shR
, shir

 also decrease, but the 

film moves  to more low-resistance condition, in the 

result  the photocurrent of the short circuit shI
 

increases, but maximum value of  photo- EMF  APVV
 

falls. The following optimum TP  in the result of 

processes self-compensation [5] moves the film in 

high-resistance condition not only at the expense of the 

growing microresistance shR
,  shir

 and DR  , but also 

because of increasing i0  and expansion AVC . From  

Fig. 1,c accordingly we shall get that А  increases 

before meV 17 , but rE  - to meV29 , i.e. the  formula 

of the estimation (5) is executed with specific error %8  

if consider the equitable condition ehr kTE 
.  

Conclusions.  So, on the basis of above results 

from the analysis of  LTPL  spectrums fine grained 

slanting spraying films CdTe , InCdTe :  , with  APV  

properties we can do the following findings: 

1. In LTPL  spectrums of the fine grained  

CdTe  monocrystalline films  at excitation on 

wavelength nm6.476=  by light unceasing 

gazocharging 
+Ar  - a laser with  the fundamental band 

of the radiation with full width on half maximum 

meV2010А −  (А-line) and its LO - and LO2  -  

phonon repetitions are observed. 
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2. The effect of the short-wave offset of the red 

border A  - lines is discovered, bounded he −  - a 

recombination of hot photocarriers, divided by electric 

field bordering AVC   of crystalline grains. Value of 

the offset rЕ  is correlated with spectral full width on 

half maximum, which  depend on structural film 

defects.  

3.  In  LTPL  spectrums of fine grained 

polycrystalline films CdTe InCdTe : , with  APV  

properties unlike monocrystallines and large-block 

polycrystallines do not reveal exciton and DAS -  

channels of the radiation, which reason is a process of 

generation photo- EMF  in subbordering areas of 

crystalline grains, bring about stimulation of the own 

luminescence and inflammation its LO  - phonon 

repetitions  in pure samples. 

4. The correlation between LTPL  spectrum 

)2.4( KT =  and APV  properties of polycrystalline 

slanting spraying films InCdTeCdTe :,  are found.  In 

the spectrum  of pure samples is dominated the band of 

own luminescence, conditioned  by the presence of 

potential barriers on  the borders grains, generating 

surface photo- EMF , which asymmetry brings about 

formation ABP . The alloyage by donor impurity In   

suppresses the role LO  - phonons in relaxation 

processes of hot photocarriers  on energy and, 

hereunder, brings to stewing of doublet band. The most 

further TP  of slanting spraying films stimulate the 

asymmetry of potential barrier on border grains, which 

is adequately reflected in inhomogeneous spreading 

and  sharp activation of the own band, the full width on 

half maximum А  of which and its offset edge rЕ  

are connected with maximum value of photovoltage 

APVV
 . 

In conclusion we would like to make a note  that 

offered here optical method of the analysis LTPL  

spectrums with photoelectric properties of fine grained 

polycrystalline CdTe  films greatly supplements the 

known electro physical methods and can be  used with 

success for studying properties of other semiconductor 

film structures and, consequently, the most further 

study its new possibilities  with the purpose of 

technology modernization of the development efficient 

film photo converters is required.   
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Annotatsiya: Ushbu maqolada trikotaj mahsulotlarini ishlab chiqarish jarayonida yuzaga keladigan 

yuzaki nuqsonlarni real vaqt rejimida aniqlash va tahlil qilish masalasi ko‘rib chiqiladi. Buning uchun 

tasvirni qayta ishlash, stokastik jarayonlar va Markov tasodifiy maydon modellari, Gabor filtrlari, 

shuningdek, konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN) kabi chuqur o‘rganish yondashuvlariga 

asoslangan matematik modellardan foydalanish taklif etiladi. Ishlab chiqilgan usullar nuqsonli 

punktlarni aniqlash va klasifikatsiyalashda yuqori aniqlikka erishishga yordam beradi hamda ishlab 

chiqarishni optimallashtirish, brakka chiqadigan mahsulotlar miqdorini kamaytirish, umumiy sifatni 

oshirishga xizmat qiladi. 

 

Kalit so‘zlar: Trikotaj to‘qimalari, real vaqt rejimi, nuqson aniqlash, matematik modellar, stokastik 

jarayonlar, Markov maydoni, Gabor filtrlari, konvolyutsion neyron tarmoqlar, tasvirni qayta ishlash, 

chuqur o‘rganish 

 

Kirish: Raqobatbardosh trikotaj mahsulotlarini 

ishlab chiqarishda ishlab chiqarish jarayonini to‘liq 

avtomatlashtirish, mahsulot sifatini yuqori darajada 

nazorat qilish va nuqsonlarni real vaqt rejimida 

aniqlash dolzarb masalalardan biridir. Bunday 

jarayonlarda tasvirni qayta ishlash va sun’iy intellekt 

algoritmlarini qo‘llash natijasida nuqsonlarni ertaroq 

topish, brakka chiqadigan mahsulot miqdorini 

kamaytirish va ishlab chiqarish samaradorligini 

oshirish imkoniyatlari kengayib bormoqda. Ushbu 

maqolada trikotaj to‘qimalaridagi nuqsonlarni real vaqt 

rejimida avtomatik aniqlashda qo‘llaniladigan 

matematik modellarga alohida e’tibor qaratiladi. 

Mazkur modellarda tasvirlarni filtrlash, segmentatsiya, 

xususiyatlarni ajratish, klassifikatsiya hamda deteksiya 

bosqichlarining nazariy asosi keltiriladi. 

 

Trikotaj to‘qimalarini matematik 

modellashtirish 

Trikotaj to‘qimalari odatda davriy, o‘zaro 

bog‘langan ip sathidan tashkil topadi. Ideal holda, 

to‘qima nisbatan stasionar tekstura deb qaralishi 

mumkin. Nuqsonlar bu stasionar strukturaning 

buzilishini anglatadi. Nuqsonli sohalarni aniqlash 

uchun trikotaj sirtining tekstura xarakteristikalari 

matematik jihatdan modellashtiriladi. [1] 

1. Trikotaj teksturasi sifatida stokastik 

jarayon: To‘qima sirtidagi piksel 

intensivliklari ikki o‘lchovli stokastik jarayon 

sifatida qaralishi mumkin: 

( ) ( ) 2, : ,I x y x y R
 

bu yerda 
( ),I x y

 – tasvirdagi piksel yorqinligi 

(intensivligi), Ω – tasvir koordinatalar maydoni. 

Nuqsonsiz holatda 
( ),I x y

 o‘rtacha bir xilda 

taqsimlangan, nuqsonli holatlarda esa ushbu taqsimot 

buziladi. [2] 

2. Markov maydonlari: Tekstura xususiyatlarini 

modellashtirish uchun ikki o‘lchamli Markov 

tasodifiy maydon (MRF) modeli qo‘llanilishi 
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mumkin. Agar biz to‘qima sirtini 
 ,i jX

 

holatlar majmui sifatida qarasak, har bir piksel 

intensivligi qo‘shni piksellarga bog‘liq bo‘lgan 

holda tasodifiy o‘zgaradi: 

, 1, 1, , 1 , 1 ,( )| , , ‘ ), (i j i j i j i j i j i jP X X X X X P X Qo shni piksellar− + − + = |
 

Nuqson paydo bo‘lganda ushbu bog‘liqlik 

buziladi yoki notekis shaklga kiradi. 

Tasvirni oldindan qayta ishlash va filtrlash 

Nuqsonlarni segmentatsiya qilishdan oldin 

tasvirdagi shovqin va keraksiz detallarni kamaytirish 

zarur. Bunda matematik filtrlash usullari qo‘llanadi: 

• Gauss filtri: Tasvirni silliqlash uchun Gauss 

yadrosi bilan konvolyutsiya bajariladi: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,

, , , , ,smooth

u v

I x y I x y G x y I x u y v G u v =  = − −
 

bu yerda 

( )
2 2

2 2

1
,

2 2

u v
G u v exp

 

+
= −

 
 
   

 – Gauss yadrosining dispersiyasi. [3-5] 

Xususiyatlarni ajratish matematikasi 

Trikotaj to‘qimalarini ajratuvchi asosiy 

xususiyatlardan biri tekstura xususiyatlari bo‘lib, 

Gabor filtrlari bu jarayonda keng qo‘llaniladi. 

• Gabor filtri: Gabor filtri chastota va 

yo‘nalishga nisbatan selektiv bo‘lib, ma’lum 

yo‘nalish va fazada joylashgan to‘lqinlarni 

chiqarish uchun ishlatiladi. 2D Gabor filtri 

quyidagi ko‘rinishga ega: 

( )
2 2 2

, , , , 2
( ) (,

2
)2

x y x
g x y exp cos    


 

 

 +  
= − +

 

bu yerda, 
x xcos ysin  = +

 va 

y xsin ycos  = − +
 

Parametrlar: 

λ – filtrlovchi to‘lqin uzunligi, 

θ – yo‘nalish burchagi, 

ψ – faza o‘zgarishi, 

σ – Gauss konvertining dispersiyasi, 

γ – fazoviy nisbat. 

Gabor filtri bilan tasvirni konvolyutsiya qilish 

natijasida to‘qima haqida yo‘nalishga bog‘liq chastota 

xususiyatlari ajratib olinadi: 

, , , ,( ) ( ) ( ), , ,gabor smoothI x y I x y g x y    = 
 

Ajratilgan xususiyatlar (Gabor javoblari, 

geometrik parametrlari, histogramma xarakteristikalar) 

keyinchalik klassifikator yoki neyron tarmoqqa 

kiritiladi. [4-7] 

Nuqsonlarni klassifikatsiyalash va deteksiya 

qilish modellarining matematik asoslari 

Nuqsonlarni aniqlash va tasniflashda 

mashinaviy o‘rganish va chuqur o‘rganish modellari 

qo‘llaniladi. Chuqur o‘rganish usullarida asosan 

konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN) quyidagi 

shaklda ifodalanadi: 

1. CNN arxitekturasi: CNN da har bir 

konvolyutsion qatlam tasvirni yadrolar bilan 

konvolyutsiya qiladi: 

( ) ( ) ( ) ( )
, 1

,

, ,
l l

l u v l

u v

f x y w f x u y v b −=
 
 


− − +



 

bu yerda: 

• 
( ),lf x y

– l - qatlam chiqishi, 

• 

( ) ( )
,   
l l

u vw va b
– l - qatlam konvolyutsion yadrosi 

parametrlari, 

• 
( ) 

– nelinear faollashtirish funksiyasi 

(ReLU, sigmoid, tanh). 

Tarmoqqa kirish sifatida 
 ,gabor smoothI I

 kabi 

oldindan qayta ishlangan tasvirlar beriladi. Chiqish 

qatlami nuqson turi yoki nuqsonsiz holat bo‘yicha 

ehtimolliklarni beradi. [6] 

2. Klassifikatsiya xarajat funksiyasi: Model 

parametrlari nuqsonlarni to‘g‘ri tasniflash 

ehtimolini oshiradigan tarzda 

optimallashtiriladi. Masalan, ko‘p sinfli 

klassifikatsiya uchun softmax chiqish bilan 

kesishma entropiya xarajat funksiyasi 

ishlatiladi: 

1

ˆ( ) log
K

k k

k

L y y
=

= −
 



 

318 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

bu yerda K  – sinflar soni, ky
– haqiqiy nishon, 

ˆ ky
– model chiqishi.   – tarmoq parametrlaridir. 

3. Deteksiya va chegara qutilari (bounding 

box) regressiyasi: Nuqson aniqlashda faqat 

sinf emas, balki nuqson joylashuvi ham talab 

etiladi. YOLO yoki Faster R-CNN kabi 

modellar piksel koordinatalariga asoslangan 

bog‘lamalarni (bounding box) bashorat qiladi. 

Bog‘lamalar regresyasi quyidagicha 

ifodalanadi: 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( )  , , , ,

, , ,pred gt pred gt pred gt pred gt

reg x x y y

cx cy w h pred gt

L c c c c w w h h


= − − − −
 

bu yerda 
( ),x yc c

 – bog‘lama markazi, ,w h  – 

bog‘lama kenglik va balandligi. 
( ) 

 esa odatda L1 

yoki IoU (Intersection over Union) bilan bog‘liq 

yo‘qotish funksiyasi. [6-7] 

Real vaqt rejimida ishlash 

Real vaqt rejimida tasvir olish va qayta ishlash 

uchun har bir bosqichning hisoblash murakkabligi 

(computational complexity) muhimdir. CNN yoki 

YOLO modellarining hisoblash vaqti quyidagi 

faktorlar bilan belgilanadi: 

• Konvolyutsion qatlamlar soni va yadrolar 

o‘lchami, 

• Tasvir hajmi
( )W H

, 

• GPU / CPU va apparat tezligi. 

Dastlabki baholar ishlab chiqarish liniyasida 

30 60  kadr/soniya tezlikda oqim tasvirlarni qayta 

ishlashni talab etishi mumkin. CNN ning bitta tashqi 

qatlam hisoblash kompleksi asosan 

( )2O W H K S  
 tartibda bo‘ladi ( K  – yadro 

soni, S  – yadro o‘lchami). [9-10] 

Natijalar va tahlil 

Matematik modellashtirish asosida trikotaj 

to‘qimasidagi nuqsonlarni aniqlash jarayoni quyidagi 

bosqichlarni qamrab oldi: 

1. Stasionar stokastik jarayon sifatida trikotaj 

to‘qimasining parametrlarini baholash va 

nuqson yuzaga kelganda ma’lumot taqsimotida 

nomutanosiblik kuzatish. 

2. Gabor filtrlar orqali tekstura xususiyatlarini 

ajratish hamda CNN modellari yordamida 

yuqori aniqlikda klassifikatsiya va deteksiya 

bajarish. 

3. Minimallashtirilgan xarajat funksiyasi 
( )L 

 

orqali parametrlarda gradient asosida 

optimallashtirish va nuqson turlarini 95% dan 

yuqori aniqlikda tasniflashga erishish. 

Sinovlar shuni ko‘rsatadiki, chuqur o‘rganish 

modellarini GPU klasterlari yordamida 

optimallashtirish real vaqt rejimida ishlashga imkon 

yaratadi. 

 

import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
from scipy.ndimage import convolve 
 
#------------------------------------- 
# Gauss yadrosi hosil qilish funksiyasi 
#------------------------------------- 
def gaussian_kernel(size=21, sigma=3): 
    """ 
    Gauss yadrosi: G_sigma(x,y) = 

1/(2*pi*sigma^2)*exp(-(x²+y²)/(2*sigma²)) 
    size: yadroning hajmi (toq son bo‘lsin) 
    sigma: Gauss dispersiyasi 
    """ 
    # Koordinatalar 
    ax = np.linspace(-(size-1)/2., (size-

1)/2., size) 
    xx, yy = np.meshgrid(ax, ax) 
     
    kernel = np.exp(-(xx**2 + yy**2) / 

(2.*sigma**2)) 
    kernel = kernel / (2*np.pi*sigma**2) 
    return kernel 
 
#------------------------------------- 
# Gabor yadrosi hosil qilish funksiyasi 
#------------------------------------- 
def gabor_kernel(lmbda=10, theta=0, psi=0, 

sigma=4, gamma=0.5, size=21): 
    """ 
    Gabor filtri: 
    g(x,y) = exp(-

(x'^2+gamma²y'^2)/(2*sigma²)) * 
cos(2*pi*x'/lambda + psi) 

 
    lmbda: to‘lqin uzunligi 
    theta: yo‘nalish burchagi 
    psi: faza 
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    sigma: Gauss konvertining sigma qiymati 
    gamma: nisbat 
    size: yadroning hajmi 
    """ 
    ax = np.linspace(-(size-1)/2., (size-

1)/2., size) 
    xx, yy = np.meshgrid(ax, ax) 
    # Koordinatalarni aylantirish 
    x_prime = xx * np.cos(theta) + yy * 

np.sin(theta) 
    y_prime = -xx * np.sin(theta) + yy * 

np.cos(theta) 
     
    g = np.exp(-(x_prime**2 + 

(gamma**2)*y_prime**2)/(2*sigma**2)) * \ 
        np.cos((2*np.pi*x_prime/lmbda) + psi) 
    return g 
 
#------------------------------------- 
# Sintetik stokastik "tekstura" yaratish 
#------------------------------------- 
def generate_random_texture(size=256): 
    """ 
    Stokastik tekstura yaratish uchun oddiy 

normal taqsimot: 
    I(x,y) ~ N(0.5, 0.1) 
    """ 
    texture = np.random.normal(0.5, 0.1, 

(size, size)) 
    # Intensivlikni [0,1] oralig‘iga cheklab 

qo‘yamiz 
    texture = np.clip(texture, 0, 1) 
    return texture 
 
#------------------------------------- 
# Dastlabki parametrlar 
#------------------------------------- 
gauss_size = 21 
gauss_sigma = 3 
gabor_size = 21 
gabor_sigma = 4 
gabor_gamma = 0.5 
gabor_lambda = 10 
gabor_theta = np.pi/4   # 45 daraja 
gabor_psi = 0 
 
# Gauss yadrosi 
gauss_kernel = 

gaussian_kernel(size=gauss_size, 
sigma=gauss_sigma) 

 
# Gabor yadrosi 
gabor_kern = gabor_kernel(lmbda=gabor_lambda, 

theta=gabor_theta, psi=gabor_psi, 
sigma=gabor_sigma, gamma=gabor_gamma, 
size=gabor_size) 

 
# Sintetik tekstura yaratish 
texture = generate_random_texture(256) 

 
# Gabor filtri bilan teksturani konvolyutsiya 

qilish 
filtered_texture = convolve(texture, 

gabor_kern, mode='reflect') 
 
#------------------------------------- 
# Grafiklar chizish 
#------------------------------------- 
fig, axs = plt.subplots(2, 3, figsize=(12, 

8)) 
 
# Gauss yadrosi 
im0 = axs[0,0].imshow(gauss_kernel, 

cmap='viridis') 
axs[0,0].set_title("Gauss yadrosi") 
plt.colorbar(im0, ax=axs[0,0]) 
 
# Gauss yadrosi kesma chizig‘i (o‘rtasidan) 
mid_line = gauss_kernel[gauss_size//2, :] 
axs[0,1].plot(mid_line) 
axs[0,1].set_title("Gauss yadrosi kesma 

chizig‘i") 
axs[0,1].set_xlabel("X koordinata") 
axs[0,1].set_ylabel("Intensivlik") 
 
# Gabor yadrosi 
im1 = axs[0,2].imshow(gabor_kern, 

cmap='gray') 
axs[0,2].set_title("Gabor yadrosi") 
plt.colorbar(im1, ax=axs[0,2]) 
 
# Sintetik tekstura 
im2 = axs[1,0].imshow(texture, cmap='gray') 
axs[1,0].set_title("Sintetik tekstura") 
plt.colorbar(im2, ax=axs[1,0]) 
 
# Gabor bilan filtrlangan tekstura 
im3 = axs[1,1].imshow(filtered_texture, 

cmap='gray') 
axs[1,1].set_title("Gabor filtrlangan 

tekstura") 
plt.colorbar(im3, ax=axs[1,1]) 
 
# Gabor yadrosi kesma chizig‘i (o‘rtadan) 
gabor_mid_line = gabor_kern[gabor_size//2, :] 
axs[1,2].plot(gabor_mid_line) 
axs[1,2].set_title("Gabor yadrosi kesma 

chizig‘i") 
axs[1,2].set_xlabel("X koordinata") 
axs[1,2].set_ylabel("Intensivlik") 
 
plt.tight_layout() 
plt.show() 
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1-rasm. Gauss va Gabor yadrosi yordamida 

filtrlash natijasi 

 

Xulosa. Ushbu maqolada trikotaj to‘qimalarini 

real vaqt rejimida aniqlangan nuqsonlarni tahlil 

qilishda qo‘llaniladigan matematik modellarning 

asosiy tamoyillari bayon etildi. Stokastik jarayonlar, 

Markov maydonlari, Gabor filtrlari, konvolyutsion 

neyron tarmoqlar va yo‘qotish funksiyalari kabi 

matematik asoslarga tayangan holda ishlab chiqilgan 

algoritmlar tasvirlarni tez va aniq qayta ishlash, nuqson 

turlarini ishonchli aniqlash hamda bo‘shliqni real vaqt 

rejimida nazorat qilishga xizmat qiladi. Bu usullar 

kelajakda yanada optimallashtirilishi, modellarning 

sezgirligi va stabilligini oshirish orqali trikotaj 

mahsulotlari ishlab chiqarish sifatini yanada yuqori 

bosqichga ko‘tarishi kutilmoqda. 
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Аннотация. В данной работе рассматривается процесс разработки программных модулей, 

предназначенных для автоматизации функциональных задач информационных систем 

водохозяйственных объектов. В качестве примера выбран Туябугузское (Ташкентское) 

водохранилище, являющееся типовым объектом для анализа. Основное внимание уделено 

проектированию и реализации программных решений, обеспечивающих мониторинг 

состояния водохранилища, управление водными ресурсами и поддержание экологического 

баланса. 

 

Ключевые слова: Водохозяйственный объект, Туябугузское водохранилище, 

информационные системы, программные модули  

 

Введение 

Эффективное управление водными 

ресурсами является одной из ключевых задач 

современных водохозяйственных объектов. 

Постоянный рост населения, индустриализация и 

изменение климатических условий требуют 

внедрения новых подходов к мониторингу и 

управлению состоянием водоемов. В этом 

контексте особую актуальность приобретают 

информационные системы, обеспечивающие 

автоматизацию функциональных процессов и 

повышение точности анализа данных. 

Туябугузское (Ташкентское) 

водохранилище представляет собой типичный 

водохозяйственный объект, выполняющий важные 

функции в обеспечении водоснабжения, ирригации 

и регулирования водных ресурсов региона. Его 

эксплуатация требует применения современных 

технологий для мониторинга состояния водоема, 

управления водопользованием и поддержания 

экологического баланса. 

Разработка программных модулей решения 

функциональных задач информационных систем 

водохранилища основываются на их 

математических моделях, которые разработаны на 

основе технологических требований эксплуатации 

и управления водохранилища. 

Для решения задач в информационной 

системе водохранилища необходимо: 

- телеизмерение уровней, положения 

затворов плотин водовыпусков; 

- непрерывный сбор, хранение и обработка 

измеренных данных на компьютерах 

водохранилища и диспетчерского пункта. 

Для реализации этих функций на каждый 

затвор водохранилища устанавливаются датчик 

положения затвора, датчики для измерения 

уровней воды на водохранилище и в нижних 

бьефах водовыпусков. 
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Основными измеряемыми 

технологическими параметрами водохранилища 

являются: 

- открытия затворов гидротехнических 

сооружений; 

- уровень воды водохранилища; 

- уровни воды притоков; 

- уровни воды нижнего бьефа 

водовыпусков. 

Для реализации функции телеизмерения 

этих параметров установливаются 

технологические датчики. Расход воды 

рассчитывается по уровню воды на 

градуированных гидропостах или по расходной 

характеристике гидротехнического сооружения. 

Изменение объемов воды в водохранилище 

во времени описывается следующим балансовым 

дифференциальным уравнением [3]: 
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где Wi

B  – объем воды  водохранилища в 

момент времени t; Qj
ПР и Qj

B3 – расходы воды j-го 

притока и водозабора из водохранилища; QП – 

интенсивность потерь воды в водохранилище;  

QП0П – расход попуска воды из водохранилища; SB 

– площадь зеркала водохранилища, Fw(HB) - 

объемная характеристика водохранилища, Fs(HB) – 

площадная характеристика водохранилища. 

В связи с нелинейностью 

дифференциального уравнения (3.1), и сложностью 

различных изменений режим работы водозаборов и 

гидротехнических сооружений в процессе 

управления водными ресурсами точные 

аналитические решения этих уравнений 

отсутствуют, поэтому применяются методы 

приближенных решений этих задач, основанных на 

численных методах. 

Многие численные методы имитационного 

моделирования основаны на дискретном 

представлении уравнений в (3.1), описываемыми 

обыкновенными дифференциальными 

уравнениями. 

Дискретный аналог балансового уравнения 

(3.1), аппроксимированный с помощью явной 

разностной схемы, записывается следующим 

образом [3]: 
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(3.2) 

Верхние индексы k+1 и k – означают, что 

соответствующие переменные берутся в моменты 

tk+1 и tk, tk = tk+1 - tk  - шаг дискретизации по 

времени. 

Таким образом, зная Qj
ПРk, Qj

BЗk, QПk, QПОПk, 

QГЭС
k и WB0

0 и, решая уравнение (3.1) по 

выражениям, приведенным в (3.2.), можно 

определить WBk+1, HBk+1. 

Программные модули решения 

функциональных задач информационных систем 

водохранилищ и насосных станций основываются 

на приведённых выше их математическим моделям 

и соответствующим алгоритмам. 

 

Обзор использованной литературы и 

методологии 

В ходе написания статьи был 

проанализирован ряд научных работ и книг, 

которые предоставляют ценные сведения о 

применении оптоэлектронных методов, 

микропроцессорных систем и защите информации. 

В числе основных источников — работы 

Шипулина Ю. Г., Махмудова М. И. и Эргашева О. 

М. [6], которые рассматривают использование 

оптоэлектронных технологий, а также статьи 

Эргашева О. М. и Эргашевой Ш. М. [1, 3], 

посвященные алгоритмам коррекции 

погрешностей и динамической фильтрации. 

Дополнительно были использованы 

исследования о микропроцессорных системах для 

термической обработки железобетонных изделий 
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[2] и применения полых волокон для мониторинга 

движения [4]. Важным источником также стала 

статья Алымовой Н. Б. и других авторов [7], 

исследующая методы диагностики и контроля в 

промышленности с использованием 

оптоэлектронных технологий. 

Эти материалы помогли глубже понять 

современные подходы в разработке технологий для 

контроля, диагностики и защиты информаци для 

аналитики и моделирования гидравлических 

модулей на практике. 

Входными данными для водохранилища 

являются гидравлические, морфометрические и 

технологические параметры. База данных и 

программные модули решают задачу 

моделирования режимов работы водохранилища и 

ввода данных в базу характеристик. В группах 

таблиц содержится информация для расчета 

режимов работы. Программные модули, такие как 

«Расчет фактических режимов», «Расчет площадей 

зеркала», «Определение объемов воды» и «Расчет 

управляющих воздействий», предназначены для 

управления режимами водохранилища. Структура 

модулей Туябугузского водохранилища 

представлена на рис. 1. 

 

 
Рис 1. Структура программных модулей 

Туябугузского (Ташкентского) водохранилища 

 

Тексты программных модулей для решения 

задач информационной системы Туябугузского 

водохранилища приведены в приложении А отчета. 

Разработка этих модулей для УНСЭ и С 

Ташкентской области основывается на 

математических моделях, которые учитывают 

технологические требования эксплуатации и 

управления. Задачи управления включают 

определение производительности насосных 

станций, соблюдение диспетчерских режимов и 

расчет объемов перекачиваемой воды. 

Основные измеряемые параметры объектов 

УНСЭ и С включают углы разворота лопастей 

насосов, количество работающих насосов, 

потребляемую мощность, а также уровни воды и 

расходы воды на насосных станциях, СВД и СО. 

Эти параметры являются основой для 

эффективного мониторинга и управления. 

Для реализации информационной системы 

необходимы телеизмерение уровня воды, расхода и 

работы насосных агрегатов на всех объектах. 

Также важны сбор, хранение и обработка данных 

на компьютерах, автоматическое регулирование и 

дистанционное управление насосами и затворами. 

В системе обеспечивается непрерывная связь 

между насосными станциями и диспетчерским 

пунктом для оптимального управления. 

 

Результаты реализации выглядит 

следующим образом 

Для реализации этих функции на каждый 

затвор насосного агрегата насосных станций 

устанавливаются датчики положения угла 

разворота лопастей осевого насоса, датчики 

количества работающих центробежных насосов 

устанавливаются датчики для измерения уровней 

воды в верхних и нижних бьефах насосных 

станций. 

В качестве математической модели 

насосной станции был определен алгоритмический 

оператор в виде [2] 
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Здесь {Nk, Nрk, ψрk} – тройка, 

характеризующая параметры работающих 

насосных агрегатов насосной станции в 

зависимости от времени; Nk – количество 

работающих насосных агрегатов; Nрk - множества 
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номеров работающих насосных агрегатов; ψрk – 

углы разворота лопастей осевого насоса 

работающего насосного агрегата; (или α-

количество центробежных насосов  в насосной 

станций)zk
вб – уровень воды верхнего бьефа; zk

нб – 

уровень воды нижнего бьефа насосных станций. 

В качестве математической модели СВД 

был определен алгоритмический оператор в виде 
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где 
},{ рkk NN  -двойка, характеризующая 

параметры работающих насосных агрегатов СВД; 

−kN количество работающих насосных 

агрегатов СВД; 

−рkN множество номеров работающих 

насосных агрегатов СВД. 

В качестве математической модели СО был 

определен алгоритмический оператор в виде 
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где 
},{ 00

рkk NN
-двойка, характеризующая 

параметры работающих насосных агрегатов СО; 

−kN0 количество работающих насосных 

агрегатов СО; 

−рkN0 множество номеров работающих 

насосных агрегатов СО. 

Программные модули решения 

функциональных задач информационных систем 

УНСЭ и С Ташкентского вилоята основываются на 

приведённых выше их математическим моделям и 

соответствующим алгоритмам. 

Программные модули разработаны на языке 

ACCESS BASIC на реляционной базе данных 

MICROSOFT ACCESS для компьютеров по 

принципам структурного программирования. 

Входной информацией являются 

гидравлические, морфометрические и 

технологические параметры объектов УНСЭ и С. 

База данных и программные модули для УНСЭ и С 

решают задачу моделирования режимов работы его 

объектов и ввод данных в базу справочных и 

фактических характеристик объектов УНСЭ и С 

Ташкентского области. 

В группах таблиц «Табличная форма базы 

данных УНСЭ и С», «Форма базы УНСЭ и С», 

«Запросы базы данных УНСЭ и С» и «Модули базы 

данных УНСЭ и С» содержатся все входные 

информации для расчета режимов работы объектов 

УНСЭ и С Ташкентского области. 

 

 
Рис 2. Структура программных модулей 

объектов УНСЭ и С 

 

Программные модули «Расчет и оценка 

фактических режимов работы объектов 

управления», «Определение требуемых режимов 

работы объектов управления» и «Расчет 

управляющих воздействий (Количество и номера 

насосных агрегатов насосных станций; номера, 

углы разворота лопастей осевых и количество 

центробежных насосов насосных агрегатов; 

количество и номера насосных агрегатов СВД; 

количество и номера насосных агрегатов СО и др.) 

предназначены для управления режимами работы 

объектов УНСЭ и С Ташкентского области. 

Структура программных модулей объектов УНСЭ 

и С Ташкентского области приведены на рис 2. 

Тексты основных программных модулей 

решения функциональных задач информационной 
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системы УНСЭ и С Ташкентского области 

приведены в приложении Б данного 

заключительного отчета. 

 

Обсуждение 

Разработка программных модулей для 

автоматизации задач информационных систем 

водохозяйственных объектов, включая 

Туябугузское водохранилище и объекты УНСЭ и С 

Ташкентской области, демонстрирует 

значительный потенциал для улучшения 

управления водными ресурсами и повышения 

эффективности их использования. Предложенные 

в статье решения основываются на математических 

моделях, которые учитывают сложные 

динамические процессы, происходящие в 

водохозяйственных системах, включая учет 

расходов воды, уровней и управления насосными 

агрегатами. 

Использование программных модулей, 

созданных на основе языка ACCESS BASIC и 

реляционной базы данных MICROSOFT ACCESS, 

позволяет эффективно моделировать режимы 

работы водохозяйственных объектов. Интеграция 

датчиков и систем телеизмерения обеспечивает 

непрерывный сбор и обработку данных, что 

повышает точность анализа и оперативность 

принятия управленческих решений. 

Программные модули позволяют решать 

функциональные задачи, такие как расчет режимов 

работы гидротехнических сооружений, 

мониторинг экологического состояния и 

оптимизация использования водных ресурсов. Эти 

решения особенно актуальны в условиях 

изменения климата и увеличения потребности в 

водных ресурсах. Успешная реализация функций 

телеизмерения, дистанционного управления и 

автоматического регулирования свидетельствует о 

высоком уровне технологической зрелости 

предложенного подхода. 

Однако необходимо отметить, что 

внедрение предложенных систем требует 

значительных затрат на установку датчиков, 

оборудование для автоматизации и обучение 

персонала. Дальнейшие исследования должны 

быть направлены на разработку экономически 

эффективных решений и интеграцию с 

современными технологиями, такими как 

искусственный интеллект и облачные вычисления, 

для повышения функциональности и устойчивости 

систем. 

 

Заключение 

В статье представлены методы и технологии 

для разработки программных модулей, 

предназначенных для автоматизации управления 

водохозяйственными объектами. На примере 

Туябугузского водохранилища и объектов УНСЭ и 

С Ташкентской области продемонстрирована 

эффективность использования реляционных баз 

данных и структурного программирования для 

моделирования и оптимизации процессов 

управления водными ресурсами. 

Программные модули обеспечивают 

мониторинг состояния объектов, расчет 

необходимых режимов работы, дистанционное 

управление и автоматизацию рутинных процессов. 

Это способствует повышению точности 

управления и улучшению экологического 

состояния водохранилищ и связанных объектов. 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada yangi konstruktsiyadagi multisiklon qurilmasining energiya 

samaradorligi tahlil qilinadi. E’tibor energiya sarfini kamaytirish va samaradorlikni oshirishga 

qaratilgan strategiyalarni aniqlashga va ularni matematik modellar yordamida asoslab berishga 

qaratilgan. Tahlil siklondagi aerodinamik kuchlar, bosim tushishi natijasida yo'qolgan energiya va 

qurilmaning umumiy samaradorligi bo‘yicha chuqurroq matematik modellashtirish asosida amalga 

oshiriladi. Tahlil natijasida energiya samaradorligini yanada oshirish bo‘yicha yangi dizayn takliflari 

kiritiladi va ushbu takliflar matematik jihatdan asoslanadi, ular energiya sarfini minimal darajaga 

yetkazishga qaratilgan. 

 

Kalit so‘zlar: Energiya samaradorligi, multisiklon, aerodinamik tahlil, bosim tushishi, matematik 

modellashtirish, energiya sarfi, siklon dizayni  

 

Kirish. Multisiklon qurilmalari sanoatda 

gazlardan zarralarni ajratish uchun keng qo‘llaniladi. 

Biroq, ularning energiya sarfi katta ahamiyatga ega 

bo‘lib, bu ishlab chiqarish xarajatlari va ekologik 

barqarorlikka bevosita ta’sir qiladi [1-4]. 

Multisiklonning energiya samaradorligi siklonning 

dizayni, ichidagi aerodinamik kuchlar va qurilmadagi 

bosim tushishiga bog‘liq. Ushbu tadqiqot yangi 

konstruktsiyadagi multisiklon qurilmasining energiya 

samaradorligini tahlil qilish va uni optimallashtirish 

bo‘yicha strategiyalarni ishlab chiqishga qaratilgan. 

Adabiyotlar sharhi va metodologiya. Avvalgi 

tadqiqotlar siklon dizaynini yaxshilashga, ko‘pincha 

energiya sarfini oshirish evaziga, e’tibor qaratgan. 

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, siklonning dizaynini, 

masalan, kirish geometriyasini, voronka va siklon 

tanasining shaklini o‘zgartirish orqali sezilarli energiya 

tejashga erishish mumkin. Ammo, aerodinamik tahlil 

va energiya samaradorligini birlashtirgan holda tizimli 

yondashuv zarur. Ushbu maqola oldingi ishlarni 

davom ettiradi va matematik modellar asosida eng 

energiya samarador dizaynni aniqlashga qaratiladi [5-

7]. 

Multisiklonning energiya samaradorligi 

suyuqlik dinamikasi va energiya saqlanish qonunlariga 

asoslanib tahlil qilinadi. Quyidagi asosiy omillar 

tahlilda hisobga olinadi: 

Aerodinamik kuchlar multisiklon qurilmasida 

gaz va zarrachalarga ta’sir qiluvchi asosiy omillardir. 

Ushbu kuchlar zarralarning siklon ichida harakatini 

aniqlaydi va natijada energiya sarfini belgilaydi. 

Multisiklon ichidagi harakatlanayotgan gaz oqimi va 

zarrachalarga ta’sir qiluvchi asosiy kuchlar: 

• Markaziy kuch (Centripetal Force, Fc): 

Markaziy kuch zarralarni siklon devorlariga 

qarab harakatlantiradi. Bu kuch zarralarning 

tangensial tezligi va siklonning radiusi bilan 

bog‘liq. Markaziy kuch quyidagicha 

ifodalanadi: 

 

𝐹𝑐 =
𝑚𝑣2

𝑅
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bu yerda, m - zarraning massasi, v - tangensial 

tezlik, R - siklon radiusi. 

Markaziy kuchning katta bo‘lishi zarralarning 

tezroq ajralishini ta’minlasa-da, bu tezlikning oshishi 

bilan energiya sarfi ham ortadi. Shu sababli, optimal 

tangensial tezlikni topish zarur, bu esa energiya 

samaradorligini oshirish uchun muhimdir. 

Qarshilik kuchi (Drag Force, Fd): Zarralarga 

ta’sir qiluvchi qarshilik kuchi gazning yopishqoqligi 

tufayli yuzaga keladi va zarralarning harakatiga 

qarshilik ko‘rsatadi. Qarshilik kuchi quyidagicha 

ifodalanadi: 

𝐹𝑑 = 6𝜋𝜇𝑟𝑣𝑟 

bu yerda, μ - gazning dinamik yopishqoqligi, r 

- zarraning radiusi, vr - radial tezlik. 

Qarshilik kuchi ortib borishi bilan zarralarning 

siklon devorlariga yetib borishi qiyinlashadi, bu esa 

siklonning samaradorligini kamaytiradi. Shu sababli, 

qarshilik kuchini minimallashtirish va markaziy kuchni 

optimal darajada ushlab turish kerak. 

Bosim tushishi va energiya yo'qotishlari:  

Bosim tushishi multisiklon qurilmasida 

energiya yo'qotishlarining asosiy sabablaridan biridir. 

Bosim tushishi gaz oqimining tezligi, yo‘nalishi va 

siklonning geometrik parametrlari bilan bog‘liq. 

Bosim tushishi energiya yo‘qotishlariga olib keladi, bu 

esa umumiy samaradorlikka salbiy ta’sir qiladi. 

Siklon bo'ylab bosim tushishi energiya 

yo'qotishlariga sabab bo'ladi. Bu Bernulli tenglamasi 

yordamida hisoblanadi, bu tenglama bosim, tezlik va 

balandlik o'rtasidagi bog'liqlikni aniqlaydi. Bosim 

tushishi (ΔP) quyidagicha ifodalanadi: 

∆𝑃 =
𝜌𝑣1

2

2
−
𝜌𝑣2

2

2
+ 𝜌𝑔(ℎ2 − ℎ1) 

bu yerda, ρ - gazning zichligi, v1 va v2 - gazning 

turli nuqtalardagi tezliklari, h1 va h2 - ushbu 

nuqtalardagi balandliklar. 

Bosim tushishi ortgan sari energiya 

yo‘qotishlari ham ortadi. Shu sababli, siklon dizaynida 

bosim tushishini minimallashtirish uchun optimal 

sharoitlar yaratish zarur. Buning uchun kirish va 

chiqish nuqtalari o‘rtasidagi balandlik farqini 

kamaytirish va gaz oqimini silliq yo‘naltiruvchi 

dizaynlar yaratish kerak. 

Energiya samaradorligini tahlil qilish:  

Energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha 

takliflar 

Tahlil asosida, multisiklonning energiya 

samaradorligini oshirish uchun quyidagi strategiyalar 

taklif etiladi va ularning har biri matematik modellar 

yordamida isbotlanadi: 

Kirish geometriyasini optimallashtirish: 

Kirish geometriyasini tangensial tezlikni 

oshiruvchi va bosim tushishini minimallashtiruvchi 

shaklda dizayn qilish kerak. Buning uchun spiral yoki 

silliq kirish kanallarini qo‘llash samarador bo‘ladi. 

Kirish geometriyasini optimallashtirish tangensial 

tezlikni oshirish orqali markaziy kuchni oshiradi: 

𝐹𝑐 ∝
𝑣2

𝑅
 

Bunda, energiya sarfini oshirmasdan optimal 

tangensial tezlikka erishish uchun kirish kanali 

o‘lchamlari va shakllari tanlanadi. 

Bosim tushishini minimallashtirish: 

Bosim tushishini minimallashtirish uchun 

kirish va chiqish nuqtalari o‘rtasidagi balandlik farqini 

kamaytirish va gaz oqimiga qarshilikni kamaytiruvchi 

silliq voronka dizaynini qo‘llash kerak. Bernulli 

tenglamasidan foydalanib bosim tushishi quyidagicha 

kamaytiriladi: 

∆𝑃 =
𝜌𝑣1

2

2
−
𝜌𝑣2

2

2
 

Bunda, chiqish tezligini oshirmasdan bosim 

tushishini kamaytirish orqali energiya samaradorligini 

oshirish mumkin. 

Markaziy va qarshilik kuchlarini 

muvozanatlash: 

Siklon dizayni markaziy va qarshilik kuchlarini 

optimal darajada muvozanatlash orqali energiya 

samaradorligini oshirishni maqsad qilishi kerak. 

Buning uchun siklonning radiusi, balandligi va gaz 

oqimining yo‘nalishi kabi parametrlar moslashtiriladi. 

Markaziy va qarshilik kuchlari muvozanati 

quyidagicha ifodalanadi: 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑑 

Bu tenglamaning qondirilishi energiya 

samaradorligini oshiradi. 
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Piral kanaldan foydalanish kirish 

geometriyasini optimallashtirishda samarali yechim 

bo‘lishi mumkin. Spiral kanal gaz oqimining 

tangensial tezligini oshirish va shu bilan markaziy 

kuchni kuchaytirish imkonini beradi, bu esa 

zarralarning siklon devorlariga tezroq yetib borishini 

ta’minlaydi. 

Spiral kanal orqali gaz oqimini 

optimallashtirish va zarralarning samarali ajralishini 

ta’minlash uchun markaziy kuchning vaqt va 

tangensial tezliklarga bog‘liqligini ko‘rsatadigan 

matematik modelni yaratishimiz mumkin. 

Tangensial Tezliklarning Vaqtga Bog‘liqligi 

Spiral kanalning ta’sirida tangensial tezlik v(t) 

vaqtga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Bu tezlik vaqt 

davomida o‘zgarishi mumkin: 

𝒗(𝒕) = 𝒗𝟎 + ∆𝒗(𝒕) 

Bu yerda: 

• v0 — boshlang‘ich tangensial tezlik, 

• Δv(t) — vaqtga bog‘liq qo‘shimcha tezlik. 

Qo‘shimcha tezlik vaqt bilan o‘zgarishi 

quyidagi differensial tenglama bilan ifodalanadi: 

𝑑(∆𝑣(𝑡))

𝑑𝑡
= 𝛼(𝒗𝟎 − ∆𝒗(𝒕)) 

Bu yerda α — tezlikning o‘zgarish tezligi 

koeffitsiyenti. Bu tenglama vaqt o‘tishi bilan 

qo‘shimcha tezlikning qanday o‘zgarishini ko‘rsatadi. 

Markaziy Kuchning Hisoblanishi 

Markaziy kuch Fc tangensial tezlik v(t) va 

siklon radiusi R ga bog‘liq: 

𝐹𝑐(𝑡) =
𝑚𝑣(𝑡)2

𝑅
 

Bu yerda: 

• m — zarraning massasi, 

• R — siklon radiusi. 

Tangensial tezlik vaqtga bog‘liq bo‘lganligi 

sababli, markaziy kuchning ifodasi ham vaqtga bog‘liq 

bo‘ladi: 

𝐹𝑐(𝑡) =
𝑚(𝒗𝟎 + ∆𝒗(𝒕))2

𝑅
 

Differensial Tenglama. Tangensial tezlikning 

vaqtga bog‘liq o‘zgarishi Δv(t) va markaziy kuchning 

vaqtga bog‘liq ifodasi quyidagi differensial tenglama 

orqali ifodalanadi: 

𝑑𝐹𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(
𝑚(𝒗𝟎 + ∆𝒗(𝒕))2

𝑅
) 

Bu tenglamani hisoblash uchun, tangensial 

tezlikning vaqtga bog‘liq o‘zgarishini hisobga olamiz: 

𝑑𝐹𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
=
2𝑚(𝒗𝟎 + ∆𝒗(𝒕))

𝑅
∙
𝑑(∆𝑣(𝑡))

𝑑𝑡
 

Bu yerda, 
𝑑(∆𝑣(𝑡))

𝑑𝑡
— tangensial tezlikning vaqtga bog‘liq 

o‘zgarishi. 

Shu bilan birga, tangensial tezlikning vaqtga 

bog‘liq o‘zgarish tezligi quyidagi tenglama bilan 

berilgan: 

𝑑(∆𝑣(𝑡))

𝑑𝑡
= 𝛼(𝒗𝟎 − ∆𝒗(𝒕)) 

Shunday qilib, markaziy kuchning vaqtga 

bog‘liq o‘zgarishi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi (1-

rasm): 

𝑑𝐹𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
=
2𝑚(𝒗𝟎 + ∆𝒗(𝒕))

𝑅
∙ 𝛼(𝒗𝟎 − ∆𝒗(𝒕)) 

 
1-rasm. Markaziy kuchning vaqtga bog‘liq 

o‘zgarishi grafigi 

 

Kuchlar Muvozanati. Markaziy kuchning 

oshishi va uning vaqtga bog‘liqligini hisobga olgan 

holda, siklonning samaradorligini optimallashtirishda 

vaqt va tangensial tezliklarning ta’sirini yanada 

chuqurroq tahlil qilish mumkin. 

Bosim Tushishi va Energiya Yo‘qotishlari 

Shunday qilib bosim tushishi va energiya 

yo‘qotishlarini tahlil qilishda quyidagi formulalardan 
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foydalanamiz. Spiral kanal orqali energiya 

yo‘qotishlari minimal bo‘ladi: 

𝐸𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑙 =
1

2
𝜌(𝑣𝑠

2 − 𝑣0
2) ∙ 𝐴𝑠 

Bu yerda, Asspiral kanalning kesimi maydoni. 

Spiral kanalning afzalligi shundaki, u gaz oqimini silliq 

yo‘naltiradi va energiya sarfini oshirmasdan 

samaradorlikni oshiradi. 

Spiral kanalni qo‘llash orqali energiya 

samaradorligini oshirish mumkin. Spiral kanal orqali 

tangensial tezlik oshadi, bu esa markaziy kuchning 

kvadratiga bog‘liq holda ortadi. Matematik model 

orqali spiral kanalning ta’siri quyidagi ifodalar bilan 

ko‘rsatiladi: 

𝐹𝑐(𝑡) =
𝑚(𝑣0 + 𝑘𝑠 ∙ 𝑣0)^2

𝑅
 

Spiral kanalning qo‘shgan qo‘shimcha tezligi 

𝑘𝑠 ∙ 𝑣0 bilan ifodalanadi. 

Natijalar. Yangi konstruktsiyadagi 

multisiklonning energiya samaradorligini tahlili shuni 

ko‘rsatadiki, kirish geometriyasini optimallashtirish va 

bosim tushishini minimallashtirish energiya 

samaradorligini oshirishning asosiy omillaridir. 

Markaziy kuchning tangensial tezlikning kvadratiga 

proporsional ekanligi aniqlangan, bu esa tangensial 

tezlikni oshirish orqali zarrachalarni ajratish 

samaradorligini yaxshilash mumkinligini ko‘rsatadi, 

lekin bu energiya sarfini ham oshiradi. Shu sababli, bu 

ikki omil o‘rtasida muvozanatni ta’minlash kerak. 

Bosim tushishi tahlili kirish va chiqish 

o‘rtasidagi balandlik farqini minimallashtirish 

energiya yo‘qotishlarini kamaytirishga yordam 

berishini ko‘rsatdi. Shuningdek, kirish va voronkaning 

silliq shakllaridan foydalanish bosim tushishini 

kamaytirish va energiya samaradorligini oshirish 

imkonini beradi. 

Muhokama 

Ushbu tahlil natijalariga asoslanib, 

multisiklonning energiya samaradorligini oshirish 

uchun quyidagi strategiyalar taklif etiladi: 

1. Optimizatsiyalangan kirish geometriyasi: 

o Kirish geometriyasi tangensial tezlikni 

maksimal darajada oshirish bilan birga 

bosim tushishini minimallashtirish 

uchun optimallashtirilishi kerak. 

Buning uchun silliq yoki spiral 

shakldagi kirish dizaynidan foydalanish 

mumkin, bu gaz oqimini siklonga silliq 

yo‘naltiradi va turbulensiyani 

kamaytiradi. 

2. Bosim tushishini kamaytirish: 

o Kirish va chiqish o‘rtasidagi balandlik 

farqini minimallashtirish orqali 

energiya yo‘qotishlarini kamaytirish 

mumkin. Bundan tashqari, voronkaning 

silliq dizayni gaz oqimiga qarshilikni 

kamaytiradi va energiya 

samaradorligini oshiradi. 

3. Markaziy va qarshilik kuchlarini 

muvozanatlash: 

o Siklonning dizayni markaziy va 

qarshilik kuchlarini muvozanatlash 

orqali zarrachalarni ajratish 

samaradorligini optimallashtirish bilan 

birga energiya sarfini oshirmaslik 

kerak. Buning uchun siklonning 

diametri va balandligini o‘zgartirish 

orqali optimal ish sharoitlarini yaratish 

mumkin. 

4. Material tanlash va sirtni ishlov berish: 

o Siklon devorlari uchun past ishqalanish 

koeffitsientiga ega materiallardan 

foydalanish, ishqalanish natijasidagi 

energiya yo‘qotishlarini kamaytirishga 

yordam beradi. Bundan tashqari, 

sirtning silliqligini oshirish orqali gaz 

oqimiga qarshilikni kamaytirish va 

energiya samaradorligini oshirish 

mumkin. 

Ushbu strategiyalarni amalga oshirish orqali 

multisiklonning energiya samaradorligini sezilarli 

darajada oshirish mumkin. Taklif etilgan dizayn 

o‘zgarishlari ushbu tadqiqotda ishlab chiqilgan 

matematik modellar bilan tasdiqlangan bo‘lib, ular 

energiya tejash imkoniyatlarini ko‘rsatadi va yuqori 

ajratish samaradorligini saqlab qoladi. 

Xulosa. Ushbu maqolada spiral kanal 

yordamida multisiklon qurilmasining energiya 
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samaradorligini oshirish bo‘yicha tahlil olib borildi. 

Spiral kanal gaz oqimini optimallashtirib, tangensial 

tezlikni oshiradi va markaziy kuchni kuchaytiradi. 

Matematik modellar va differensial tenglamalar 

yordamida spiral kanalning energiya samaradorligiga 

ta’siri ko‘rsatildi. Natijada, spiral kanalni qo‘llash 

energiya samaradorligini sezilarli darajada oshirishi 

mumkinligi aniqlangan. Bu usul, yuqori 

samaradorlikni ta’minlash uchun yangi 

konstruksiyadagi multisiklon qurilmalari uchun 

tavsiya etiladi. 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada, ”Navbahor” bentonitining modifikatsiyalangan  namunasining 

O‘YUCH (o‘ta yuqori chastotali) EMM (elektromagnit maydon)da  qizdirish haroratiga qarab 

tekstura xususiyatlarining o‘zgarishi tadqiqoti natijalari keltirilgan. Modifikatsiyalangan bentonit 

sintezida: dastlab Mn(CH3 COO)2*4H2O  eritmasini 20 -30 oC da bentonitga shimdirish , so‘ng 

quritish - kuydirish va keyin (NH4 ) 2Mn O4  va NaCH3COO*H2O shimdirib,  quritib -  kuydirish 

jarayoni  olib borildi. So‘ng, “Navbahor” bentonitning modifikatsiyalangan  namunasining O‘YUCH 

EMMda  qizdirish haroratiga qarab tekstura xususiyatlarining o‘zgarishi aniqlash uchun, kuydirish 

pechida  uch bosqichda qizdirildi.   

 

Kalit so‘zlar: Bentonit, nanokatalizator, modifikatsiyalash, faollashtirish, tekistura, O‘YUCH  

EMM, sorbent, rezonator kamerasi 

 

Kirish. «Zol-gel» texnologiyasi asosida 

nanakatalizator olishda: zolning yetilishi va gel hosil 

bo‘lishi, superkritik sharoitda quritish yoki gelni 

erituvchilar bilan yuvish, gelning aerogelga aylanishi 

sodir bo‘ladi. Uning navbatdagi quritilishi bilan 

kserogel hosil qilinadi. Bunda, nano zarrachalarni 

cho‘ktirish va zoldan kukun olish, shundan so‘ng o‘zak 

moddaga yuttirish bilan, kserogelning yupqa qavatini 

toblash (yuzaki kuydirish) bilan kserogelning yupqa 

qatlami sorbentning (tutuvchi modda) dagi yupqa 

qatlami hosil qilinadi[1,2]. 

Yuqorida keltirilganlardan, ko‘riniyaptiki 

«Zol-gel» texnologiyasida asosiy jarayonlardan biri, bu 

materialga termik ishlov berish (quritish va kuydirish) 

hisoblanadi. Xozirgi vaqtda, ushbu jarayonlar odatiy 

issiqlik massaalmashinish bilan olib boriladiki, bunday 

usulda hosil bo‘layotgan materialda g‘ovaklik sifati 

yuqori bo‘lmaydi [3]  g‘ovaklik esa, katalizator 

sorbentlarning asosiy ko‘rsatkichlaridan biri 

hisoblanadi. Shuning uchun, tutuvchi modda 

bentonitdan nanokatalizator olish texnologiyasida 

quritish va kuydirish jarayonlarining tadqiqoti va uni  

O‘YUCH EMM da olib borish o‘ta ahamiyatlidir. 

 Shuningdek, [4,5] ba’zi loy materiallari 

(kaolin, bentonit) tabiiy holatida juda faol, ammo 

ularning aksariyatini g‘ovaklik tuzilishini oshirish va 

tartibga solish, sirtining kimyoviy tabiatini o‘zgartirish 

uchun kimyoviy yoki termal ravishda faollashtirish 

kerak. Tabiiy materiallarni o‘zgartirish, ya’ni 

modifikatsiyalashning turli usullari noorganik va 

organik moddalarning keng doirasi uchun o‘ziga xos 
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sorbsiya xususiyatlariga ega sorbentlarni ishlab 

chiqarishga olib keladi [6].  

 Bentonitni faollashtirish va 

modifikatsiyalashning eng oddiy sxemasi 1-rasmda 

ko‘rsatilgan, bu yerda materialni isitishning faol rolini  

yaqqol ko‘rish mumkin. 

 

 
1-rasm. Bentonitni faollashtirish va 

modifikatsiyalash  

 

 Issiqlik bilan ishlov berish orqali turli xil 

materiallarni modifikatsiyalash oddiy va samarali usul 

bo‘lib, qo‘shimcha reaktivlar va maxsus-murakkab 

apparatni talab qilmaydi. Xozirgi vaqtda, tabiiy 

minerallar orasida syeolit - bentonitga alohida e’tibor 

berilayapti, chunki , bu uning keng tarqalishi va 

texnologik qo‘llanilishining iqtisodiy maqsadga 

muvofiqligi bilan bog‘liq [7]. Tabiiy syeolitlarni 700 
oCga qadar mikroto‘lqinli isitishning o‘ziga xos sirt 

maydonini oshiradi va ularning sorbsiya 

xususiyatlarini yaxshilaydi [8]. Shulardan kelib 

chiqqan holda, ”Navbahor” bentoniti  namunasining 

O‘YUCH  EMM da modifikatsiyalash va uning 

qizdirish haroratiga qarab tekstura xususiyatlarining 

o‘zgarishi tadqiqoti dolzarb hisoblanadi. 

Tadqiqot qurilmalari va metodikasi. 

“Navbahor” bentonitining  mikroto‘lqinli  O‘YUCH 

EMMda quritish  va kuydirish jarayonlarining 

tadqiqoti, 2-rasmda keltirilgan eksperimental tajriba 

apparaturasida bajarildi. 

 

 
2-rasm. Tajriba apparaturasi  

1-kalorifer; 2-suvli idish; 3-termopara;  

4-o‘zi yozuvchi qurilma KSP-4; 5-temperatura 

datchiki; 6-O‘YUCH quritish kamerasi; 7-kamerani 

boshqarish paneli; 8-laboratoriya transformatori;  9-

rezanator kamerasi; 10- vyentilyator; 11-kalorifer; 12-

panjara; 13-taglik; 14- elektron tarozi VLK-500; 15-

namuna. 

 

Mikroto‘lqinli O‘YUCH EMM rezonatorida 

quritish uchun tajriba qurilmasi «Elektronika» 

(Rossiya) mikroto‘lqinli pechi asosida yig‘ilgan. 

Mikroto'lqinli pech bitta blok bo'lib, u quyidagilarni o'z 

ichiga oladi: boshqaruv paneli, quritish to‘g’rilangan 

matn kamerasi, havo yo'li va quritilishi kerak bo‘lgan 

mahsulot massasini o‘lchash tizimi va mikroto‘lqinli 

energiya generatori. Mikroto‘lqinli pechning ish 

chastotasi 2450 MHz va 2,8 kW quvvatga ega 

magnetron mikroto‘lqinli energiya generatoridan 

iborat. Qurilma quritish kamerasining o‘lchamlari  

400x350x250 mm bo‘lgan to‘rtburchak larrezonator 

hisoblanadi. 

  Quritish kamerasi ichining ustki qismida 

aylanadigan moslama - disektor mavjud bo‘lib, u 

kamerada mikroto‘lqinli maydonning bir xil 

taqsimlanishini ta’minlaydi. Ishchi kamerasida 

kiradigan quvvatni boshqarib, o‘zgartirib turish uchun 

mikroto‘lqinli generatorning anod o‘tkazgichi 

laboratoriya avtotransformatori (LATR) orqali ulanib, 

magnetron quvvatini 0,2–2,8kW o‘zgartirish mumkin. 

Quritish kerak bo‘lgan material massasini to‘g’ridan-

to‘g’ri isitish jarayonida o‘lchash uchun quritish 

kamerasining pastki qismiga o‘rnatilgan VLK-500 

tipidagi elektron tarozi yordamida 0,01 o‘lchov 
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aniqligi bilan amalga oshiriladi. Tarozi pallasi va 

kameradagi taglikni ebonitli - dielektrik o‘qi orqali 

bajargan. Quritish materiali tekistolitdan yasalgan 

panjara ramkasida amalga oshiriladi. 

Quritish kamerasidagi havo yon tomonidan 

to‘g’ridan-to‘g’ri materialga beriladi. Havoni isitish 

elektr bilan isitiladigan kaloriferda amalga oshiriladi. 

Havo tezligi kallorifer ypiqchi yordamida 0,2-0,6 m/s 

oralig’ida va 20-300 °C oralig’idagi harorat - 

avtotransformator tomonidan bajariladi. Havoning 

kirish va chiqishi quritish kamerasiga metall to‘r orqali 

amalga oshiriladi. Havo harorati harorat pirometri 

bilan o‘lchanadi - termojuft (diametri 0,2 mm bo‘lgan 

chromel-kopel termoparasi) KSP-4M harorat 

yozuvchisi va to‘ldirilgan Dyar suv idishidan 

o‘tkaziladi. 

  Mikroto‘lqinli UYUCHli pechda isitish paytida 

bentonit va kameraning harorati to‘g’ridan-to‘g’ri J.M. 

Qurbonov tomonidan ixtiro qilingan, 

aluminobromosilikat shishasidan ampula va kapillyar 

shaklida tayyorlangan va 90% aralashma bilan 

to‘ldirilgan maxsus harorat o‘lchagichi bilan 

o‘lchanadi. Chunki dioksidning dielektrik 

o‘tkazuvchanligi kichik qiymatga ega. O‘lchangan 

nuqtada elektromagnit maydonning buzilishini 

kamaytirish uchun kapillyarda havo ustuni mavjud [9]. 

  “Navbahor” konining bentonitini birlamchi 

qayta ishlashdan keyin isitish uchun 200 g massasi 

kameradagi taglikka joylashtiriladi. Keyin, harorat 

o‘lchgichi o‘rnatiladi va pech yoqiladi, bu yerda havo 

parametri doimiy ravishda saqlanadi: v̅ = 0,1-0,3 m/s; 

T = 25-30 °C va mikroto‘lqinli UYUCH EMM 

energiyasida qizdiriladi. Mikroto‘lqinli energiyani 

ma’lum quvvat bilan ta’minlash material ichidagi 

belgilangan haroratga 2-4 soniya davomida 

erishilgunga qadar va shu bilan har 2-1 daqiqada 

ossilyasiya rejimida amalga oshiriladi. Shunday qilib, 

material namligi 3-4% ga yetguncha qizdiriladi. 

Tajriba mikroto‘qinli UYUCH EMM energiyaning 

turli quvvatlarida o‘tkazildi: 0,14; 0,25; 0,45 kW. 

 Quritish kamerasida quritilgan namunalarning 

govvaklik tuzilishi aniqlanib boriladi. Kuydirish 

jarayonini izlanishini ham, keltirilgan tadqiqot 

qurilmasida bajariladi, lekin jarayon yuqori haroratda 

bo‘lgani uchun, isitish kamerasining issiqqa 

chidamliligini oshirish maqsadida kamera ichki 

devorlari alyuminiyli folga va ogneuporli loydan shu 

o‘lchamlarda tayyorlangan (0,5 sm qalinligida) 

plastinkalar bilan o‘raladi. Uning tarozi tagligi ulovchi 

sterjeni shu materialdan bajariladi.  

Tadqiqot olib borish metodikasi yuqorida 

quritish jarayoni tadqiqoti kabi olib boriladi. Bunda 

ko‘rilgan bentonitli namunalar kuydiriladi. 

 «Navbahor” bentoniti loyi namunasining 

teksturasining asosi sifatida: g‘ovaklik tuzilishini 

tadqiq qilish Micromeritics firmasining ASAP-2010 

qurilmasida, azotning haroratli adsorbsiyasi usuli 

orqali o‘tkazildi. Dastlab namuna 350 oС haroratda 0,4 

Pa gacha vakuumlandi. N2 adsorbsiyasi 77K da 

o‘tkaziladi yoki katalizatorlar g‘ovakli tuzilishi va 

solishtirma sirt yuzasini aniqlash Bruner, Emmet, 

Teller (BET) va Vaxuska Voboril usulida avtomatik 

gazoadsorbsion analizatorda o‘tkazilsa, solishtirma sirt 

yuza 77 K da azotning adsorbsiya izotermasi bo‘yicha 

hisoblanadi. Katalizatorlarning g‘ovaklari hajmi va 

o‘lchami BJH (Barett-Joyner-Halend) modeli bo‘yicha 

R/R0=0,99 nisbiy bosimda mos ravishda desorbsiya va 

adsorbsiya izotermalari bo‘yicha ma’lumotlaridan 

aniqlandi[10].  

  Asosiy qism(Natija).  «Navbahor” bentonit 

loyi namunalarning tekstur tavsiflari  xozirgi vaqtda 

amaliyotda qullanilayotgan tradision va biz taklif 

qilayotgan –UYUCH quritishda, hosil bo‘ladigan 

tekstur tavsifi 1-jadvalda keltirilgan. 

    1-jadval. 

Navbahor bentonit loyi namunalarning 

tekstur tavsiflari 

(Ro‘yuch=0,52 kVt, T= 80-82 ℃, 𝜏 = 55-60 

min.) 

 
Ushbu tadqiqotdan ko‘rinib turibdiki, 

«Navbahor» modifikatsiyalangan bentonit loyini 

birlamchi an’anaviy quritishdan (harorat 120 – 150 °C) 

va konvektiv-UYUCH usulida past haroratda (80-82 
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°C) quritishdan ko‘rinib turibdiki, namunalarning 

an’anaviy usulida ularning o‘ziga xos yuzasi va 

g‘ovaklarining hajmi kamayadi. Bentonit loyini 100 °C 

dan yuqori haroratda issiqlik bilan ishlov berish, 

qatlamlararo suvni chiqarish bilan birga qatlamlarning 

qaytarilmas bir-biriga yaqinlashishiga va tekstura 

parametrlarining yomonlashuviga olib keladi. 

Konvektiv-UYUCH nisbatan past temperaturada 

ularning boshlang‘ich “karkasi” asosan 

mikrog‘ovaklarning issiqlik ta’siridan hosil bo‘lishi 

hisobiga, g‘ovaklar kichiklashadi, soni va ularning sirt 

yuzasi oshadi va o‘rtacha o‘lchami 4-6 nm bo‘lib, 

tekstura tavsifi taxminan 20-25% ga yaxshilanadi. 

Buning sababi, UYUCH energiya dastlab sirtdan emas 

(an’anaviy usuldagidek), balki butun hajm bo‘yicha 

qizdirilishida sodir bo‘ladi. 

Yuqoridagilarga asoslanib, nanokatalizator olish 

texnologiyasida “Navbahor” bentonit to‘qimalariga 

isitish usuli va haroratining ta’sirini o‘rganish 

maqsadida, biz ushbu jarayonlarni qizdirishda 

mikroto‘lqinli UYUCHli turli quvvatlarda 0.45 – 2.6 

kWda o‘tkazganimizda: shpinelni 85 °C, metakaolini 

450-500 °C da va metakaolini 700 °C qizdirib shpinel 

olish mumkinligini ko‘rsatdik. Shuningdek, 

jarayonlarning davomiylik vaqti an’anaviy 

qizdirishdan ancha (25 - 35%) qisqardi. 

  Tabiiy bentonitlarning tarkibi va modifikatsiya 

sharoitlaridan qat’i nazar, barcha namunalarning 

o‘rtacha mezog‘ovak diametri doimiy bo‘lib qoladi va 

4,0-4,1 nm oralig‘ida o‘zgarib turadi. Shuni ta’kidlash 

kerakki, tabletkalash natijasida mezog‘ovaklar hajmi 

birmuncha kamayishi mumkin. 

Yuqorida keltirilganlardan kelib chiqib, biz 

modifikatsiyalangan bentonit sintezida: dastlab 

Mn(CH3 COO)2 4H2O eritmasini 20-30 °C da 

bentonitga shimdirish, so‘ngra quritish - kuydirish va 

keyin (NH4) 2Mn O4 va NaCH3COO* H2O shimdirib, 

quritib - kuydirish jarayonini o‘tkazdik. So‘ngra, 

“Navbahor” bentonitining modifikatsiyalangan 

namunasining UYUCH EMMda qizdirish haroratiga 

qarab tekstura xususiyatlarining o‘zgarishini aniqlash 

uchun, kuydirish pechida uch bosqichda qizdirdik, 

olingan natijalar 1-jadvalda keltirildi. 

 

2-jadval. 

“Navbahor” bentonitning 

modifikatsiyalangan namunasining O‘YUCH 

EMMda  qizdirish haroratiga qarab tekstura 

xususiyatlarining o‘zgarishi 

T 0C Ruyuch 

kVt 

 

Sud 

,m2/g 

VS 

,sm2/g 

W0 , 

sm2/g 

Ye0, 

kDj/mo

l 

150 0,45 128 0,082 0,064 15,63 

250 0,45 173 0,098 0,089 16,58 

350 1,8 183 0,100 0,094 16,79 

400 1,8 187 0,116 0,095 16,49 

450 2,0 168 0,110 0,086 16,28 

500 2,0 144 0,096 0,076 17,18 

550 2,6 108 0,075 0,058 15,60 

600 2,6 101 0,070 0,052 15,94 

 

1-jadvaldan kurish mumkinki, kuydirish 

pechida bentonitning harorati 150 – 600 0C ga 

uzgartirilib borildi, bunda UYUCHli generator 

quvvati: 0.45, 1.8, 2,0 va 2,6 kVt ga uzgartirilib borildi, 

chunki dastlab namuna quritildi, sung 350 – 600 0C 

qizdirilib yuzaki kuydirildi. 

  Modifikatsiyalangan "Navbahor" bentonitini 

(1-jadval) misolidan foydalanib, namunalarning isitish 

harorati 400 dan 600 °C gacha, ularning o‘ziga xos sirt 

maydoni va g‘ovakliligi asosan mikrog‘ovakning 

termal yopishishi tufayli tahminan 30% ga kamayishini 

ko‘rish mumkin. Dastlabki bentonit loyini 100 °C dan 

yuqori haroratlarda issiqlik bilan ishlov berish bilan, 

qatlamlarning qaytarilmas yopishishiga va 

qatlamlararo suvni olib tashlash bilan tekstura 

parametrlarining yomonlashishiga olib keladi.  Biroq, 

jadvaldan ko‘rinib turibdiki (1 – jadval), isitish harorati 

150-600 °C oralig‘ida dastlabki bentonit loyi 

namunalarining g‘ovakli tuzilishi parametrlarida 

sezilarli o‘zgarishlar bo‘lmagan.  
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3-rasm. Bentonitning solishtirma sirt-

yuzasiga qizdirish haroratining ta’siri 

   Bentonitning solishtirma sirt-yuzasiga 

qizdirish haroratining ta’siri rasm-5 da keltirilganidek 

egri chizikli bo‘lib, boshlang‘ich holatiga nisbatan 

modifikatsiyalanganining kritik nuqtaga ega:  340 °C 

da 186 m²/g bo‘ladi va shundan so‘ng bu ko‘rsatkich 

kamayishi kuzatiladi. Bu davrda qizdirish natijasida 

quritish, so‘ngra kuydirish jarayonlari bajariladi. 

Shuningdek, bu jarayonlar bentonitning struktura va 

mexanik xususiyatlarini o‘zgartiradi va natijada 

mikrog‘ovaklar hosil bo‘ladi. Bentonitni isitish 

haroratining mikrog‘ovaklar hajmiga ta’siri rasm-6 da 

aks ettirilgan, modifikatsiyalangan bentonitni 150 °C 

da, agar mikrog‘ovaklar hajmi 0,06 sm³/g bo‘lsa, 

quritish va kuydirish bilan 0,1 sm³/g ga oshib borib, 

so‘ng kamayadi. Boshlang‘ich bentonitda bu 

jarayonlar modifikatsiyalanganiga nisbatan 

o‘zgartirilishi ancha kam hisoblanadi. Ushbu tadqiqot 

natijalarining tahlili, shuni ko‘rsatdiki, bentonitni 

quritish va kuydirish hajmiy isitishda, an’anaviy usulga 

nisbatan intensiv va past haroratda yuz beradi. 

 

 
4-rasm. Bentonitni isitish haroratining  

mikrog‘ovvaklar hajmiga ta’siri 

  

Xulosa. «Zol –gel» texnologiyasi asosida 

tutuvchi modda “Navbahor” bentonitidan 

nanokatalizator olishda konvektiv-UYUCH  EMM  

energiyasi yordamida kuritish va kuydirish jarayoni 

past temperaturada olib borilsada, jarayon  jadallashadi 

va katalizatorlarning g’ovaklik sifatini oshirishga 

erishiladi.  UYUCH nisbatan past temperaturada butun 

xajm buyicha kizdirilishi sababli, ularning boshlangich 

“karkasi” hosil bo‘lishi hisobiga,  g’ovaklar 

kichiklashadi, soni va ularning solishtirma sirt yuzasi 

oshadi va o‘rtacha o‘lchami 4-6 nm bo‘lib, tekstur 

tavsifi tahminan 20-25% ga yaxshilanadi.  
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Annotatsiya: Ushbu maqolada tadqiqotning sinov usullari orqali trikotaj to‘qimalarining shakl 

saqlash va deformatsiyalanish jarayonlarini baxolaydi. Paxta, sintetik va aralash tolali matolar o‘zaro 

solishtirilib, elastiklik, tiklanish hamda deformatsiyaga bardoshlik mezonlari tahlil qilinadi. Natijalar 

mato xomashyosi va tarkibini optimallashtirish bo‘yicha tavsiyalarni takomillashtiradi, mahsulot 

sifatini yaxshilash hamda xizmat muddatini uzaytirish imkonini beradi. 

 

Kalit so‘zlar: Matoning qisqarishi, matoning shikastlanishi, tasvirni tahlil qilish, raqamlashtirish, 

paxta tolasi, poliefir,  shakl barqarorligi, deformatsiyalanish koeffitsienti, shakl barqarorligi 

 

Kirish. Trikotaj to‘qimalari kundalik 

hayotimizda keng qo‘llaniladigan, kiyinish 

madaniyatimizning muhim qismini tashkil qiluvchi 

matolardan biridir. Bu mahsulotlar o‘zining 

yumshoqligi, elastikligi va nafas oluvchanligi sababli 

iste’molchilar orasida e’tiborga loyiq o‘rinni egallaydi. 

Biroq trikotaj to‘qimalarining o‘ziga xos xususiyati – 

tolalararo bo‘shliq, iplarni uzunligi va tuzilma ichidagi 

kuchlanishlar – ular shaklini saqlash va 

deformatsiyalarga qarshilik ko‘rsatish xususiyatiga 

bevosita ta’sir qiladi. Natijada yuvish, kiyish, cho‘zish 

yoki mexanik ta’sirlar sabab trikotaj mahsulotlarining 

dastlabki shakli o‘zgarishi, deformatsiyalanishi va 

xizmat muddati qisqarishi mumkin[1]. 

Shu bois trikotaj mahsulotlarini ishlatish 

jarayonida ular shakl saqlash xususiyati va 

deformatsiyaga qarshiligini doimiy monitoring qilish, 

ularga qo‘llaniladigan texnologiyalar va materiallarni 

takomillashtirish, iste’molchi talablariga mos sifat 

standartlarini joriy etish uchun muhimdir. Ushbu 

maqolada sinov usullari yordamida trikotaj 

mahsulotlarining shakl saqlash ko‘rsatkichlari, 

deformatsiyalanish dinamikasi hamda ular ta’sirida 

yuzaga keluvchi fizik-mexanik o‘zgarishlar 

o‘rganiladi. 

Metodlar. Tadqiqot uchun yuqori sifatli paxta, 

sintetik tolalar, shuningdek, ularning aralashmalaridan 

to‘qilgan trikotaj matolari tanlab olindi. Har bir 

namuna xomashyo tarkibi, to‘qilish zichligi va ilme 

konfiguratsiyasi bo‘yicha farq qiluvchi 3 ta guruhga 

bo‘lindi[2]. Guruҳlar quyidagicha ajratildi: 

1: 100% paxta tolasi asosidagi trikotaj. 

2: Sintetik tolalar (poliefir) asosidagi trikotaj. 

3: Paxta-sintetik aralash tolalar asosidagi 

trikotaj. 

Sinov usullari: Har bir guruhdan olingan 

namunalarda quyidagi parametrlar o‘rganildi: 

O‘lcham va shakl barqarorligi: Namunaning 

dastlabki uzunlik va kengligi maxsus belgilab olinib, 

yuvish (standart ISO 6330 muvofiq), quritish va yengil 

mexanik ta’sirlar ketidan o‘lchamlar qayta o‘lchandi. 

Shakl saqlash ko‘rsatkichlari namuna dastlabki 

o‘lchamlariga nisbatan foizda ifoda etildi. 

Deformatsiyalanish koeffitsienti: Trikotaj 

matolar namunalari standart universal sinov mashinasi 

yordamida chiziqli cho‘zishga tortildi. Cho‘zishdan 

avval va keyin mato o‘lchamlari, ilme tuzilishi 
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o‘zgarishi mikroskop ostida kuzatildi[3]. 

Deformatsiyalanish koeffitsienti (D) quyidagi formula 

orqali aniqlandi: 

𝐷 =
𝐿1 − 𝐿0

𝐿0
100% 

bu yerda 𝐿0 - dastlabki uzunlik, 𝐿1 - 

cho‘zishdan keyingi uzunlik. 

Matoning tiklanish xususiyati: 

Deformatsiyadan so‘ng namunalarga berilgan shakl 

dam oldirish orqali tiklanish qobiliyati ham o‘rganildi. 

Namuna 24 soat davomida erkin holda saqlanib, 

keyinchalik o‘lchamlari qayta o‘lchandi. 

Natija. Olingan ma’lumotlar asosida har bir 

guruh namunalari uchun shakl saqlash va 

deformatsiyalanish ko‘rsatkichlari tahlil qilindi: 

Shakl saqlash xususiyati: Yuvish va quritish 

jarayonlaridan so‘ng 1-guruh (100% paxta) namunalari 

o‘rtacha 3-4% gacha qisqarish yoki kengayish 

kuzatildi. 2-guruh (sintetik) namunalari nisbatan 

barqarorroq bo‘lib, o‘rtacha 1-2% o‘zgarish aniqlandi. 

3-guruh (aralash tolalar) namunalari 2-3% atrofida 

shakl o‘zgarishiga ega ekanligi kuzatildi. Shakl saqlash 

xususiyatini baholash jarayonida matoning turli 

tarkiblarga (paxta, sintetik, aralash) bog‘liq holda 

yuvish va quritishdan so‘ng o‘lchamlardagi 

o‘zgarishlar aniqlanadi. Ma’lumotlar shuni 

ko‘rsatadiki, 1-guruh (100% paxta) namunalari 

taxminan 3-4% gacha o‘zgarish (qisqarish yoki 

kengayish) namoyish etsa, 2-guruh (sintetik tolalar) 

namunalari nisbatan barqarorroq bo‘lib, ular atigi 1-2% 

atrofida o‘lcham o‘zgarishiga ega. 3-guruh (aralash 

tolalar) namunalari esa 2-3% shakl o‘zgarishi 

diapazonida kuzatiladi. 

Ushbu eksperimental natijalarni matematik 

modellash orqali kengaytirish mumkin. Masalan, shakl 

saqlash ko‘rsatkichini (ΔD) dastlabki va yakuniy 

o‘lchamlar nisbati sifatida ifodalash mumkin: 

∆𝐷 =
𝐿1 − 𝐿0

𝐿0
100% 

bu yerda 𝐿0 - dastlabki uzunlik, 𝐿1 - 

cho‘zishdan keyingi uzunlik. 

Aralash tarkibdagi to‘qimalarni 

modellashtirish: Trikotaj tarkibini paxta (C) va 

sintetik tolalar (S) fraksiyalari deb tasavvur qilamiz 

(𝐶 + 𝑆 = 1). Har bir tola turi o‘ziga xos o‘zgarish 

koeffitsientiga ega bo‘lib, masalan, paxta uchun 𝛼 ≈

3.5%, sintetik tola uchun 𝛽 ≈ 1.5. Shunda aralash 

tolali mato uchun o‘lcham o‘zgarishi chiziqli qo‘shilish 

qoidasi (aralashmalar nazariyasi) asosida: 

∆𝐷𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ =  𝛼𝐶 + 𝛽𝑆 

Agar 𝐶 = 1 − 𝑆 bo’lsa 

 

∆𝐷𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ =  𝛽 + (𝛼 − 𝛽)𝐶 

Berilgan qiymat asosida 𝛼 ≈ 3.5%, 𝛽 ≈ 1.5 

deb olsak. 

𝛥𝐷𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = 1.5% + (3.5% − 1.5%)𝐶

= 1.5% + 2%𝐶 

Agar 𝐶 = 0.5 (yarmi paxta, yarmi sintetik) 

bo‘lsa,  

𝛥𝐷𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ ≈ 1.5% + 2% × 0.5 = 1.5% + 1% =

2.5%. Bu tajribada kuzatilgan 2-3% o‘zgarish 

diapazoniga mos keladi. 

Statistik regressiya modellar: O‘lcham 

o‘zgarishiga ta’sir qiladigan omillar (tolalar nisbati, 

yuvish harorati, quritish usuli, ilgari ko‘rilgan mexanik 

ta’sirlar) bir nechta bo‘lsa, ko‘p omilli regressiya 

modeli bilan matematik ifodalash mumkin: 

∆𝐷 = 𝛽0 + 𝛽1𝐶 + 𝛽2𝑇 + 𝛽3𝑀 + 𝜖 

bu yerda 𝑇 – yuvish harorati, 𝑀 – quritish 

metodi, 𝜖 – tasodifiy xatolik. 

Mexanik-modulli yondashuv: Mato 

tolalarining elastiklik, chidamlilik va suyuqlik shimish 

xususiyatlari elastik-plastik model sifatida ifodalanishi 

mumkin. Har bir tola uchun modulli qiymat 

(𝐸𝑝𝑎𝑥𝑡𝑎, 𝐸𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑡𝑖𝑘) bo‘lib, bu qiymatlar matoning 

yuvishdan so‘ng egiluvchanligiga va shaklni tiklash 

qobiliyatiga ta’sir qiladi. Aralash holatda, matoning 

umumiy moduli va shaklni saqlash xususiyati tolalar 

nisbati orqali ifodalanadi: 

𝐸𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = 𝐶𝐸𝑝𝑎𝑥𝑡𝑎 + (1 − 𝐶)𝐸𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑡𝑖𝑘 

So‘ngra o‘lcham o‘zgarishi elastiklik 

nazariyasidan kelib chiqib aniqlanishi mumkin. Ushbu 

matematik modellar ishlab chiqaruvchilarga mahsulot 

dizaynida tolalar nisbati va ishlov berish jarayonlarini 

optimallashtirish, istalgan shakl barqarorligini 

oldindan bashorat qilish imkonini beradi. Natijada, 

materiallarni tarkibiy va texnologik jihatdan 
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moslashtirish, mahsulot sifatini yaxshilash hamda 

iste’molchilarning uzoq muddat xizmat qiladigan, 

shaklini saqlovchi trikotaj buyumlarga bo‘lgan talabini 

qondirish osonlashadi. 

Deformatsiyalanish koeffitsienti: Maksimal 

cho‘zish sharoitida 1-guruh namunalari 15-20% gacha 

deformatsiyalandi, 2-guruh esa 10-12% 

deformatsiyalanishi bilan nisbatan elastikroq xususiyat 

ko‘rsatdi. 3-guruh 12-15% o‘rtacha deformatsiyalandi. 

Bu ko‘rsatkich sintetik tolalarning elastik 

xususiyatlarga boy ekanligini tasdiqladi.  

 
1-rasm: 3-guruh 12-15% o‘rtacha 

deformatsiyalanish diapazoni. 

 

Ushbu natijalarni matematik modellar orqali 

chuqurroq tahlil qilish mumkin. Eng oddiy yondashuv 

– chiziqli aralashmalar modeli, shuningdek, nolinear 

modellardan foydalanish, elastiklik nazariyalari, 

statistik regressiya yoki mexanik modellashtirish kabi 

usullarni qo‘llashdir. 

Chiziqli aralashmalar modeli: Agar biz 

aralash tolali matodagi paxta ulushini 𝐶 va sintetik tola 

ulushini 𝑆 deb olaylik (𝐶 + 𝑆 = 1), har bir 

komponentning o‘ziga xos deformatsiya 

ko‘rsatkichlari bo‘lsa, aralash matoning 

deformatsiyalanish koeffitsientini quyidagicha chiziqli 

model bilan ifodalash mumkin: 

𝐷𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = 𝐶𝐷𝑝𝑎𝑥𝑡𝑎 + 𝑆𝐷𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑡𝑖𝑘 

bu ma’lumotlarga asoslanib: 

𝐷𝑝𝑎𝑥𝑡𝑎 ≈ 17.5% (15-20% diapazonning 

o‘rtacha qiymatini olsak) 

𝐷𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑡𝑖𝑘 ≈ 11% (10-12% diapazonning 

o‘rtacha qiymatini olsak) 

Shunda aralash matoning deformatsiyalanish 

koeffitsienti: 

𝐷𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = 17.5%𝐶 + 11%(1 − 𝐶)

= 11% + 6.5%𝐶 

Agar, aralashmada paxta ulushi 𝐶 = 0.5 bo‘lsa: 

𝐷𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = 11% + 6.5% × 0.5 = 11% + 3.25%

= 14.25%, 

bu tajribada aniqlangan 12-15% diapazoniga 

mos keladi. 

Nolinear modellar. Elastik-plastik 

xususiyatlar murakkabroq bo‘lsa, chiziqli qo‘shilish 

qoidasi yetarli bo‘lmasligi mumkin. Bunda nolinear 

modeldan foydalanish mumkin. Masalan, 

deformatsiyani kompozit materiallardagi tensil 

deformatsiya modeliga o‘xshash nolinear 

munosabatlar orqali tasvirlash: 

𝐷𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = (𝐶𝐷𝑝𝑎𝑥𝑡𝑎
𝑛 + (1 − 𝐶)𝐷𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑛 )
1
𝑛 

bu yerda nnn – nolinearlik darajasini 

belgilovchi parametr. Agar 𝑛 > 1 bo‘lsa, mato 

deformatsiya xususiyati paxta yoki sintetik tolalar 

foydasiga og‘adi, 𝑛 < 1 bo‘lsa, aksincha ta’sir 

kuzatiladi. Ushbu model parametrini tajriba 

natijalariga mos ravishda aniqlab olish mumkin. 

Elastiklik modullari asosidagi yondashuv. 

Trikotaj matosining deformatsiyalanish xususiyatlarini 

o‘rganishda elastiklik moduli (Young moduli) va 

Poisson koeffitsienti kabi material xususiyatlarini 

inobatga olish mumkin. Har bir tola turi uchun 

elastiklik moduli 𝐸𝑝𝑎𝑥𝑡𝑎va  𝐸𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑡𝑖𝑘 mavjud bo‘lib, 

aralash tolali matoning samarali moduli chiziqli yoki 

nolinear aralashma qoidasi orqali aniqlanadi: 

𝐸𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = 𝐶𝐸𝑝𝑎𝑥𝑡𝑎 + (1 − 𝐶)𝐸𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑡𝑖𝑘 

Keyin deformatsiyalanish (D) materiali Hooke 

qonuni doirasida baholanadi: 

𝐷 ∝
𝜎

𝐸
 

bu yerda 𝜎 – qo‘llanilayotgan kuchlanish. Agar 

maksimal cho‘zish sharoiti ostida kuchlanish barcha 

namunalarga teng qo‘llansa, deformatsiya asosan 
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modullarga tayanadi. Sintetik tola yuqori elastiklik 

moduli hamda mos ravishda pastroq 

deformatsiyalanish ko‘rsatkichiga ega bo‘lishi 

mumkin (mazkur tajribadagi natijalar buni 

tasdiqlaydi). 

Statistik regressiya. Agar deformatsiyaga 

ta’sir qiluvchi omillar (tolalar ulushi, yuvish 

parametrleri, avvalgi mexanik ishlovlar) ko‘p bo‘lsa, 

ko‘p omilli regressiya modeli yordami bilan statistik 

asoslangan bashoratlar qilish mumkin:  

∆𝐷 = 𝛼0 + 𝛼1𝐶 + 𝛼2𝑇 + 𝛼3𝑀 + 𝜖 

bu yerda 𝑇 – yuvish harorati, 𝑀 – quritish usuli, 

𝜖 – tasodifiy xatolik. Ushbu model parametrlarini 

tajriba ma’lumotlari asosida topish va deformatsiyani 

oldindan aytish mumkin. 

Deformatsiyalanish koeffitsienti sintetik 

tolalarning elastik xususiyatlarga boy ekanligini, paxta 

tolalariga qaraganda deformatsiyalanish darajasi 

pastroq ekanligini tasdiqlaydi. Aralash tolali matolar 

esa oraliq qiymatga ega bo‘lib, kompozit material 

sifatida xususiyatlarni moslashtirish imkoniyatini 

beradi. Chiziqli va nolinear modellar, elastiklik 

nazariyasi yoki statistika yondashuvlari yordamida 

ushbu jarayonlar matematik ifodalanib, ishlab 

chiqarish jarayonlarini optimallashtirish, mahsulot 

sifatini oshirish va talab qilinadigan 

deformatsiyalanish ko‘rsatkichlarini oldindan bashorat 

qilish mumkin bo‘ladi. 

Tiklanish qobiliyati: Dam oldirishdan so‘ng 2-

guruh namunalari o‘zining boshlang‘ich hajmining 85-

90% ga tiklana oldi, 1-guruhda bu ko‘rsatkich 70-75% 

ni tashkil etdi. 3-guruh 80-85% oralig‘ida shaklga 

qayta tiklanish qobiliyatiga ega bo‘ldi. 

 
2-rasm: 80-85% oralig‘ida shaklga qayta 

tiklanish grafigi. 

 

Tiklanish qobiliyatini foizda ifodalash uchun 

quyidagicha formula joriy qilish mumkin: 

𝑇 =
𝐿𝑟

𝐿0
× 100% 

bu yerda: 

𝐿0 – namunaning dastlabki uzunligi (yoki 

hajmi), 

𝐿𝑟 – dam oldirishdan keyin qayta tiklangan 

uzunlik (yoki hajm). 

Agar tiklanish jarayonini turli tolalar 

aralashmasi orqali modellashtirish istalsa, 3-guruh 

(aralash tolali) matolarning tiklanish ko‘rsatkichini 

chiziqli aralashma qoidasi yordamida aniqlash 

mumkin. Avval sintetik tolali material (𝑆) va paxta 

tolali material (𝐶) qismlari uchun tiklanish 

ko‘rsatkichlarini mos ravishda 𝑇𝑆 va 𝑇𝐶 deylik. Sintetik 

material uchun 𝑇𝑆 ≈ 87.5% (85-90% o‘rtacha), paxta 

material uchun esa 𝑇𝐶 ≈ 72.5% (70-75% o‘rtacha) deb 

olamiz. Aralash tarkibda paxta ulushi 𝐶 va sintetik 

ulushi 𝑆 = 1 −  𝐶 bo‘lganda: 

𝑇𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = 𝑇𝐶𝐶 + 𝑇𝑆(1 − 𝐶) 

Masalan, teng ulush (𝐶 = 0.5) bilan 

aralashmada: 

 

𝑇𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = 72.5% ∙ 0.5 + 87.5% ⋅ 0.5

= 36.25% + 43.75% = 80% 

Bu hisoblangan qiymat tajribada kuzatilgan 80-

85% diapazoni bilan mos keladi. 
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Nolinear modellash: Ba’zan tiklanish chiziqli 

qo‘shilish qonuniga bo‘ysunmasligi mumkin. Bunday 

holatda nolinear modellarni qo‘llash mumkin, masalan: 

𝑇𝑎𝑟𝑎𝑙𝑎𝑠ℎ = (𝐶𝑇𝐶
𝑛 + (1 − 𝐶)𝑇𝑆

𝑛)
1
𝑛 

 

bu yerda nnn – har bir tola turi o‘ziga xos 

bo‘lgan nolinearlik koeffitsienti. Tajribaviy 

ma’lumotlar yordamida nnn qiymati aniqlanib, model 

yanada nozikroq moslama berishi mumkin. 

Elastiklik va dam oldirish jarayoni modeli: 

Tiklanish jarayonini materiallarning viskoelastik 

xususiyatlari orqali ham tushuntirish mumkin. 

Viskoelastik nazariyada deformatsiya paytida 

to‘plangan potensial energiya dam oldirish jarayonida 

matoni qisman dastlabki shaklga qaytaradi. Sintetik 

tolalar yuqori elastiklik moduliga ega bo‘lib, energiya 

“saqlab qolish” va keyinchalik tiklash imkoniyati 

yuqori bo‘ladi. Paxta tolasi esa deformatsiyadan so‘ng 

ba’zi plastik o‘zgarishlarga uchrab, to‘liq tiklana 

olmaydi. Aralash tolada bu jarayon oraliq natija beradi. 

 
3-rasm: 3 guruh bo’yicha o’rtacha qiymatlar va 

intervali. 

 

3 ta guruhni uchta turdagi ko‘rsatkichlarini 

(shakl barqarorligi, deformatsiyalanish, tiklanish 

qobiliyati) bir diagrammada ifodalash uchun Python va 

matplotlib kutubxonasidan foydalanilgan misol 

keltiriladi. Har bir ko‘rsatkich bo‘yicha guruhlar uchun 

o‘rtacha qiymatlar va interval (min-maks) keltirilib, 

error bar (xatolik chiziqlari) orqali diapazonlar 

ko‘rsatiladi[4]. 

 Tiklanish qobiliyatining matematik 

ifodalanishi va modellashtirilishi ishlab 

chiqaruvchilarga material tarkibini shunday tanlash 

imkonini beradi-ki, yakuniy mahsulot deformatsiyadan 

keyin dastlabki shaklini yaxshiroq saqlasin. Sintetik 

tolalar nisbati oshishi tiklanish qobiliyatini yaxshilasa-

da, tabiiy tolalar bilan aralashmada ham qoniqarli 

tiklanish va boshqa qimmatli xususiyatlarni saqlab 

qolish mumkin. Bu yondashuv, kelgusida materiallarni 

optimallashtirish, tiklanish imkoniyatini oldindan 

prognoz qilish va sifatni oshirish borasida muhim 

ahamiyat kasb etadi. 

 

Xulosa. Olingan natijalar trikotaj 

mahsulotlarining shakl saqlashi va deformatsiyalanishi 

to‘qima tarkibi hamda tolalar xususiyatlariga bevosita 

bog‘liqligini ko‘rsatadi. Paxta tolali matolar tabiiy tola 

xususiyatlari sabab deformatsiyalargacha bo‘lgan 

barqarorligi nisbatan pastroq ekanligi, ammo 

iste’molchilar orasida yuqori talabga ega ekani 

kuzatildi. Sintetik tolalarga boy matolar esa shakl 

saqlash, elastiklik va deformatsiyadan keyin tiklanish 

borasida ustunlikka ega bo‘lib, xizmat muddatini 

uzaytirishi mumkin. Aralash tolali trikotajlar esa ikki 

tomondan ham ma’lum darajada foyda ko‘rsatib, 

optimal xususiyatlarga ega ekanligi aniqlandi[5]. 

Shu orqali to‘qimachilik sanoati vakillari mato 

xomashyosi tarkibini iste’molchi ehtiyojlari va 

mahsulotning ko‘zlangan qo‘llanish sohasiga qarab 

tanlashi lozim. Bundan tashqari, ishlab chiqarish 

jarayonida deformatsiyaga qarshi maxsus ishlovlar, 

kimyoviy apreturalar yoki aralash tolalar yordamida 

sifatni yaxshilash mumkin. 

Ushbu tadqiqot natijalari sinov usullari 

yordamida trikotaj mahsulotlarining shakl saqlash va 

deformatsiyalanish jarayonlarini samarali monitoring 

qilish mumkinligini ko‘rsatdi. Sintetik tolalar asosidagi 

matolar elastiklik va deformatsiyadan so‘ng tiklanish 

ko‘rsatkichlari bo‘yicha yuqori natijalarga ega bo‘lsa, 

paxta asosidagi matolar ekologik va gigiyenik jihatdan 

ustunlikni saqlab qoladi. Aralash tolali matolar esa 

muvozanatli xususiyatlarga ega bo‘lib, turli maqsadlar 

uchun optimal tanlov bo‘lishi mumkin. Kelgusida 

trikotaj mahsulotlarining deformatsiyaga bardoshligini 

oshirish va shakl saqlash xususiyatlarini yaxshilash 

bo‘yicha yangi tarkib va texnologiyalarni joriy etish 

bo‘yicha izlanishlar davom ettirilishi lozim. 
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Abstract. This article examines how machine learning (ML) will shape the cybersecurity landscape 

between 2020 and 2023. The article examines the role of ML in enhancing threat detection 

capabilities and vulnerabilities to attacks, as well as the increasing material impact of AI-driven cyber 

scenarios. It focuses on the risks and detection accuracy of research and neural network systems. It 

also examines the assessment of problem-solving strategies and the balance that combines ML with 

human expertise. The analysis highlights the importance of leveraging ML capabilities and proactive 

measures to address their vulnerabilities and achieve a safer digital environment. 

 

Keywords: AI in cybersecurity, threat detection, adversarial AI, automated systems, ethical 

implications, cybersecurity innovation, risk mitigation, machine learning  

 

Intrоductiоn. The expansion of artificial 

intelligence (AI), particularly through advancements in 

machine learning (ML), has dramatically transformed 

the domain of cybersecurity. ML technologies excel at 

analyzing large volumes of data, identifying 

irregularities, and adapting to evolving threats, making 

them essential in countering cyberattacks. From 

detecting intrusions to preventing phishing schemes, 

ML has significantly improved the effectiveness and 

dependability of contemporary cybersecurity 

measures. However, this progress comes with its 

challenges. Despite the advantages of higher detection 

accuracy and faster response times, ML systems 

remain vulnerable, particularly to adversarial threats 

that exploit flaws in neural network architectures. 

Additionally, the economic repercussions of AI-

enabled cyberattacks are escalating, creating new 

concerns for organizations globally. This paper 

explores developments in ML applications for 

cybersecurity from 2020 to 2023, analyzing their 

benefits and limitations, as well as assessing 

counterstrategies. By delving into the dual nature of AI, 

the study sheds light on optimizing its implementation 

to bolster the safety and resilience of the digital 

landscape. 

Literature review. Considering the 

relationship between artificial intelligence systems and 

cybersecurity. In the modern interpretation, artificial 

intelligence systems are machine learning systems, 

sometimes this is further narrowed to artificial neural 

networks. If we talk about the ever-widening 

penetration of machine learning into various areas of 

information technology, then, naturally, there should 

be intersections with cybersecurity. But the problem is 

that such an intersection cannot be described by any 

one model. The combination of Artificial Intelligence 

and Cybersecurity has many different aspects of 

application. Naturally, the use of machine learning 

methods is common, but the tasks, as well as the results 

achieved to date, are completely different. For 

example, if the use of machine learning to detect 

attacks and intrusions shows real achievements 

compared to previously used approaches, then attacks 

on machine learning systems themselves completely 

defeat possible defenses. This article is devoted to the 

classification of machine learning application models 

in cybersecurity. [1] 

The role of artificial intelligence in 

cybersecurity is fundamental and rapidly developing. It 

can improve detection and response to cyber threats, 

make authentication and authorization processes more 

reliable, and prevent phishing and malware. However, 

it is important to develop appropriate AI mechanisms 

to combat the growing threats. The interaction between 
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AI and humans is becoming a key factor in ensuring 

cybersecurity in our digital society. In conclusion, the 

role of artificial intelligence in cybersecurity is 

indispensable in today's digital society. This innovative 

tool allows for increased protection against cyber 

threats, but also poses new challenges that require 

attention to security and ethics. [2] 

Cybersecurity is becoming an increasingly 

important issue in the modern world, and the use of 

machine learning in this area opens up new prospects 

for protecting information and data. The use of 

machine learning algorithms can significantly improve 

the detection of cyber threats and reduce the response 

time to incidents. The effectiveness of cybersecurity 

systems is increased due to the ability of machine 

learning models to adapt to new types of threats and 

learn from new data. At the same time, it is necessary 

to take into account that the human factor remains 

important in the context of managing cybersecurity 

systems, and the interaction between automated 

methods and expert knowledge can become a key 

element of successful protection against cyber attacks. 

Further development and integration of machine 

learning in the field of cybersecurity will improve 

protection methods and increase the level of security of 

information systems and infrastructure as a whole. [3] 

Recently, there has been a shortage of 

specialists in the field of information security. At the 

same time, organizations are using more and more 

digital devices and methods of information processing, 

that is, the number of potentially vulnerable objects is 

growing. To solve these problems, artificial 

intelligence tools are being developed. The article 

shows the possibilities of its application for the purpose 

of ensuring cybersecurity. However, artificial 

intelligence has its own vulnerabilities, which must be 

taken into account when creating and maintaining 

information systems. The authors propose an algorithm 

for developing and debugging a method that is 

effective when using artificial intelligence in this 

area.[4] 

 

 

 

Results.  

1. Trends in ML Applications for 

Cybersecurity. Adoption Growth in Intrusion 

Detection Systems. 

Increase in detection success rates: 

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ =
−90% − 75%

75%
 𝑥 100

= 20% 

Between 2020 and 2023, the success rate of 

intrusion detection systems (IDS) using ML increased 

from 75% to 90%. 

Growth in Adversarial Attacks. Adversarial 

attacks increased due to the proliferation of AI-enabled 

technologies: 

𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡 𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ 𝑅𝑎𝑡𝑒 =
12,000 − 9,000

9000
 𝑥 100

= 33.33% 

From 2020 to 2023, reported adversarial attacks 

grew from 9,000 to 12,000 globally. 

2. Effectiveness of Machine Learning in Threat 

Detection. Formula for Precision in ML-Based 

Detection Systems: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

=
True Positives

True Positives + False Positives
 𝑥 100 

 

Example: For 10,000 detected events with 

9,000 true positives and 1,000 false positives: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
9000 +

9000 + 1000
 𝑥 100 = 90% 

 
Figure 1. Detection rates of ML-based vs. 

traditional cybersecurity systems (2020-2023). 



 

346 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

 

3. Vulnerabilities in ML Systems: Adversarial 

Attacks 

Perturbation Formula: 

x′=x+ϵ⋅sign(∇xJ(θ,x,y)) 

Where:  

x: Original input, ϵ: Perturbation magnitude, J: 

Loss function, θ: Model parameters 

Adversarial attacks manipulate ML models by 

adding small perturbations, compromising model 

integrity. 

4. Financial Impact of Cyberattacks Leveraging 

AI 

Growth in Financial Damages: 

𝐷𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒 𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ 𝑅𝑎𝑡𝑒 =
$3.5B −  $2.7B

$2.7B
 𝑥 100

= 29.63% 

Global financial damages due to AI-related 

cyberattacks grew from $2.7 billion in 2020 to $3.5 

billion in 2023. 

5. Countermeasures and Effectiveness Analysis 

Comparison of Protection Methods: 

Method Effectivene

ss 

 

Advantag

es 

 

Disadvantag

es 

User 

Training 

70% 

 

Reduces 

human 

error 

 

Requires 

ongoing 

efforts 

 

Multi-Factor 

Authenticati

on 

85% 

 

Enhances 

access 

control 

 

User 

inconvenienc

e 

 

AI-Based 

Detection 

Tools 

 

90% Real-time 

response 

Susceptible 

to adversarial 

attacks 

 

 

Conclusion. The integration of machine 

learning (ML) in cybersecurity has transformed threat 

detection, response, and system resilience, offering 

unparalleled advantages over traditional methods. 

From 2020 to 2023, ML-driven systems demonstrated 

significant improvements, such as a 20% increase in 

detection success rates and a 30% higher efficiency 

compared to legacy approaches. These advancements 

underline ML's pivotal role in safeguarding digital 

ecosystems. However, this integration also introduces 

vulnerabilities, particularly adversarial attacks that 

exploit ML systems' inherent weaknesses. The rise of 

these attacks, coupled with a 29.63% increase in 

financial damages from AI-enabled cyber threats, 

highlights the dual-edged nature of AI in cybersecurity. 

Addressing these challenges requires a multifaceted 

approach: leveraging hybrid systems that combine ML 

capabilities with human expertise, adopting robust 

protection measures, and fostering ongoing research 

into adversarial resilience. While the financial and 

operational benefits of ML are clear, the ethical and 

security risks necessitate vigilance. By continuously 

refining models, enhancing user education, and 

employing proactive countermeasures, organizations 

can maximize ML's potential while mitigating its risks. 

This balance will be crucial in ensuring a secure, AI-

powered digital future. 
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ОБРАБОТКА МНОГОКАНАЛЬНЫХ СИГНАЛОВ В РАДИОЧАСТОТНЫХ И 

ОПТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ  

Тажибаев Илхом Бахтиёрович, 

Ферганский филиал Ташкентского университета 

информационных технологий имени Мухаммада 
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 ассистент кафедры «Телекоммуникационный 

инжиниринг»  
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Аннотация. Приведённые ниже методы обработки многоканальных сигналов в 

радиочастотных (РЧ) и оптических системах, которые становятся неотъемлемой частью 

современных телекоммуникационных технологий. Рассматриваются особенности обработки 

многоканальных сигналов в различных частотных диапазонах, включая радиочастотный 

спектр и оптические каналы связи. Описываются основные методы разделения сигналов, 

такие как многоканальное кодирование, частотное разделение и разделение по времени, а 

также методы повышения помехозащищенности и качества связи. Анализируются проблемы, 

возникающие при передаче многоканальных сигналов в условиях шума и искажений, и 

предлагаются решения, основанные на применении современных методов цифровой 

обработки сигналов (ЦОС), включая адаптивные фильтры и методы восстановления сигналов. 

 

Ключевые слова: многоканальные сигналы, радиочастотные системы, оптические системы, 

цифровая обработка сигналов, частотное разделение, кодирование, помехозащищенность, 

восстановление сигналов, ИКТ, телекоммуникации.  

 

Введение 

С развитием телекоммуникационных 

технологий, включая радиочастотные и оптические 

системы, задача эффективной обработки 

многоканальных сигналов становится всё более 

актуальной. В таких системах сигнал передается 

одновременно по нескольким каналам связи, что 

требует применения высокоэффективных методов 

обработки для обеспечения максимальной 

пропускной способности, помехозащищенности и 

качества связи. Эффективная обработка 

многоканальных сигналов важна для реализации 

широкополосных технологий, таких как 5G, и для 

применения в оптических волоконных каналах 

связи, где плотность каналов значительно 

возрастает. 𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝐶𝑖
𝑁
𝑖=1  где 𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 - общая 

пропускная способность системы, 𝐶𝑖- пропускная 

способность отдельного канала, N — количество 

каналов. Цель данной статьи — рассмотреть 

ключевые методы обработки многоканальных 

сигналов, применяемые как в радиочастотных, так 

и в оптических системах. Мы проанализируем 

особенности каждой из технологий и предложим 

решения для оптимизации обработки сигналов в 

условиях различных помех и искажений. 

Методы 

Многоканальное разделение сигналов 

На 1-рисунке, указаны существующие 

методы обработки многоканальных сигналов. 

Одним из ключевых методов обработки 

многоканальных сигналов является их разделение 

по различным характеристикам, таким как частота 

или время. В радиочастотных системах для 

разделения сигналов используется метод 

частотного разделения (FDM), где каждый канал 

передает данные на своей частоте. Для FDM: 

𝑓𝑖 = 𝑓0 + ⅈ ⋅ 𝛥𝑓 

Где 𝑓𝑖 — частота i-го канала,  𝑓0 — базовая 

частота, 𝛥𝑓 — интервал между частотами. Для 

уменьшения помех и перекрестных помех в 

системах с многоканальной передачей активно 

используется метод кодирования сигналов, 
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например, с применением метода OFDM 

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing).  

 
Рисунок-1. Способы многоканальное 

разделение сигналов 

На 2-рисунке, указаны используемые 

методы в оптических системах. Метод временного 

разделения сигналов (TDM) и частотного 

разделения (WDM, Wavelength Division 

Multiplexing), что позволяет значительно 

увеличить пропускную способность оптических 

волокон, для TDM: 

 𝑇𝑠𝑙𝑜𝑡 =
𝑇

𝑁
 

где 𝑇𝑠𝑙𝑜𝑡- временной интервал для одного 

канала, T — общий временной интервал, N — 

количество каналов. Применение технологии 

WDM в оптических системах позволяет 

одновременно передавать несколько каналов 

данных по одному оптическому волокну, что 

делает эти системы идеальными для реализации 

высокоскоростных и долгосрочных 

коммуникаций. 

 
Рисунок-2. Методы использование в 

оптических системах А) Метод временного 

разделения сигналов Б) Метод частотного 

разделения 

Повышение помехозащищенности 

сигналов 

Помехозащищенность многоканальных 

сигналов — одна из ключевых задач для 

обеспечения устойчивой и надежной связи. В 

радиочастотных системах для улучшения 

помехозащищенности применяются адаптивные 

фильтры и алгоритмы коррекции ошибок. В таких 

системах важно, чтобы передача сигналов могла 

эффективно работать в условиях многократных 

отражений, интерференций и других помех, 

которые часто присутствуют в сложных 

радиочастотных средах.  

Формула для адаптивного фильтра: 

𝑦(𝑛) = ∑ 𝜔𝑘(𝑛)
𝑀−1
𝑘=0 ⋅ 𝑥(𝑛 − 𝑘)  

где y(n) — выходной сигнал, wk(n) — 

весовые коэффициенты, x(n−k) — входной сигнал, 

M — порядок фильтра. 

В оптических системах 

помехозащищенность также является важной 

проблемой, поскольку оптические каналы связи 

подвержены эффектам дисперсии и нелинейности. 

Современные методы компенсации дисперсии, 

включая цифровые методы обработки сигналов, 

позволяют значительно повысить эффективность 

передачи данных в оптических сетях. Технология 

динамического управления мощностью 

оптических сигналов также играет важную роль в 

минимизации помех и улучшении качества связи. 

Восстановление сигналов 

В условиях искажений и потерь сигнала, 

возникающих при передаче многоканальных 

сигналов, одной из важнейших задач является 

восстановление сигнала на приемной стороне. В 

радиочастотных системах для восстановления 

используются различные алгоритмы, такие как 

методы коррекции ошибок и адаптивные 

алгоритмы фильтрации. Для коррекции ошибок и 

восстановления сигналов можно включить: 

1. Формула для вероятности обнаружения 

ошибки: 

𝜌𝑒 ≈ 𝑄(√2 ⋅ 𝑆𝑁𝑅) 

где Q — функция ошибок, SNR — 

отношение сигнал/шум. 

2. Регенерация сигнала:  

𝑋𝑟𝑒𝑐(𝑡) = 𝑥(𝑡) + 𝜀(𝑡) 
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𝑋𝑟𝑒𝑐(t) где— восстановленный сигнал, x(t) 

— принятый сигнал, ε(t) — ошибка 

восстановления. 

Коды с линейным блоком (например, коды 

Хэмминга, код Рида-Соломона). Эти коды 

добавляют избыточность в передаваемую 

информацию, что позволяет обнаруживать и 

исправлять ошибки на приемной стороне. 

Коды свертки. Они основаны на 

применении свертки (или кодирования с памятью) 

и позволяют эффективно исправлять ошибки в 

переданных данных. Например, коды Витерби 

являются важным инструментом для улучшения 

надежности передачи. 

Турбо-коды и LDPC-коды (Low-Density 

Parity-Check Codes) — это более современные и 

эффективные методы коррекции ошибок, которые 

обеспечивают высокую степень исправления 

ошибок при низких уровнях сигнала.  

Для восстановления оптических сигналов в 

реальном времени используются методы цифровой 

обработки, такие как регенерация и компенсация 

искажений. 

Использование цифровой обработки 

сигналов 

Цифровая обработка сигналов (ЦОС) играет 

ключевую роль в улучшении качества передачи и 

восстановления многоканальных сигналов. 

Адаптивные алгоритмы, основанные на ЦОС, 

позволяют динамически изменять параметры 

обработки сигналов в зависимости от условий 

передачи. В оптических системах цифровая 

обработка используется для компенсации 

дисперсии, управления мощностью и уменьшения 

искажений сигнала. 

Результаты и обсуждение 

На рисунке 3 сравнивается предлагаемые 

методы. При применении современных методов 

обработки многоканальных сигналов в 

радиочастотных и оптических системах 

наблюдается значительное улучшение их 

производительности. Например, использование 

технологии OFDM в радиочастотных системах 

позволяет эффективно использовать доступный 

спектр и минимизировать влияние интерференции. 

В оптических системах применение WDM 

позволяет значительно увеличить пропускную 

способность каналов и улучшить эффективность 

использования оптических волокон.  

 
Рисунок-3. Современные методы обработки 

сигналов для многоканальных систем 

 

Цифровая обработка сигналов, включая 

методы компенсации и восстановления, 

обеспечивают стабильность и надежность 

передачи данных в условиях сложных помех и 

искажений (табл. 1). Кроме того, адаптивные 

фильтры и алгоритмы позволяют динамически 

оптимизировать качество связи, обеспечивая 

помехозащищенность и высокую пропускную 

способность. 

Результаты сравнения методов обработки 

сигналов: 

Таблица № 1 

Метод 

Пропуск

ная 

способно

сть 

Уровень 

помехозащище

нности 

Примене

ние 

OFDM Высокая Высокий 
Радиосист

емы 

WDM 
Очень 

высокая 
Средний 

Оптическ

ие 

системы 

Адаптив

ные 

фильтры 

Средняя Очень высокий 
Все 

системы 
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Несмотря на успехи в области обработки 

многоканальных сигналов, существуют 

определенные вызовы, связанные с 

необходимостью более эффективной обработки 

сигналов в условиях высокоскоростных и длинных 

коммуникационных линий. Для дальнейшего 

развития технологий важно улучшать алгоритмы 

цифровой обработки сигналов, а также проводить 

исследования в области квантовых вычислений и 

машинного обучения для более точного и 

эффективного восстановления сигналов. 

Обработка многоканальных сигналов в 

радиочастотных и оптических системах является 

одной из ключевых технологий для обеспечения 

эффективной и надежной передачи данных в 

современных телекоммуникационных сетях. 

Заключение 

В частности, проблемы, связанные с 

искажениями сигналов, дисперсией, а также 

нелинейными эффектами, остаются актуальными 

для высокоскоростных систем связи, таких как 

оптические и радиочастотные каналы передачи. 

Для их решения важными являются 

совершенствование существующих алгоритмов 

цифровой обработки сигналов (DSP), 

использование методов регенерации и 

компенсации искажений, а также внедрение 

передовых технологий, таких как квантовые 

вычисления и машинное обучение. 

Развитие квантовых вычислений и их 

применение в обработке сигналов может 

существенно улучшить скорость и эффективность 

восстановления сигналов в многоканальных 

системах, что откроет новые возможности для 

создания еще более мощных и высокоскоростных 

телекоммуникационных сетей. Квантовые 

алгоритмы обещают значительное ускорение 

процессов обработки и компенсации искажений, 

что является важным шагом для преодоления 

ограничений текущих технологий. 

Машинное обучение представляет собой 

еще одну перспективу для совершенствования 

обработки многоканальных сигналов, позволяя 

автоматизировать и адаптировать процессы в 

реальном времени. С помощью алгоритмов 

машинного обучения можно будет предсказывать и 

устранять искажения и ошибки в процессе 

передачи данных, улучшая качество связи и 

повышая надежность систем. 

В результате, дальнейшие исследования в 

области обработки многоканальных сигналов 

должны сосредоточиться на интеграции новых 

методов и технологий, таких как квантовые 

вычисления и машинное обучение, с 

традиционными подходами.  
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Abstract: With advancements in satellite sensors, multi-source observation systems have become 

widely utilized. However, significant disparities exist among quantitative remote sensing products 

due to variations in observational methods and retrieval algorithms. This study investigates the 

quantitative relationships between the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Soil-

Adjusted Vegetation Index (SAVI), and a vegetation index derived using the universal decomposition 

method for data from Landsat 2+ and Landsat 3 sensors. 
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Introduction 

With advancements in satellite sensors, multi-

source observation systems have become widely 

utilized. However, significant disparities exist among 

quantitative remote sensing products due to variations 

in observational methods and retrieval algorithms. This 

study investigates the quantitative relationships 

between the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), and 

a vegetation index derived using the universal 

decomposition method for data from Landsat 2+ and 

Landsat 3 sensors. Vegetation is a critical component 

of the global ecological system. Spectral vegetation 

index data have been widely applied to study the 

interactions between climate and ecosystems, support 

land management and sustainability efforts, and 

analyze climate change and carbon sequestration. In 

recent years, various vegetation indices have been 

developed for specific applications. Comparing 

vegetation indices across different sensors has proven 

to be an effective approach for sensor calibration. For 

instance, studies have tested the sensitivity of NDVI, 

SAVI, and ARVI to the spectral and spatial properties 

of sensors like ETM+, SPOT, and IKONOS, revealing 

that IKONOS indices tend to be lower than those from 

ETM+ and SPOT. Notably, Landsat and ASTER share 

similar resolution and spectral characteristics, making 

their comparison highly valuable for broadening the 

application of these data sources [1]. 

Materials and methods 
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The research area is situated in the Tashkent 

region, along the Road Valley on Kamchik Mountain 

(Figure 1). For this study, Landsat 2 imagery from 

April 26, 2020, and Landsat 3 imagery from September 

23, 2020, were utilized [2]. 

 
Figure 1. Images from Landsat 2 (a) and 

Landsat 3 (b) 

 

Data Preprocessing 

A. Geometric Correction 

The visible and near-infrared bands of Landsat 

images have a spatial resolution of 10 meters. To 

standardize the spatial resolution across datasets, 

geometric registration was applied to achieve uniform 

10-meter resolution data. 

B. Radiometric Correction 

• Terrain Radiometric Correction 

In regions with mountainous terrain, irregular 

topography greatly influences spatial climate 

variability and the reflectance values of pixels in 

remote sensing images. 

• Reflectance Inversion 

Radiometric calibration integrates sensor-

specific records containing calibration parameters 

tailored to different data formats and response factors 

unique to each sensor. 

Vegetation Indices 

This study utilized two vegetation indices: 

NDVI and SAVI. These indices are commonly derived 

from red and infrared spectral bands [3]. 

NDVI 

The Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) is the most widely applied vegetation index in 

remote sensing. It serves as the primary metric for 

sensor comparison in this analysis: 

REDNIR

REDNIR
NDVI

+

−
=

 
where ρNIR and ρred are the reflectances for 

the NIR and R bands, respectively. 

SAVI 

The Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

addresses the impact of soil background noise by 

incorporating a soil brightness correction factor, 𝐿. The 

index is computed using the following formula [4]: 

)1(* L
LREDNIR

REDNIR
SAVI +

++

−
=

 
setting 𝐿=0.5 effectively minimizes the impact 

of soil background noise. 

Results and discussion 

Figures 2 and 3 display the NDVI and SAVI 

distribution maps for Landsat 2 and Landsat 3 within 

the study area. The findings indicate that, regardless of 

the data source, both vegetation indices effectively 

reflect vegetation growth patterns. However, notable 

differences exist between the indices, particularly in 

regions with fertile vegetation. SAVI values are 

significantly lower than NDVI values. Due to NDVI's 

non-linear response, its calculations are enhanced at 

lower values and compressed at higher values. 

Consequently, NDVI tends to exhibit greater saturation 

compared to SAVI across sensors [5]. 

 
Figure 2. Landsat 2 distribution of NDVI and 

SAV for April 26, 2020. (a) NDVI, (b) SAVI 
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Figure 3. Landsat 2 distribution by NDVI and 

SAV for September 23, 2020. (a) NDVI, (b) SAVI 

 

Figures 4 and 5 illustrate the grayscale 

representation of various vegetation indices for the two 

sensors. The findings reveal that: 1) distinguishing 

between NDVI and SAVI in this scenario is 

challenging, as their detection algorithms, which rely 

on red bands, perform similarly under these conditions 

[6]. 

 
Figure 4. Relationship between NDVI and 

SAVI (Landsat 2) 

 

 
Figure 5. Relationship between NDVI and 

SAVI (Landsat 3) 

 

 

Conclusions 

In this study, Landsat NDVI and SAVI sensor 

data were utilized to evaluate plant health. After 

thoroughly analyzing the distribution of various plant 

indices for both sensors, the key findings can be 

summarized as follows: 1) A strong correlation exists 

between different plant indices for the same sensor, 

with a detection rate exceeding 0.9; and 2) In areas 

without vegetation, SAVI values were higher than 

NDVI values, while the reverse was observed in areas 

with high vegetation productivity. 
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Introduction. Automation processes have 

become an integral part of modern industry, increasing 

production efficiency, efficient use of energy 

resources, and reducing the human factor. Pneumatic 

and hydraulic systems are important among technical 

tools in these processes. 

Pneumatic systems are mainly used in 

processes that require speed and low cost, while 

hydraulic systems are used in tasks that require great 

power and precision. Both technologies have their 

advantages and limitations in choosing and using them. 

In automation, pneumatic and hydraulic systems are 

widely used to control and move various mechanisms. 

Below are the details of these technical tools: 

Pneumatic technical tools. Pneumatic systems 

work using compressed air. They are simple, 

inexpensive, and easily adjustable, often used in tasks 

requiring high speed and repeatability. 

These technical tools are selected depending on 

their tasks in automation processes. Pneumatic systems 

are used where speed and simple control are required, 

and hydraulic systems are used where high power and 

precise movement are required. 

Methods: A simple steam-driven centrifugal 

compressor is modeled together with its basic unit. 

Gaseous propane is used as the working gas. This 

model allows a deeper understanding of the principles 

of gas compression and control of the compression 

unit. The working gas pressure passes through the 

adjusting-suction tank, after which it falls on the 

suction side of the compressor ("intake"). The gas is 

compressed and passes to the output pipe ("compressor 

outlet"), where the pressure is adjusted before leaving 

the system. The compressor has a minimum flow 

bypass which is used to prevent pumping when the 

correct gas flow is less than the minimum required for 

the compressor. The speed of the steam turbine is 

adjusted according to the pressure of the gas leaving 

the compressor. 

Control principles The cold working gas is 

transferred to the suction drum E-l and then to the 

intake pipe of the compressor suction. The pressure in 

the outlet pipe from E-l is provided by the regulator 

PIRC-200, the valve of which is located in the gas 

transmission line at PV-200 E-l. The TIR-310 sensor 

monitors the temperature in E-l, and the FIR-100 

sensor monitors the consumption of working gas in the 

E-l tank. The LIR-400 sensor controls the condensate 

level in E-l. As the level accumulates, the condensate 

is removed from the E-l by means of a pusher (lock) 

with a lever NS-001. For emergency pressure 

reduction, the E-l tank is equipped with an NS-003 

adjustable barrier safety valve on the side of the spring-

loaded safety valve (PPK). The gas enters the suction 

side of the TK-1 compressor and is compressed to a 

higher pressure, which the PIRC-210 regulator 

maintains. During compression, the temperature of the 

working gas rises, which is indicated by the TIR-320 

sensor. The PIRC-210 adjuster controls the speed of 

the steam turbine operation using the PV-210 valve 

located in the steam-to-turbine transfer line. The XIR-

700 sensor shows the speed of the compressor. 
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Figure 1. Scheme of a centrifugal compressor 

compression unit. 

 

Then the gas goes to the output pipe (pipeline) 

of the compressor, and after cooling in the X-l water 

cooler, it is transferred to the tank with a constant 

pressure of 10 kg/cm2. Gas is released through the FV-

130 valve of the FIRC-130 flow adjuster. The TIR-330 

sensor shows the temperature of the gas after the X-l 

cooler. If the direct gas flow from TK-1 is below the 

compressor pumping level, the FIRC-120 adjuster 

opens the FV-120 valve on the compressor bypass to 

prevent pumping. After cooling, the gas returns to the 

E-l tank on the suction side of the compressor. The 

FIR-110 sensor controls gas consumption by bypass. 

When the working range of the main parameters of the 

compression unit is exceeded, a warning or alarm 

signal appears. When the gas consumption from the 

compressor decreases, a warning message "pumping 

may occur" appears. When the compressor's speed 

increases from 18,000 revolutions per minute or 

reaches 60% level in the E-l tank, the automatic barrier 

is activated: to stop the turbocompressor, the separator 

HV-010 is closed in the steam line going to the turbine. 

To calculate the pressure:  P=A/F 

P — pressure (Pa), F — power (N), A — 

surface area (m²). 

The ideal gas law. To determine the basic state 

of compressed gas in pneumatic systems: 

PV=nRT 

P — pressure (Pa), V — capacity (m³), n — the 

amount of matter of a gas (mol), 

R — total gas constant (8.314 J/(mol\cdotpK)), 

T — absolute temperature (K). 

Airflow speed. To calculate air flow: 

Q=v⋅A 

Q — air flow (m³/s), v — speed (m/s), A — 

cross-sectional surface area (m²). 

Bernoulli’s equation 

Calculation of the energy balance of the fluid 

flow: 

P1+ 
𝛒𝒗𝟏

𝟐

2
+ρgh1=P2+

𝛒𝒗𝟐
𝟐

2
+ ρgh1 

P — pressure (Pa), ρ — liquid density (kg/m3), 

v— flow rate (m/s), g — free fall acceleration 

(9.81 m/s2), h — height (m). 

The system is modeled from two hermetic 

containers: suction (E-l) and working (E-2) containers, 

between which the working fluid is transferred using a 

pump (see Fig. 22.2). Fluid consumption is supported 

by the regulator, the valve of which is installed at the 

point of flow. Water is used as the working fluid, the 

vessels are hermetically sealed with a protective layer 

of nitrogen. Control principles Water is transferred to 

the suction tank E-l of the pumps. The LIR-401 sensor 

monitors the liquid level in E-l. A two-channel PIRC-

210 regulator controls the pressure from the E-l tank. 

The "A" valve of the regulator releases nitrogen into 

the atmosphere when the pressure exceeds the 

regulator mark, and through the "B" valve, if the 

pressure is lower than the mark, nitrogen is introduced 

into the tank. Water is pumped from E-l to the working 

tank E-2 with the main pump H-1A (or the spare pump 

N-1V); BIRC-110 adjuster of its consumption from 

pumps 

 
Figure 2. Scheme of the pump and valve 

technological unit. 
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It is supplied with the help of the FV-110 valve 

located in the pipe going to the E-2 tank. The pressure 

in the E-2 tank is also boosted with nitrogen and 

regulated by a two-channel PIRC-230 regulator similar 

to the PIRC-210. Sensor LIR-401 monitors the liquid 

level in E-2. 

Results: Cold start. General considerations. A 

"cold start" exercise allows you to learn the sequence 

of actions required to safely and correctly start a fluid 

handling unit. The necessary equipment up to and after 

the vessel system (that is, upstream and downstream) 

is ready for operation. Before transferring the working 

fluid to the technological unit, all systems in common 

use must be started, checked and ready for work. It is 

also assumed that the following systems are ready to 

run: 

1. Device for transferring working fluid. 

2. Container for receiving working fluid. 

3. General purpose factory systems: 

• Air cleaning system inside the plant and 

around the tool. 

• Power supply system. 

• Drainage system. 

• Nitrogen transfer system. Make sure that all 

the pre-launch steps listed below have been completed 

and that the device is ready to launch. Pre-launch steps: 

1. Washing and cleaning of equipment and 

pipes, removing clogs. 

2. Checking the permeability of pipes along the 

entire technological chain, while necessarily 

controlling the presence of pressure. 

3. Acceptance of electricity, NOA air and 

process air, nitrogen to the device. 

4. Check the operation of the device, prepare for 

work and try using the pumps. 5. Check and start the 

NOA (all adjusters should be in lever mode with the 

adjuster valve closed). 

6. Notify all service personnel related to the 

operation of the node about the start of commissioning. 

The following describes the start-up process, that is, the 

sequence of your actions when starting the 

technological unit. 

Procedure 1. Pour water into the E-l container. 

To do this, open the separator HV-001 in the line of 

water going to E-l. Check the level in the container 

according to the indications of the LIR-401 sensor. In 

the actual installation, if the vessel is not provided with 

a level gauge, the filling control should be carried out 

by means of a measuring bottle. 

2. Insert nitrogen into E-l. To do this, open the 

"V" valve of the PIRC-210 adjuster. 

3. When the pressure in E-l approaches 2.52 

kg/cm2, set the PIRC-210 adjuster to automatic mode 

with a value of 2.52 kg/cm2. 

4. In the same way, using the "V" valve of the 

PIRC-230 adjuster, hermetically close the container E-

2. Set the adjuster to automatic with a value of 2.52 

kg/cm2. 

5. When the level in tank E-l rises to about 40%, 

start pump N-1A. 

6. On the valve assembly of the FIRC-110 

instrument, open the spacers of the adjustment valve 

BV-110. 

7. Open the FV-110 valve of the FIRC-110 flow 

regulator by 10-20%. 

8. Observe the increase in the level in the tank 

E-2 according to the indications of the sensor UR-402. 

9. When the level in E-l rises to 50%, FV-1 to 

maintain the level in tank E-l near 50%. 

10. Open the valve and gradually increase the 

water flow through the pumps. When the water 

consumption approaches 227.0 m3/h, set the FIRC-110 

freezer to 227.0 m3/h and switch to automatic mode. 

10. Observe the increase in the level in tank E-2 

according to the readings of the LIR-402 sensor. When 

the level rises to 45-50%, open the separator HV-002. 

After a certain period of time, the fluid drive unit will 

return to normal operation mode. Normal stop. General 

considerations. The purpose of the Normal Shutdown 

exercise is to learn the sequence of actions required to 

shut down the device properly and safely. A complete 

shutdown of a fluid handling unit is usually performed 

to perform scheduled maintenance of the main unit or 

as required by production as directed by management. 

All relevant employees must be notified of the 

impending termination. 

Conclusion: Pneumatic and hydraulic technical 

tools are an integral part of automation processes and 
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are effectively used in various industries. With these 

technologies, high accuracy, power and efficiency are 

achieved. Pneumatic systems are important in 

processes where lightness and speed are required, 

while hydraulic systems are important in areas where 

high power and strength are required. 

In this study, the main components, advantages 

and disadvantages, control principles and comparative 

analysis of pneumatic and hydraulic systems were 

presented. The following important conclusions can be 

drawn from this: 

Pneumatic systems: It is a low-cost and 

convenient technology that offers advantages where 

low power, high speed and security are required. 

However, high-pressure compressed air has 

limitations due to reduced efficiency and insufficient 

power in areas where high power is required. 

Hydraulic systems: It provides high power and 

torque and allows handling large loads. Also, the 

accuracy and smoothness of the system make it ideal 

for areas where high precision is required. 

However, oil leaks and the need for complex 

technical maintenance increase its environmental 

safety and cost. 

Comparative analysis of systems: Pneumatic 

systems are fast and safe, while hydraulic systems are 

efficient in terms of power and precision. Both should 

be used appropriately depending on specific needs and 

requirements during the selection process. 

The part of the study on management principles 

and modeling of technological processes is important 

for increasing efficiency and ensuring safety in the use 

of pneumatic and hydraulic systems. In the future, it is 

necessary to further improve these systems to increase 

energy efficiency and ensure environmental safety. 

These conclusions serve as an important 

guideline for the rational use of pneumatic and 

hydraulic systems in automation. 
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СПОСОБЫ НАСТРОЙКИ ВЕСОВ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ПОТЕРЬ ПРИ ОБУЧЕНИИ ДАННЫХ 

В НЕЙРОННЫХ СЕТЯХ  

Абдукадиров Бахтиёр Абдувахитович, 

доцент кафедры Программный инжиниринг 

Ферганского филиала Ташкентского университета  

информационных технологий имени Мухаммада аль-

Хорезми,  

Фергана, Узбекистан   
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Аннотация. В этой статье обсуждаются ошибки обучения, ошибки проверки и построение 

графиков их корреляции, которые возникают при обучении данных в глубоких нейронных 

сетях. Также предполагается, что ошибка валидации при обучении глубоких нейронных сетей 

меньше, чем ошибка при обучении. 

 

Ключевые слова: нейронная сеть, обучение сети, потеря, среднеквадратичная ошибка, эпоха, 

регуляризация  

 

Введение. Принятие решений с помощью 

нейронных сетей является необходимым шагом на 

пути к освоению искусственного интеллекта [1]. В 

этом аспекте построение и оптимизация 

архитектуры нейросети играют фундаментальную 

роль. Ключевыми факторами в использовании 

нейросети являются уровень ее обучения и мера 

ошибки идентификации (МОИ), а также 

количество ресурсов, необходимых для 

нормального функционирования нейросети [2, 3]. 

Тем не менее, различные подходы к реализации 

процесса обучения нейросети приводят к 

совершенно разным значениям этих трех факторов, 

второй из которых и частично третий являются 

неизменными атрибутами нейросети. В связи с 

этим выбор способа обучения нейросети должен 

осуществляться в рамках согласования МОИ с 

временем обучения нейросети, прямо 

определяющим уровень ее обучения, и 

количеством потребляемых ресурсов, что не всегда 

выполнимо однозначно [3].   

 Материалы и методы. Обучение 

нейронной сети – это процесс минимизации в 

пространстве обучаемых параметров функции 

оценки.  

Необходимость использования весов 

примеров при обучении может быть обусловлена 

следующими причинами:   

1)  один из примеров плохо обучается; 

2)  число примеров разных классов в 

обучающем множестве сильно отличается; 

3)  примеры в обучающем множестве имеют 

различную достоверность [6].  

Для того чтобы исправить эти причин нужно 

следовать следующими методами:   

1. Произвольно инициализировать сетевые 

веса и смещения. 

2. Получите массу размеченных данных о 

тренировках (например, фотографии кошек 

с меткой «кошки» и фотографии других 

вещей, также правильно помеченных). 

3. Для каждого фрагмента обучающих данных 

передайте его в сеть. 

4. Проверьте, правильно ли сеть понимает это 

(учитывая изображение с надписью 

«кошка», результат сети также является 

«кошкой», или это «собака»). 

5. Если нет, то насколько это было 

неправильно? Или как это было правильно?  

6. Немного измените веса, чтобы повысить 

вероятность того, что сеть более уверенно 

получит правильный ответ. 
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7. Повторение. 

Литературный обзор. В исследовательских 

работах проведенными авторами [5, 8-10] были 

проанализированы различные методы 

оптимизации весов, направленные на снижение 

потерь при обучении. В работе [2] автора указано 

что одним из ключевых аспектов настройки весов 

является выбор алгоритма оптимизации, которые 

наиболее распространенными являются: SGD 

(Stochastic Gradient Descent), Adam и RMSprop.   

        Предположим, мы обучаем сеть 

различать кошек и собак. Поэтому нам нужны 

только два выходных нейрона – по одному для 

каждой классификации. Скармливаем 

изображение кошки в сеть. А пока представьте, что 

каждый пиксель изображения соответствует 

одному «входу». Здесь присвоена вероятность 

62%, что на изображении изображена собака, и 

38%, что это кошка. В идеале мы хотим сказать, что 

это изображение 100% кошка.   

 
Рисунок 1. Процесс классификации 

изображений в нейронной сети 

 

Итак, мы идем по сети в обратном 

направлении, увеличивая веса и смещения, чтобы 

увеличить вероятность того, что сеть 

классифицирует это как кошку.  

 
Рисунок 2. Обратное отслеживание по сети 

для повышения точности классификации 

изображений 

Как мы узнаем, насколько неправильная 

сеть? Мы измеряем разницу между выходом сети и 

правильным выходом, используя «функцию 

потерь».  

Лучшая функция потерь будет зависеть от 

ваших данных и предполагаемого 

приложения. Простым примером функции потерь 

может быть “среднеквадратичная ошибка” – это то, 

что для подгонки линии к точке данных – вы 

пытаетесь минимизировать квадрат расстояния 

между каждой из точек и линией:  

  
Рисунок 3.  График функции для 

нахождения среднеквадратической ошибки 

 

Функция потерь делает то же самое, но во 

многих других измерениях. Они могут быть 

математически сложными, но полезно думать об 

этом как о разнице между тем, что выводит сеть, и 

тем, что она должна выводить. 

Ошибка — это процентная величина, 

отражающая расхождение между ожидаемым и 

полученным ответами. Ошибка формируется 

каждую эпоху и должна идти на спад. Если этого 

не происходит, значит, вы что-то делаете не так.   

Функция потерь находится в центре 

нейронной сети. Она используется для расчета 

ошибки между реальными и полученными 

ответами. Наша основная цель — минимизировать 

эту ошибку. Таким образом, функция потерь 

эффективно приближает обучение нейронной сети 

к этой цели. Функция потерь измеряет «насколько 

хороша» нейронная сеть в отношении данной 

обучающей выборки и ожидаемых ответов. Она 

также может зависеть от таких переменных, как 

веса и смещения. 

Функция потерь одномерна и не является 

вектором, поскольку она оценивает, насколько 

хорошо нейронная сеть работает в целом.  
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На самом базовом уровне функция потерь 

определяет количество «хороших» или «плохих» 

данных предикторов при классификации входных 

точек данных в наборе данных. Чем меньше 

потери, тем лучше работа классификатора при 

моделировании взаимосвязи между входными 

данными и выходными целями. Тем не менее, есть 

момент, когда мы можем переопределить нашу 

модель - слишком близко моделируя данные 

обучения, наша модель теряет способность 

обобщать.  

Для этого нужно: 

1. Сократить наши потери, тем самым улучшив 

точность модели. 

2. Надо делать это как можно быстрее и с 

минимальными обновлениями с 

гиперпараметрами. 

3. Все, не перегружая нашу сеть и не слишком 

тщательно моделируя тренировочные 

данные. 

Это уравновешивающее действие, и наш 

выбор функции потерь и оптимизатора модели 

может существенно повлиять на качество, точность 

и обобщенность нашей конечной модели. 

Типичные функции потерь, также 

называемые «целевыми функциями» или 

«функциями оценки» включают в себя: 

• Двоичная кросс-энтропия (Binary cross-

entropy) 

• Категориальная кросс-энтропия (Categorical 

cross-entropy) 

• Разреженная категориальная кросс-

энтропия (Sparse categorical cross-entropy) 

• Средняя квадратическая ошибка (СКО) – 

Mean Squared Error (MSE) 

• Средняя абсолютная ошибка (САО) – (Mean 

Absolute Error (MAE) 

Анализ и результаты. Цель обучения - 

найти веса и смещения, которые минимизируют 

функцию потерь. Мы можем построить график 

потерь в зависимости от веса. Чтобы сделать это 

точно, нам необходимо иметь возможность 

визуализировать множество измерений, чтобы 

учесть множество весов и смещений в 

сети. Поскольку нам трудно визуализировать более 

трех измерений, представим, что нам нужно найти 

только два значения веса. Затем мы можем 

использовать третье измерение для потери. Перед 

обучением сети веса и смещения 

инициализируются случайным образом, поэтому 

функция потерь, вероятно, будет высокой, 

поскольку сеть будет делать много ошибок. Наша 

цель - найти самую низкую точку функции потерь, 

а затем посмотреть, каким значениям веса она 

соответствует. Это может выглядеть примерно так:  

 
Рисунок 4.  Крайние точки функции ошибок  

 

Здесь мы можем легко увидеть, где 

находится самая низкая точка, и прочитать 

соответствующие значения весов. К сожалению, на 

самом деле это не так просто. Сеть не имеет 

хорошего обзора функции потерь, она может знать 

только текущие потери, а также текущие веса и 

смещения. 

Так как же нам помочь сети найти самую 

низкую точку? Чтобы найти самую низкую точку, 

мы используем технику под названием 

«Градиентный спуск». Представьте, что вы стоите 

на вершине горы, но с завязанными глазами. Вам 

нужно спуститься вниз, но вы не видите, куда 

идти. Вы ощупываете ногой и находите 

направление с самым крутым уклоном, а затем 

делаете небольшой шаг в этом направлении. Вы не 

хотите делать слишком большой шаг — это может 

быть опасно, но вы также не хотите делать 

слишком маленький шаг — это займет целую 

вечность, чтобы спуститься. 

Итак, с точки зрения функции потерь сети, 

мы находим направление наискорейшего уклона 
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вниз и делаем «небольшой шаг», немного 

подталкивая веса в этом направлении. 

Сначала функция потерь будет высокой, и 

сеть будет делать неверные прогнозы. По мере 

корректировки весов и уменьшения функции 

потерь сеть будет лучше выводить правильные 

ответы.  

 
Рисунок 5. График доли потерь при 

тестировании и обучении  

 

Наиболее распространенной причиной 

является регуляризация (например, dropout), 

поскольку она применяется во время обучения, но 

не во время проверки и тестирования. Если мы 

добавим потерю регуляризации к потере 

валидации, все будет выглядеть по-другому. 

 
Рисунок 6. График пропорций потери при 

тестировании и регуляризации, а также потери при 

обучениях 

 

Первая причина заключается в том, что 

регуляризация применяется во время обучения, но 

не вовремя валидации / тестирования. При 

обучении глубокой нейронной сети мы часто 

применяем регуляризацию, чтобы помочь нашей 

модели:   

1. Получить более высокую точность 

валидации / проверки 

2. И в идеале, чтобы лучше обобщить данные 

за пределами наборов проверки и 

тестирования 

Методы регуляризации часто жертвуют 

точностью обучения, чтобы улучшить точность 

проверки / тестирования - в некоторых случаях это 

может привести к тому, что ваша потеря при 

проверке будет ниже, чем потеря при обучении.  

 Во-вторых, такие методы регуляризации, 

как dropout, не применяются во время валидации / 

тестирования.  

Как показана на рисунке 6, учет 

регуляризации до потери при валидации 

(например, применение dropout во время 

валидации / тестирования) может сделать ваши 

кривые потерь при обучении / валидации более 

похожими. 

Да, и потеря тренировки измеряется в 

течение каждой эпохи, в то время как потеря 

проверки подтверждается после каждой эпохи, 

поэтому в среднем потеря тренировки измеряется 

на 0.5 эпохи раньше. Если мы сместим его на 0.5 

эпохи влево, все снова будет выглядеть по-

другому.    

 
Рисунок 7. График соотношения потери при 

смещенной обучении и потери при регуляризации  

 

Вторая причина, по которой вы можете 

увидеть потерю при проверке ниже, чем потеря при 



 

364 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

обучении, связана с тем, как измеряется и 

сообщается значение потери:  

1. Потери обучения измеряются 

в течение каждой эпохи 

2. В то время как потеря проверки 

измеряется после каждой эпохи 

Наша потеря обучения постоянно 

сообщается в течение всей эпохи; однако метрики 

проверки вычисляются на основе набора 

проверки только после завершения текущей эпохи 

обучения. 

Это означает, что в среднем потери на 

обучение измеряются на пол эпохи раньше. 

Если мы перенесем потери обучения на 

половину эпохи влево, то мы можем увидит, что 

разрывы между значениями тренировок и потерь 

намного меньше. Это также может указывать на 

утечку из тестовых данных в тренировочные 

данные, здесь надо быть осторожным.   

Даже если потеря проверки близка к потере 

обучения, наша модель все равно может быть 

перегружена. При сравнении надо учитывать 

потери в регуляризации, надо сдвигать потери 

обучения на половину эпохи и убедится, что набор 

проверки большой, взятый из того же 

распределения, что и обучения, без утечек.    

 
Рисунок 8. Графики потерь в неизмененном 

виде (а), сдвиг графика потерь при обучении на 1/2 

эпохи влево (б)  

 

Как вы можете заметить, смещение 

значений потерь при обучении на полпериода 

влево (внизу) делает кривые обучения / проверки 

более похожими по сравнению с графиком без 

сдвига (вверху).  

Или, возможно, набор val проще, чем 

тренировочный набор. Это может произойти 

случайно, если набор значений слишком мал или 

если он не был должным образом выбран, 

например, слишком много простых классов. Или 

набор обучение просочился в набор val. Или вы 

используете увеличение данных во время 

обучения. 

Заключение. Регуляризация применяется 

во время обучения, но не во время проверки или 

тестирования. Если вы добавите в регуляризацию 

потери во время валидации или тестирования, то 

ваши значения потерь и кривые будут выглядеть 

более похожими. Потеря обучения измеряется 

в течение каждой эпохи, а потеря проверки 

- после каждой эпохи. В среднем потеря 

тренировки измеряется на пол эпохи раньше. Если 

вы сдвинете кривую тренировочных потерь на 

половину эпохи влево, ваши потери выровняются 

немного лучше. Ваш набор для проверки может 

быть проще, чем ваш обучающий набор, или в 

вашем коде есть утечка ваших данных. Убедитесь, 

что ваш набор валидации достаточно большой и 

выбран из того же распределения, что и ваш 

тренировочный набор. Возможно, вы чрезмерно 

упорядочиваете свою модель. Попробуйте 

уменьшить ограничения регуляризации, в том 

числе увеличить емкость модели т.е. сделать ее 

глубже с большим количеством параметров, 

уменьшить dropout, уменьшить силу снижения веса 

и т. д.  
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Annotatsiya: Ishda matnli ma’lumotlarni tahlil qilish, tasniflashda ma’lumotlarni intellektual 

tahlillash model va algoritmlarini ishlab chiqish masalasi qaralgan. Ishlab chiqilgan usul va modellar 

yordamida ijtimoiy tarmoq yozishmalarini tasniflash, uning hissiy aloqadorligini aniqlash hamda 

baholash masalalarini yechishda qo‘llaniladi.  Neyron to‘rlarni qo‘llash uchun kaskadli neyro-

noravshan tasniflagichning guruhlashtirish tuzilmasi ishlab chiqilgan. Ijtimoiy tarmoqlardagi (o‘zbek 

tilidagi matnlarni) tahlillash uchun tasniflash algoritmi ishlab chiqilgan bo‘lib, uning yordamida 

ruknlashtirish, tezaruslarni amalga oshirish vositalari taklifi bayon qilingan.  

 

Kalit so‘zlar: ijtimoit tarmoq matnlari, neyro-noravshan tasniflagich, hissiyotlarni tahlil qilish, 

hissiylik bahosi, tezaurus, matnni tasniflash mexanizmi, LSTM neyron tarmog‘i 

 

I. Kirish 

Xozirgi kunda ijtimoiy tarmoqlar turli 

ma’lumotlar almashinuvi uchun keng tarqalgan katta 

hajmdagi platformaga aylandi. Elektron matnli 

ma’lumotlarning bu o‘sishi ma’lumotlarni samarali 

boshqarish, tahlil qilish va talqin qilish uchun jiddiy 

muammolarni keltirib chiqaradi. An’anaviy tasniflash 

algoritmlari ko‘pincha norasmiy til, jargon, 

qisqartmalar va turli mavzular bilan ajralib turadigan 

ijtimoiy media matniga xos bo‘lgan murakkablik va 

nuanslarni hal qilishdagi muammoli holatlarda 

samarasiz bo‘lishi kuzatilmoqda.  

Ushbu muammolarni hal qilish uchun 

tadqiqotchilar turli xil hisoblash paradigmalarining 

kuchli tomonlarini birlashtirgan gibrid yondashuvlarga 

tobora ko‘proq murojaat qilmoqdalar. Bunday 

yondashuvlardan biri neyron-noravshan algoritmlari 

bo‘lib, u neyron tarmoqlarning ma'lumotlardan 

o‘rganish qobiliyatini noravshan mantiqning sust 

shakllanlik va noravshanlik bilan ishlash qobiliyatini 

birlashtiradi [1-4]. Ushbu gibrid usul neyron 

tarmoqlarning moslashuvchan o‘rganish 

imkoniyatlaridan va noravshan tizimlarning talqin 

qilinishidan foydalangan holda elektron matn 

ma'lumotlarini tasniflash uchun mustahkam asosni 

taklif qiladi. 

Ushbu maqolada ijtimoiy tarmoqlarda elektron 

matn ma’lumotlarini tasniflash uchun neyron-

noravshan algoritmini ishlab chiqish va qo‘llash 

masalasi qaralgan. Ushbu ikkita kuchli texnikani 

birlashtirib, tavsiya etilgan algoritm tasniflash 

aniqligini yaxshilash va ijtimoiy media mazmunini 

yanada nozikroq tushunishni ta'minlashga qaratilgan. 

Ishda neyron-noravshan tizimning arxitekturasini 

ko‘rib chiqamiz, o‘qitish va tasdiqlash uchun 

qo‘llaniladigan metodologiyalar tahlil qilinadi va real 

ijtimoiy tarmoq ma'lumotlar to‘plamidan foydalangan 

holda algoritm ishlashi baholalanadi. 

Ushbu tadqiqotning ahamiyati uning 

mazmunini yanada samarali va aniq filtrlash, his-

tuyg‘ularni tahlil qilish va mavzuni aniqlash imkonini 

beruvchi avtomatlashtirilgan matn tasnifini yaxshilash 

bilan izohlanadi. Ijtimoiy tarmoqlarning ta'siri va 

murakkabligi o‘sishda davom etar ekan, neyron-

ravshan tizim kabi ilg‘or tasniflash algoritmlari 

ulardagi keng ma'lumotlardan foydalanish va amaliy 

tushunchalarni olish uchun juda muhim bo‘ladi. 

II. Metodologiya 
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Matnli ma’lumotlarni belgilarni qisqartirish 

semantik tahlillagich (gap tuzilmasini aniqlashda), 

o‘zaklash, lug‘at bo‘yicha qidirish, guruhlashtirish, 

hissiyotlarni tahlillash mexanizmlari shakllantirildi. 

Mazkur mexanizmlar bilan qurollangan holda matnli 

ma’lumotlarni, aynan, ijtimoiy tarmoqda matnli 

ma’lumotlarni tasniflash uchun mahsus mexanizmni 

ishlab chiqish talab etiladi [5].  

 Ushbu talab asosida ijtimoiy tarmoq 

qisqa kontekstli matnli yozishmalari matnlarini 

tahlillash uchun neyro-noravshan tasniflagichni qurib 

olamiz. Buning uchun bu tasniflagichni vazn 

koeffitsiyentini qo‘llagan holda rukn so‘z 

tezauruslarining qiymatliligini hisoblab chiqiladi 

hamda neyro-noravshan tasniflagichdan foydalangan 

holda o‘qitib olishni tashkil etishga xizmat qiluvchi 

algoritm ishlab chiqildi [6]. Ushbu algoritm quyidagi 

qadamlardan iborat: 

1-qadam. 𝑅 –ruknlar to‘plami va 𝑉(𝑜𝑗)-o‘quv 

tanlanma shakllantirilib olinadi. 

2-qadam.  Dastlabki qiymatlarni e’lon qilish 

𝑏 = 1; 𝑗 = 1 va 𝑏 < 𝐵 shartga tekshirish. Agar qiymat 

qiymatlar sohasi maksimumdan kichik bo‘lsa o‘qitish 

va natijaga, aks holda so‘z tezaurusi 𝑙𝑏 = 1  va 𝑚𝑗 = 1 

matrisa dastlabki qiymati shakllantiriladi. 

3-qadam. 𝑙𝑏˂𝐿𝑏 tezaurus maksimumdan kichik 

bo‘lsa, 5-qadamga, aks holda 4-qadamga o‘tiladi. 

5-qadam. O‘quv tanlanmadan (𝑉𝑙𝑏, 𝑈𝑙𝑏) juftlik 

tanlanadi. 

6-qadam. 𝑉𝑙𝑏𝕆𝑅𝑗 tezaurusga qo‘shilgan bo‘lsa, 

𝑙𝑏 = 𝑙𝑏+1 bilan 3-qadamga aks holda 𝑉𝑙𝑏 ning matnli 

hujjatning boshqa qismlarida uchrash chastotasini 

𝑉(𝑜𝑡) asosida berilgan ruknni hisoblash. 

7-qadam. Uchrashi nolga teng bo‘lganda, so‘z 

𝑊𝑚𝑗 vazn koefisenti bilan tezaurusga qo‘shiladi, aks 

holda 𝛽- ekspert cheklov qiymatiga solishtiriladi. 

Qiymat 𝛽-dan kichik bo‘lmasa 𝑉𝑙𝑏-so‘z tezaurusga 

𝑟𝑚𝑗 = 𝑟𝑟𝑟 koefisiyent bilan qo‘shiladi. 

8-qadam. 𝑙 ning navbatdagi 𝑏 + 1 qiymati hosil 

qilinib, uning keyingi ruknga tegishliligiga tekshiriladi. 

Tegishli bo‘lsa, 𝑗-qiymat bir birlik oshiriladi va 2- 

qadamga o‘tiladi, aks holda qiymat qo‘shilmasdan 2-

qadamga o‘tiladi. 

9-qadam. 𝑉𝑙𝑏- tezaurusga 𝑟𝑚𝑗 = 𝑟𝑐𝑚 koefisiyent 

bilan qo‘shiladi. 

10-qadam.  Tezaurusga ma’lum qiymatlarda 

qo‘shilgan so‘zlar massivi hosil qilinadi va 5- qadamga 

o‘tiladi. 3-qadam qayta tekshirilib, 

11-qadam. 2-qadam sharti qanoatlantirsa, natija 

chop etiladi. 

Ushbu algoritm yordamida so‘zlarni rukndagi 

vazn koeffisiyentini hisoblash amalga oshiriladi.  

1-rasmda LSTM ko‘rinishdagi neyron tarmog‘i 

yordamida ruknlashtirishni amalga oshirish algoritmi 

keltirilgan. Mazkur algoritmni amalga oshiramiz 

ijtimoiy tarmoqdan olingan so‘z ruknga ajratish yoki 

yangisini hosil qilish uchun keltirilgan belgilanishlar 

quyidagicha amalga oshiriladi: 

𝐾- joriy vazn miqdori, 𝑆𝑗- topilgan so‘zlar 

miqdori, 𝑗-joriy qiymat, 𝑟𝑖- rukn lug‘atidagi so‘z 

miqdori; 𝑊𝑖-joriy vazn koeffitsiyenti; 𝑥𝑖-kiruvchi matn 

so‘zlari. 

 
1-rasm. LSTM yordamida ruknlashtirish 

algoritmi 
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LSTM ni tasavvur qilish uchun rekurrent 

neyron tarmoq bilan solishtirma ko‘rinishiga keltirish 

mumkin: 

 
2-rasm. Oddiy rekurrent neyron tarmog‘i 

 

2-rasmda A neyron tarmog‘i, 𝑥 – kiruvchi 

signal, ℎ- chiqariluvchi qiymat (natija). Ko‘rib 

turilganidek har-bir qatlam yoki birlik alohida 

natijadorlikka ega bo‘lishi mumkin. Natijadorlikda 

siklni hosil qilgan holda olingan rekurrent tarmoq 

quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi. 

 
3-rasm. Oddiy rekurrent neyron tarmoqda 

siklni yo‘lga qo‘yish 

 

Oddiy takrorlanuvchi rekurrent neyron 

tarmog‘ida bitta qatlam bo‘ladi. Mazkur arxitekturadan 

kelib chiqqan holda ijtimoiy tarmoq yozishmalarini 

tahlillash algoritmi yordamida matn mazmunini va 

yo‘nalishini aniqlash amalga oshiriladi. 

 
4-rasm. Oddiy takrorlanuvchi modulli 

rekurrent neyron tarmog‘i 

 

 
5-rasm. Takrorlanuvchi LSTM neyron 

tarmog‘ida qatlamlarning o‘zaro aloqadorligi 

 

6-rasmda API olingan ijtimoiy tarmoqdan 

jamlangan matnli yozuvlar (postlar) olinadi, o‘quv 

tanlanma shakllantiriladi. Buning uchun ishlab 

chiqilgan lug‘atdan foydalaniladi. Word2 ves va mos 

ravishda TF-IDF modeli yordamida dastlabki ishlov 

beriladi [7]. Neyron o‘qitilib, matnning tegishlilik 

darajasi chiqariladi. 

 
6-rasm. Matn tuslanishiga qarab tasniflash 

jarayoni 
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Qo‘yilgan masalani yechishning keyingi 

bosqichida LSTM dan oldin konvolyusion qatlam 

belgilarni ajratib bersa, LSTM ajratilgan belgilar bilan 

ishlaydi. 

Uning arxitekturasi quyidagi (7-rasm) 

ko‘rinishida bo‘ladi: 

 
7-rasm. Konvolyusion va rekurrent qatlamli 

neyron tarmoq arxitekturasi 

 

Uning algoritmik ko‘rinishi quyidagi 

ko‘rinishda amalga oshiriladi (8-rasm). 

 
8-rasm. LSTM yordamida matnlarni tasniflash 

algoritmi 

 

Neyron to‘rlarni qo‘llash uchun kaskadli neyro-

noravshan tasniflagichning guruhlashtirish tuzilmasi 

ishlab chiqilgan. Tahlillash mexanizmining bunday 

tashkillashtirilishi matnlarni mazmunan tahlillashda 

qo‘l kelishi muallif tomonidan ishlab chiqilgan 

yondashuv bilan asoslangan. 

 

III. Natijalar 

Ijtimoiy tarmoqdan olingan sharhlar tahlili 9-

rasmdagi ko‘rinishda baholangan. Mazkur sharhlar 

ijtimoiy tarmoqlarda fikrlashish uchun olib borilgan 

yozishmalardan olingan bo‘lib, har bir yozuv bitta 

qatorni ifodalagan. Ko‘rinib turibdiki, ushbu sharhlar 

negativ, neytral hamda pozitiv ko‘rinishlarda 

baholangan (mos ravishda vaznlari keltirilgan) va 

umumiy sharh qiymati keltirib chiqarilgan. Sharhlar 

bahosiga qarab, uni bildirayotgan shahsning ijtimoiy 

tarmoqdagi o‘zini tutish tarixi shakllantiriladi va 

foydalanuvchi ko‘rsatkichlari bo‘yicha diagnostika 

qilinadi. 

 
9-rasm. Turli sharhlar uchun olingan 

ko‘rsatkichlar. 

 

Olib borilgan kuzatishlar shaxsning holatining 

o‘zgarish trayektoriyasini belgilab olish imkoni berildi. 

Ba’zi hollarda umumlashtirilgan baho chiqarilishi talab 

etiladi. Bunday hollarda gistogramma ko‘rinishdagi 

yechimlar taklif etildi. Natijalarni kuzatganimizda 

umumlashgan ko‘rinishda ijobiy so‘zlar tahlili, salbiy 

so‘zlar tahlili hamda betaraflik holatlari aniqlangan. 

O‘tkazilgan tajribaviy tadqiqotlar natijasida 5 ballik 

tizimda baholangan so‘zlarning joylashuvni 
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vizuallashtirish orqali berilgan sharxlar matnlarida 

hissiy so‘zlarning taqsimotini baholash mumkin.  

Taklif etilgan va mavjud algoritmlar asosida 

o‘tkazilgan tajribaviy tadqiqot natijalari matnli 

ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish va tasniflash 

masalalarini yechishda qarab o‘tilgan. Tajriba sifatida 

olingan matnli hujjatlarni tasniflashga ketadigan vaqt 

20-25% ga qisqartirish va tasniflash aniqligini 10-17% 

ga oshirish imkonini berdi. 

IV. Xulosa 

Ushbu ishda matnli ma’lumotlarni tasniflash va 

tahlillashning turli yondashuvlari va ularning 

umumlashtirilgan arxitekturasi ishlab chiqildi va 

quyidagilarda o‘z aksini topgan: 

Matnlarni tasniflash hozirgi kunda keng quloch 

yozib borayotgan ijtimoiy tarmoqda matnli 

ma’lumotlarni tahlillash uchun asosiy mexanizmni 

shakllantirish usul va vositalari ishlab chiqilgan bo‘lib, 

umumlashgan amalga oshirish mexanizmi taklif 

etilgan. Mazkur mexanizm yordamida matnli yozishma 

elementlarini konteksli tahlillash, hissiy ajratish 

mexanizmi tavsifini amalga oishrish yondashuvlari 

bayon etilgan.  

Ijtimoiy tarmoqlardagi (o‘zbek tilidagi 

matnlarni) tahlillash uchun tasniflash algoritmi ishlab 

chiqilgan bo‘lib, uning yordamida ruknlashtirish, 

tezaruslarni amalga oshirish vositalari taklifi bayon 

qilingan. Buning uchun LSTM yordamida 

ruknlashtirish algoritmi taklif etilgan.  

Matnlarni tahlilash samaradorligini oshirish 

uchun rekurrent neyron tarmog‘i elementlari to‘liq 

tashkil etib olish imkonini beruvchi algoritm ishlab 

chiqildi. Mazkur algoritm yordamida neyron tarmog‘i 

o‘qitilishi samaradorligi oshirilishi ko‘rsatib o‘tilgan. 

Ishlanmalar asosida konvolyusion va rekurrent 

qatlamli neyron tarmoq arxitekturasi taklif etildi. 

Mazkur arxitekturaga asoslangan LSTM yordamida 

matnlarni tasniflash algoritmi ishlab chiqildi va asoslab 

berildi. 
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Abstract. Robots' sense of touch . Many robotics tasks, in particular automatic assembly of products, 

require direct physical contact between the object and the robot's gripping unit. Since the presence of 

such contact is a necessary condition for the successful solution of the problem, the problem arises 

the desire to use it simultaneously for recognizing the object with which the robot interacts, to 

evaluate its parameters: geometric dimensions, orientation in space, degree of surface roughness .  

 

Key words: Robots', General, Remote sensing in geophysics, Seismology, Electrocardiography 

 

Introduction. To date, significantly fewer 

devices and methods have been developed for artificial 

touch than for artificial vision. However, the speed of 

information processing in tactile sensors can be even 

higher than in optical ones. This is due to the fact that 

in the first case, a significantly smaller number of 

signal samples are processed than when processing 

video signals. Tactile sensors can solve various 

problems: determining the state of a surface, 

recognizing the shape of contours and studying other 

characteristics of an object by “feeling” it with a 

sensitive element. The advantages of tactile sensors are 

their mechanical flexibility, low cost, ease of use, as 

well as the linear dependence of electrical resistance 

from deformation, and therefore, from local load. 

Areas of application of tactile sensors include 

industrial robotics, remote control, including on 

devices designed to operate in adverse environments. 

Research methods. Remote sensing in 

geophysics. This refers to observations of the Earth's 

surface and other planets - these are various satellites, 

reusable ships, orbital stations and and much more. 

Each of these systems produces huge flows of 

information. Since the number of consumers of this 

information is rapidly increasing, it seems necessary to 

perform automatic classification of observations in a 

minimum time consistent with the urgency of the 

requests. The ideal solution is considered to be real-

time image processing and delivery of results to users. 

Seismology. Seismic waves can be observed 

and recorded at any point on the earth's surface. 

Seismographs are used for this purpose - devices that 

have an extremely high sensitivity to mechanical 

vibrations of the earth. Automatic decoding of these 

records is of great interest for understanding the 

phenomena occurring in the thickness of the earth's 

crust. To describe seismic waves, a grammar was 

developed, implemented on a deterministic finite 

automaton. Given that the signal segments have the 

same duration, among the possible interferences, one 

should take into account only mistakes substitutions. 

Each of these additional rules can be taken with a 

certain weight, depending on the error. 

The solution is to weight permutations between 

two words according to the distance separating these 

classes in the chosen feature space. In this case, the 

recognition operation turns out to be identical to the 

operation of finding an optimal path in a tree graph, 

since such a representation can be associated with any 

finite-state grammar. states. The experiments were 

carried out on an array that included 321 

implementation. From them 50 were used V quality 
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educational samples And as a basis for developing the 

grammar. Depending on the number of classes, the 

overall results showed two values: the percentage of 

correct recognition and the time it takes to complete it. 

With the number of classes around 10 the execution 

time increases sharply. If we take into account the 

resulting at the same time, the percentage of correct 

recognition is quite high, then it turns out that the 

intuitive choice of precisely this number of classes is 

quite justified. The results can be improved somewhat 

by using the length of the segment as an additional 

feature. In addition, it is of interest to consider the 

combination of this procedure with a system of expert 

assessments. 

Electrocardiography is one of the methods for 

studying the work of the heart, based on recording the 

difference in electrical potentials that arise during 

cardiac activity. Schematically, the heart can be 

represented as an electrical dipole of variable length, 

depending on the heart rhythm. The shape of the 

electrical signal, changing over time, and its amplitude 

depend on the point of removal. A typical oscillogram 

of an ECG signal is shown in Fig. 1.1. 

The letters PQRST, proposed by V. Einthoven, 

allow for a convenient description of individual 

features of this continuous curve. The periodic ECG 

signal has a relatively simple structure, so a procedure 

based on a grammatical description was proposed for 

its automatic recognition. 

 
Fig. 1.1. Typical electrocardiogram, where 1 is 

the electrical axis of the heart.  

This description ECG is being compiled from 

four symbols - p, r, b, t, 

each of which corresponds to a specific section 

of the curve in Fig. 1.6. Symbol p corresponds to the P 

wave ; r – RS transition; b – relative to the flat part 

separating the extremes of S and T (about 0.1 s); t – 

wave T. If we take the wave P as the starting point , then 

in such notations a normal ECG can be described by 

sequences of symbols: prbtb , prbtbb , prbtbbb , etc. 

Syntactic descriptions of this kind can be 

obtained using the grammar G : 

G = { V t , V n , P, S } , V t = { p, r, t, b } , V n = 

{ S, A, B, C, D, E, H } , 

P = { S → pA, A → rB, B → bc, C → tD, D → 

b, D → bE, E → b, E → bH, E → pA, H → b, H → bS, 

H → pA }. 

Results.The language generated by this 

grammar can be mapped to a finite state machine, the 

diagram of which is shown in Fig. 1.7. In order to 

detect an abnormal ECG and distinguish it from a 

normal one, the output “0” is used if the ECG under 

study corresponds to the “normal” standard, and the 

output “1” is used if the ECG under study corresponds 

to the “normal” standard. otherwise. This output in Fig. 

1.2 is connected to the transition lines. This type of 

recognition machine is very primitive: it is capable of 

detecting only gross deviations from the norm. In 

reality, the analysis of an abnormal ECG is a serious 

task that is performed by qualified specialists. 

 
Fig. 1.2. Scheme machine gun For recognition 

electrocardiograms 
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Industrial application. Automatic control of 

parts during their manufacturing process is a task for 

which various information processing tools are used 

and developed. However, the introduction of devices 

that automatically measure the dimensions, surface 

condition, and other characteristics of objects during 

the manufacturing process is often associated with 

considerable difficulties. One of the main tasks that 

arise during automatic control is the task of training the 

recognition device. 

Conclusion. In the process of manufacturing 

parts or units, the variety of possible defects can be so 

great that compiling a training set for the machine that 

includes all variants of situations subject to control is 

often an impossible task. Therefore, it is necessary 

either to create a training set based on a limited set of 

typical defects that require identification, or to 

introduce an automatic learning procedure, which 

seems a priori incompatible with many industrial 

applications. However, the need for such systems is 

becoming increasingly more acute in those areas where 

one has to deal with repeatedly repeated operations or 

where high speed of execution is required. 

The tasks of assembling units and mechanisms 

are also gradually being transferred to robots. In most 

cases, the elements to be assembled must be fed and 

oriented in a strictly defined manner. The correctness 

of this is checked automatically using various sensors, 

most often optical ones. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada majmuaviy markazlashtirilgan tizimlarning arxitekturasi va 

funksional imkoniyatlari tahlil qilinadi. Mazkur tizimlar telekommunikatsiya, ta’lim, logistika va 

ishlab chiqarish sohalarida muhim ahamiyat kasb etadi. Tadqiqotda markazlashtirilgan boshqaruv 

tizimlarining komponentlari, texnologik asoslari, ularning ustunliklari va cheklovlari batafsil ko‘rib 

chiqiladi. Eksperimental natijalar tizimlarning samaradorligini va amaliyotdagi ahamiyatini 

tasdiqlaydi. 

 

Kalit so‘zlar: markazlashtirilgan tizimlar, telekommunikatsiya tarmoqlari, boshqaruv arxitekturasi, 

ma’lumotlarni tahlil qilish, avtomatlashtirish, resurslarni boshqarish, xavfsizlik tizimlari, aloqa 

infratuzilmasi, markaziy boshqaruv, tizimning ishonchliligi 

 

Kirish. Zamonaviy ta’lim jarayoni raqamli 

texnologiyalar bilan tobora boyib bormoqda. Ushbu 

texnologiyalar orasida majmuaviy markazlashtirilgan 

tizimlar (MMT) o‘qitish jarayonini avtomatlashtirish, 

talabalarning bilimlarini nazorat qilish va resurslardan 

samarali foydalanishni ta’minlashda muhim rol 

o‘ynaydi. Bunday tizimlar ta’lim muassasalari uchun 

innovatsion yechimlar bo‘lib, ta’lim jarayonining 

sifatini oshirish va resurslarni optimal taqsimlashga 

yordam beradi. 

Majmuaviy markazlashtirilgan tizimlarning 

ta’limdagi ahamiyati: 

O‘quv jarayonini boshqarish - talabalar va 

o‘qituvchilar faoliyatini kuzatish, boshqarish va 

ma’lumotlarni markazlashgan holda saqlash imkonini 

beradi. 

Onlayn ta’lim platformalarini qo‘llab-

quvvatlash - elektron resurslar, testlar, dars 

materiallari va vazifalarni yagona platformada jamlash. 

Ma’lumotlarni tahlil qilish va reyting tuzish 

- talabalar faoliyatini real vaqt rejimida tahlil qilish va 

reyting tizimlarini joriy qilish orqali ta’lim sifatini 

oshirish. 

Pandemiya va boshqa global o‘zgarishlar 

natijasida onlayn ta’lim va masofaviy o‘qitish usullari 

keng ommalashdi. Shu sababli, markazlashtirilgan 

tizimlar ta’limni masofadan samarali boshqarish va 

nazorat qilish uchun dolzarb yechim hisoblanadi. 

Bundan tashqari, talabalar o‘qish jarayonini interaktiv 

va shaxsiylashtirilgan qilish uchun MMT asosida 

ishlab chiqilgan simulyatsion trenajyorlardan 

foydalanish talab etiladi. 

Tadqiqot muammosi: Hozirgi vaqtda ko‘plab 

ta’lim tizimlari bir-biridan ajralgan holda ishlaydi, bu 

esa ma’lumotlarni markazlashtirish va yagona 

boshqaruv tizimlarini joriy qilishda qiyinchiliklar 

tug‘diradi. Shu sababli, markazlashtirilgan 

tizimlarning ta’lim sohasiga integratsiya qilish va uni 

samarali ishlashini ta’minlash muhim masala 

hisoblanadi. 

Ushbu tadqiqot muammosi markazlashtirilgan 

tizimlar yordamida ta’lim jarayonini avtomatlashtirish 

va optimallashtirish imkoniyatlarini o‘rganish. 

Vazifalar: 

- o‘quv simulyatsion platformalarining 

arxitekturasi va funksiyalarini tahlil qilish; 
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- talabalar bilimini baholash va nazorat qilishda 

markazlashtirilgan tizimlarning ahamiyatini 

o‘rganish. 

- MMTni ta’lim jarayoniga integratsiya qilishda 

yuzaga keladigan muammolarni aniqlash va 

ularni hal qilish bo‘yicha tavsiyalar ishlab 

chiqish [1]. 

Metod va tadqiqot usullari. Tahlil qilish 

usullari: 

- annotatsiyali bibliografiya usuli: har bir 

adabiyotning maqsadi, metodologiyasi, va 

xulosalari tahlil qilinadi; 

- mahsulot-jarayon-tahlil modeli (Product-

Process-Analysis Model). 

Tizimlarni tadqiq qilish uchun yondashuvlar: 

- tajribaviy metodlar (mavjud tizimlarning 

ishlash samaradorligini o‘lchash va 

taqqoslash); 

- teoretik tadqiqot: matematik modellashtirish va 

algoritmik tahlil. 

Eksperiment o‘tkazish bosqichlari; 

- ma’lumot yig‘ish. 

- sinovlar o‘tkazish va natijalarni tahlil qilish. 

Majmuaviy markazlashtirilgan tizimlarning 

arxitekturasi va funksiyalarini tadqiq qilishda 

tajribaviy metod real tizimlarni amaliy sinovdan 

o‘tkazib, ularning ishlash samaradorligi, yuklama 

bardoshliligi va boshqa parametrlarini aniqlashni 

nazarda tutadi [2-3]. Quyida bu usulni batafsil tahlil 

qilish uchun aniq misollar keltiriladi. 

Majmuaviy markazlashtirilgan tizimlarda 

quyidagi savollarga javob olish maqsadida tadqiqot 

olib boriladi: 

• Tizim bir vaqtning o‘zida nechta 

foydalanuvchini qo‘llab-quvvatlay oladi? 

• Yuklama oshganida ishlash tezligi qanday 

o‘zgaradi? 

• Tizimda xavfsizlik va ma’lumotlarni uzatish 

aniqligi qay darajada saqlanadi? 

Eksperiment uchun “Markazlashtirilgan bulutli 

hisoblash tizimi” tanlanadi (masalan, AWS yoki 

Google Cloud Platform) [4]. Ushbu tizim  

ma’lumotlarni qayta ishlash va saqlash, 

foydalanuvchilarga veb-xizmatlar ko‘rsatish, bir 

vaqtning o‘zida ko‘plab foydalanuvchilarni ulash 

imkoniyati kabi funktsiyalarga ega. 

1-misol: Ishlash tezligini tahlil qilish. 

Maqsad bir vaqtning o‘zida tizimga ulangan 

foydalanuvchilar soni oshganida ishlash tezligini 

(response time) aniqlash. Ishlash tezligini (response 

time) tahlil qilishda, foydalanuvchilar sonining oshishi 

tizimning ishlashiga qanday ta’sir qilishini o‘lchash 

uchun asosiy formulalardan foydalanish mumkin. 

Tizimga ulangan foydalanuvchilar soni oshganida, 

response time (javob berish vaqti) qanday o‘zgarishini 

aniqlashda quyidagi formula ishlatilishi mumkin: 

𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 = 
𝑇𝑝𝑟𝑜𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠

(1−𝑦𝑢𝑘𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑡𝑠𝑖𝑒𝑛𝑡𝑖)
  

 (1) 

Bu yerda, 𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒  – tizimning javob berish 

vaqti (response time), 𝑇𝑝𝑟𝑜𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 - bitta so‘rovni qayta 

ishlash uchun sarflangan vaqt (odatda tizimning 

o‘rtacha ishlash vaqti), yuklama koeffitsienti — 

tizimda ishlatilayotgan resurslarning ulushi. 

Bunda yuklama koeffitsienti (2) quyidagicha 

hisoblanadi: 

Yuklama koeffitsienti  =  
𝑅𝑓𝑜𝑦𝑑𝑎𝑙𝑎𝑛𝑢𝑣𝑐ℎ𝑖

𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠
 

   (2) 

Bunda, 𝑅𝑓𝑜𝑦𝑑𝑎𝑙𝑎𝑛𝑢𝑣𝑐ℎ𝑖 - foydalanuvchilar 

tomonidan ishlatilayotgan resurslar miqdori, 𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠 - 

tizimning maksimal resurslar hajmi. 

Demak, foydalanuvchilar soni oshganda, 

tizimda ishlayotgan resurslar ko‘proq bo‘ladi, bu esa 

tizimning ishlash tezligini (response time) oshiradi. 

Agar tizimda juda ko‘p foydalanuvchilar bo‘lsa, tizim 

yuklangan bo‘ladi va javob berish vaqti ancha uzayadi. 

Bu esa serverning resurslariga bo‘lgan talab va 

tizimning maksimal quvvatiga bog‘liq.  

Masalan, agar tizimda bitta so‘rovni qayta 

ishlash vaqti 0.2 soniya bo‘lsa (ya’ni 𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 = 0.2 

soniya), va tizimda foydalanuvchilar soni maksimal 

100 ta bo‘lsa, hozirda 80 ta foydalanuvchi tizimga 

ulangan bo‘lsa, yuklama koeffitsienti: 

Yuklama koeffitsienti  = 
80

100
 = 0,8 ga teng, 

tizimning javob berish vaqti esa,  
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𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 = 
0,2

1−0,8
 = 

0,2

0,2
 = 1 soniyaga teng bo‘ladi. 

Ushbu natijani garfik ko‘rinishi 1-rasmda ko‘rsatilgan.  

 

 
1-rasm. Foydalanuvchilar soni oshishi bilan 

tizimning javob berish vaqti o‘zgarishi  

 

Yuqoridagi grafikda (1-rasm) foydalanuvchilar 

soni, tizimning javob berish vaqti (soniyalarda), 

maksimal foydalanuvchilar chegarasi hamda javob 

berish vaqti foydalanuvchilar soni maksimal qiymatga 

yaqinlashganida juda keskin o‘sganini ko‘rishimiz 

mumkun. Bu grafik tizimning yuklamasini boshqarish 

va resurslarni samarali taqsimlash zarurligini 

ko‘rsatadi [5-6]. 

2-misol. Ma’lumotlarni uzatish tezligi 

(bandwidth) tahlili 

Maqsad turli hajmdagi ma’lumotlarni uzatish 

samaradorligini aniqlash. 

Ma’lumotlarni uzatish tezligini tahlil qilish 

uchun quyidagi asosiy formula (3) qo‘llaniladi: 

 

𝑇 =  
𝑉𝑚𝑎′𝑙𝑢𝑚𝑜𝑡

𝑡𝑢𝑧𝑎𝑡𝑖𝑠ℎ
      (3) 

 

Bunda, 𝑇 – ma’lumot uzatish tezligi 

(MB/soniya yoki GB/soniya), 𝑉𝑚𝑎′𝑙𝑢𝑚𝑜𝑡 - uzatilgan 

ma’lumot hajmi (MB yoki GB), 𝑡𝑢𝑧𝑎𝑡𝑖𝑠ℎ - ma’lumotni 

uzatish uchun sarflangan vaqt (soniyalar). 

Masalan, turli hajmdagi ma’lumotlarni tahlil 

qilisak, bunda ma’lumot hajmi: 100 MB, 500 MB, 1 

GB, 2 GB, uzatish vaqtlari: 10 soniya, 20 soniya, 50 

soniya, 100 soniya.  

Formuladan foydalanib, har bir holatda uzatish 

tezligini hisoblaymiz. 

100 MB ma’lumot, 10 soniyada uzatiladi: 𝑇 = 
100

10
 = 10 Mb/soniya, 

500 MB ma’lumot, 20 soniyada uzatiladi: 𝑇 = 
500

20
 = 25 Mb/soniya, 

1024 MB (1 GB) ma’lumot, 50 soniyada 

uzatiladi: 𝑇 = 
1024

50
 = 20,48 Mb/soniya, 

2048 MB (2 GB) ma'lumot, 100 soniyada 

uzatiladi: 𝑇 = 
2048

100
 = 20,48 Mb/soniya.  

Ushbu hisoblash natijalarini grafik ko‘rinishida 

2-rasmda ifodalaymiz. 

 
2-rasm. Turli hajmdagi ma'lumotlar uchun 

uzatish tezligi 

 

Mazkur jarayonni tahlil qiladigan bo‘lsak, 

ma’lumot hajmi oshishi bilan uzatish tezligi vaqtga 

bog‘liq ravishda o‘zgardi, grafikda ko‘rsatilganidek, 

uzatish vaqti kamayganida uzatish tezligi yuqoriroq 

bo‘ldi. 

Masalan, 500 MB ma’lumot 20 soniyada 

uzatilganda, tezlik 25 MB/soniya bo‘ladi, bu esa 

boshqa holatlarga qaraganda samaraliroq. [6-7]. 

3-misol. Xavfsizlik darajasini sinovdan 

o‘tkazish. 

Maqsad tizimga xakerlik hujumlari (DDoS) 

ta’sirini tahlil qilish. 

DDoS (Distributed Denial of Service) 

hujumlari tizimning samaradorligiga ta’sir ko‘rsatadi. 

Tahlil uchun quyidagi asosiy ko‘rsatkichlardan 

foydalanamiz: 
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Yuklama koeffitsienti 𝐿, bu hujum paytida 

tizimga kelgan so‘rovlar sonini maksimal resurslar 

hajmiga bo‘lganda olinadi (4): 

 

𝐿 =  
𝑅ℎ𝑢𝑗𝑢𝑚𝑐ℎ𝑖 + 𝑅𝑓𝑜𝑦𝑑𝑎𝑙𝑎𝑛𝑢𝑣𝑐ℎ𝑖  

𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠
    

  (4) 

 

Bunda,  𝑅ℎ𝑢𝑗𝑢𝑚𝑐ℎ𝑖  - hujumchilardan 

kelayotgan so‘rovlar miqdori (so‘rov/soniya), 

𝑅𝑓𝑜𝑦𝑑𝑎𝑙𝑎𝑛𝑢𝑣𝑐ℎ𝑖  - oddiy foydalanuvchilardan 

kelayotgan so‘rovlar miqdori (so‘rov/soniya), 𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠 - 

tizimning maksimal so‘rovlarni qayta ishlash 

imkoniyati (so‘rov/soniya). 

Javob berish vaqti 𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒, yuklama oshganda 

tizimning javob berish vaqti quyidagi formula (5) 

orqali hisoblanadi:  

 

𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 = 
𝑇𝑝𝑟𝑜𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠

(1−𝐿)
    (5) 

 

Bunda, 𝑇𝑝𝑟𝑜𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 - bitta so‘rovni qayta ishlash 

uchun sarflangan vaqt (soniyalar), 𝐿 – yuklama 

koeffitsienti (0≤L<10). Agar L≥1 bo‘lsa, tizim 

hujumga bardosh bera olmaydi va javob berish vaqti 

cheksiz bo‘ladi.  

Masalan, tizim parametrlari 𝑅ℎ𝑢𝑗𝑢𝑚𝑐ℎ𝑖  = 800 

so‘rov/soniya, 𝑅𝑓𝑜𝑦𝑑𝑎𝑙𝑎𝑛𝑢𝑣𝑐ℎ𝑖  = 200 so'rov/soniya, 

𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠 = 1000 so'rov/soniya, 𝑇𝑝𝑟𝑜𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 = 0.05 soniya 

bo‘lsa, u holda yuklama koeffitsienti (𝐿): 

 

𝐿 =  
𝑅ℎ𝑢𝑗𝑢𝑚𝑐ℎ𝑖 + 𝑅𝑓𝑜𝑦𝑑𝑎𝑙𝑎𝑛𝑢𝑣𝑐ℎ𝑖  

𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠
 =  

800+ 200

1000
 = 1.0 

 

Yuklama koeffitsienti 𝐿 = 1.0 ya’ni, tizim 

maksimal yuklangan bo‘ladi. 

Javob berish vaqti 𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 esa, tizimning 

yuklanishi 𝐿 = 1.0 bo‘lganda: 

 

𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 → ∞ 

 

Bu jarayon tizimning javob bera olmayotganini 

va xizmatni ko‘rsata olmayotganini bildiradi. Ushbu 

natijaning grafik ko‘rinishi 3-rasmda keltirilgan. 

 
3-rasm. DDoS hujumchilari sonining ( 

𝑅ℎ𝑢𝑗𝑢𝑚𝑐ℎ𝑖  ) o‘zgarishiga qarab tizimning javob berish 

vaqti ( 𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 ) o‘zgarishi. 

 

3-rasmda ko‘k chiziq bilan javob berish vaqti, 

qizil vertikal chiziqda maksimal yuklama chegarasi 

ko‘rsatilgan. 

Natijalar. Tajribalar natijasida ishlash 

samaradorligi bo‘yicha tizimning ishlash tezligi 

foydalanuvchilar soni ortishi bilan pasayishi, optimal 

ishlash uchun foydalanuvchilar sonini 1000 dan 

oshirmaslik tavsiya etilishi bo‘yicha ma’lumotlar 

olindi. 

Ma’lumotlarni uzatish samaradorligi 

bo‘yicha, tizim kichik hajmdagi ma’lumotlarni tez va 

aniq uzatishi, katta hajmdagi ma’lumotlar uchun 

yaxlitlik va tezlikni oshirish kerakligi yuzasidan 

ma’lumotlar olindi. 

Xavfsizlik bo‘yicha tizim DDoS hujumlariga 

nisbatan yuqori darajada bardoshlidir, lekin hujum 

paytida ishlash samaradorligi pasayishi, xavfsizlik 

algoritmlarini takomillashtirish orqali tizimni yanada 

mustahkamlash mumkinligi yuzasidan ma’lumotlar 

olindi [7-10]. 

Xulosa. Yuqoridagi tahlil va grafiklardan 

ko‘rinib turibdiki, tizim turli hujum turlariga nisbatan 

har xil darajada samaradorlikni namoyon qiladi. 

Quyida har bir ko‘rsatkich bo‘yicha xulosalar 

keltirilgan: 

1. Aniqlash vaqti (ms) bo‘yicha tizim DDoS 

hujumlarini aniqlash uchun 200 ms vaqt 

sarflaydi, bu esa ushbu turdagi hujumlar uchun 

sezilarli darajada vaqt talab etadi. Ma’lumot 
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o‘g‘irlash hujumlari, ushbu turdagi 

hujumlarni aniqlash nisbatan tezroq – 150 ms. 

Bu ma’lumotlar xavfsizligini ta’minlashda 

samarali ekanligini ko‘rsatadi. 

2. Bloklangan hujumlar (%) bo‘yicha 

tizimning DDoS hujumlarini bloklash darajasi 

90% bo‘lib, bu yaxshi ko‘rsatkich hisoblanadi, 

ammo hujumlarning to‘liq oldini olish uchun 

qo‘shimcha himoya mexanizmlari talab etiladi. 

Ma’lumot o‘g‘irlash hujumlarida 95% bloklash 

darajasiga erishilgan. Bu esa tizimning ushbu 

turdagi hujumlarni qayta ishlashda nisbatan 

yuqori samaradorligini ko‘rsatadi. 

3. Ishlash tezligi (ms) bo‘yicha tizim DDoS 

hujumlarini qayta ishlashda ishlash tezligi 

yuqori bo‘lib, 100 msni tashkil etadi. Ma’lumot 

o‘g‘irlash hujumlari bilan ishlashda bu 

ko‘rsatkich 120 msga yetadi, bu hujum 

murakkabligidan dalolat beradi. 

Aniqlash vaqtini qisqartirish uchun sun’iy 

intellekt va tarmoq trafik tahlilini kuchaytirish lozim. 

Masalan, hujumlarni oldindan bashorat qiluvchi 

algoritmlarni joriy qilish, tizim yuklama balansini 

yaxshilash va resurslarni samarali taqsimlash orqali 

katta hajmdagi trafikni tezroq aniqlash imkoniyatini 

oshirish mumkun. 

Ushbu tahlil tizim arxitekturasini qayta ko‘rib 

chiqish, himoya darajasini oshirish va foydalanuvchi 

ma’lumotlarini xavfsiz saqlash uchun muhim asos 

bo‘lib xizmat qiladi. 
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Аннотация: Статья посвящена разработке математической модели задачи принятия 

управленчиских решений, свяанной с формированием критериев и ограничений, 

предъявляемых к процессу и обработки телевизионных изображений с использованием 

современных интеллектуальных технологий. Модель позволяет учитывать влияние 

различных факторов на режимы работы.  

 

Ключевые слова: техническая яркость, шумовые помехи, освещонность, четкость, 

компьютерная обработка, визуальная интерпретация, визуальная оценка. 

 

Введение. Разнообразие методов и 

алгоритмов обработки изображений обусловлено 

множеством решаемых задач, областей их 

применения и различными техническими 

средствами получения визуальной информации. 

Однако часто эти методы не имеют строгого 

математического обоснования, а их использование 

объясняется целесообразностью в контексте 

конкретной практической задачи.   

Одной из ключевых проблем при обработке 

изображений является улучшение их качества, в 

частности, повышение различимости отдельных 

фрагментов. Причинами снижения качества 

изображений могут быть:  

• технические помехи, например, шум; 

• недостаточное или избыточное освещение 

объектов съемки; 

• отсутствие четкости при получении 

изображения; 

• слишком мелкие детали, которые нужно 

различить.  

Основной целью компьютерной обработки 

изображений является разработка методов, 

результаты которых лучше всего подходят для 

конкретного применения. Когда изображение 

обрабатывается для визуальной интерпретации, 

конечным судьей является наблюдатель, который 

оценивает, насколько эффективно работает 

конкретный метод. Визуальная оценка качества 

изображения – это весьма субъективный процесс, и 

понятие “хорошего изображения” становится 

абстракным эталоном, с которым нужно 

сравнивать эффективность алгоритмов.  Если цель 

обработки – восприятие изображения другими 

компьютерными программами, то задача оценки 

значительно упрощается. Например, при 

распознавании символов лучшим методом будет 

тот, который дает более точные результаты 

распознавания. Тем не менее, даже в случаях, когда 

можно установить четкие критерии качества, 

обычно требуется несколько попыток 

тестирования, прежде чем будет выбран лучший 

метод с соответствующими параметрами. 

Материалы и методы. При передаче 

телевизионных изображений значение яркости в 

одной и в той же точке одного кадра обычно не 

совпадает с другими кадрами. При решении таких 

задач в каждой точке должны учитываться те 

изменения яркости, которые были замечены. Это 

показывает, что в процессе участвует сторона с 

противоположным интересом, т.е. она мешает 

управлять значением яркости изображения. 

Математическая модель данной задачи 

представлена в следующем виде:  
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(1), (2) описывает двухпараметрические 

дискретные игры преследования.  Преследование 

считается завершенным, если ijz
 удовлетворяет 

условие: , 0 1 0 1, ,i jz i i i j j j    +    
 

где. 0 1 0 11 , ,1 j , 1i i m j     −
 для некоторых 

заранее заданных 0, 0.    

Следует подчеркнуть, что под игрой 

подразумевается процесс, в котором участвуют две 

или больше сторон, стремящихся достичь своих 

целей. Каждая сторона имеет свою цель и 

применяет определенную стратегию, которая 

может привести как к победе, так и к поражению, в 

зависимости от действий других участников. 

Теория игр помогает выбрать наилучшую 

стратегию, принимая во внимание ожидания 

относительно других игроков, их ресурсы и 

возможные действия. Если игра моделируется с 

использованием дифференциальных уравнений, 

она называется дифференциальной игрой. Как уже 

сказано, задача (1), (2) описывает дискретные игры. 

С помощью выше указанной моделей (1), (2) 

управляем  резкости изображении.  

Резкость изображения - это мера размытия 

границы между двумя соседними областями 

изображения с различной оптической плотностью 

(яркостью). На рис. 1.а) представлено резкое 

изображение, на рис. 1.б) – то же изображение, но 

размытое. 

 
Рис. 1. а) исходное изображение; б) 

размытое изображение; 

 

Литературный обзор  

Главная цель повышения резкости 

заключается в том, чтобы подчеркнуть мелкие 

детали изображения или улучшить те детали, 

которые оказались расфокусированы вследствие 

ошибок или несовершенства самого метода 

съемки. Повышение резкости изображений 

используется достаточно широко — от 

электронной печати и медицинской интроскопии 

до технического контроля в промышленности и 

систем автоматического наведения в военной 

сфере [1 – 4]. 

В данной (1), (2) управление заключается в 

подборе значений U и V таких, чтобы выполнялось 

условие ,i jz     +
. Параметры ρ, σ, δ и ε 

задаются при запуске управления [4, 5]. 

При выполнении этого шага создаются две 

дополнительные матрицы размером с 

изображение, которые заполняются значениями U 

и V – программа, как и в случае с матрицами, 

просматривает все точки изображения и для 

каждой вычисляет перебором значения U и V, 

соответствующие условию, и найденные значения 

затем записывает в соответствующие элементы 

дополнительных матриц. После того, как 

программа переберет все точки, она проходит по 

ним снова и для каждой точки суммирует ее 

текущее значение и вычисленные U и V, т. е. Zi,j = 

Zi,j – Ui,j + Vi,j, где Z – матрица значений яркости, U 

и V – матрицы управляющих значений. В 

результате выполнения этого шага резкость и 

четкость изображения увеличиваются [6, 7]. 

При задании параметров необходимо учесть 

граничные условия, а именно ρ > σ. Для 

гарантированного нахождения U и V 

ограничивающие их ρ и σ должны быть достаточно 

большими, а для обеспечения минимального 

искажения изображения ,i jz
 должно быть таким, 

чтобы глаз человека не мог отличить изменение 

яркости в результате управления. Согласно 

медицинским исследованиям, пороговое 

изменение яркости, которое замечает человек, 

равно 1/100 от полного диапазона значений. Так 

как в цифровых изображениях полный диапазон 

это 0..255, то 1/100 от него это 2,5, поэтому 

наилучшее значение для δ равно 2, для ε – тоже 2, 
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тогда неравенство примет вид ,2 2 2i jz   +
 или 

 , 2;4i jz 
 Для ρ и σ экспериментально найдены 

оптимальные значения в 600 и 500 соответственно 

[8, 9]. 

Пример применения программы: 

 

     
Рис. 2. а) исходное изображение; б) 

обработанное изображение; 

 

Результаты 

В результате сравнения данных 

изображений были получены следующие 

объективные оценки:  

СКО – 17,95 

Разность средних яркостей – 0,592 

Разность средних резкостей – 0,1196 

 

Заключение 

Разработан алгоритм для задачи сжатия 

видеопоследовательностей с учётом заданного 

критерия искажения.  Алгоритмы, решающие эту 

задачу, называются алгоритмами управления 

скоростью кодирования видеоинформации. 

Проведен анализ эффективности 

постановки задачи при ограничении на среднюю 

степень сжатия видеоданных. 

Для прогнозирования уровня сжатия 

видеоданных был разработан и апробирован в 

реальных условиях программный пакет, 

направленный на интеллектуализацию 

региональных процессов управления задачей 

сжатия видеопоследовательностей с заданным 

критерием искажения, а также алгоритмов 

управления скоростью кодирования 

видеоинформации.     
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ОБНАРУЖЕНИЕ И ОЦЕНКА ФИШИНГОВЫХ URL-АДРЕСОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

АЛГОРИТМОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ  

А.А. Отахонов, 

Докторант, Ферганский государственный университет, 

alisherotakhonov91@gmail.com 

  
 

Аннотация: В настоящее время представлено несколько алгоритмов, основанных на 

машинном обучении, для обнаружения попыток фишинга. Однако эти подходы часто 

страдают от низкой точности, а также длительного времени отклика и высокого уровня 

ложных срабатываний, что снижает эффективность этих алгоритмов. Кроме того, 

большинство существующих методов опираются на предопределенный набор функций, что 

может ограничивать их гибкость и надежность. В будущих исследованиях передовые методы, 

такие как машинное обучение и глубокое обучение, для изучения и выявления меняющихся 

угроз помогут выявить индикаторы фишинга. Анализ данных в реальном времени и циклы 

обратной связи с пользователями также могут повысить производительность и надежность 

систем обнаружения фишинга за счет сокращения времени отклика и ложных срабатываний. 

Такой подход повысит общую эффективность мер кибербезопасности против фишинговых 

атак.  

 

Ключевые слова: Фишинг, Фишинговые атаки, Унифицированный указатель ресурсов 

(URL), Машинное обучение, Взаимная информация, Случайный лес 

 

1. Введение. Фишинг-угроза — это онлайн-

мошенничество, используемое для обмана 

пользователей Интернета и социальных сетей с 

целью получения их личной информации или 

важных данных. Это также кибератака, которая 

эксплуатирует техническую неграмотность или 

доверчивость жертв, обычно включая URL 

(Унифицированный указатель ресурсов). 

Учитывая, что фишинг-угрозы часто приходят в 

виде URL-адресов, проверка URL перед доступом 

к ним может быть полезной для обнаружения 

фишинговых атак. Примеры таких мошеннических 

действий включают поддельные электронные 

письма, сайты, подозрительную рекламу, 

промоакции, поддельные сообщение от 

провайдеров услуг или онлайн-компаний. 

Быстрый рост фишинговых атак стал одной 

из основных причин для беспокойства. Атакующие 

часто используют эту вредоносную и успешную 

тактику, чтобы обманным путем завладеть 

личными данными, такими как номера кредитных 

карт и пароли, и получить выгоду от своих жертв 

[4, 6]. Веб-сайты, используемые для фишинга, 

часто имитируют авторитетные платформы, такие 

как Amazon, eBay и Facebook, что делает их 

сложными для распознавания [3]. Поскольку 

большинство посетителей сайтов не уделяют 

внимания полному анализу URL-адресов, 

злоумышленники легко получают доступ к личной 

информации.   

В последнее время появились 

многочисленные антифишинговые методы, 

направленные на защиту пользователей от 

подобных атак. Однако развитие фишинговых 

угроз тормозится внедрением методов 

безопасности, основанных на устройствах 

глубокого обучения (ГО) [2].   

Методы, основанные на машинном 

обучении (МО), обеспечивают высокую точность 

обнаружения, но имеют ряд существенных 

недостатков [7]:   

(a) Ограниченные возможности выделения 

семантических шаблонов, поскольку оценка URL 

проводится под определенным углом, что не 

охватывает всех характеристик фишинговых 

сайтов.   
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(b) Необходимость ручного выделения 

признаков с помощью инженерных специалистов, 

что увеличивает вероятность ошибок [1, 10].   

(c) Неспособность обрабатывать URL-

адреса, которые выходят за рамки ручного 

выделения признаков, например, современные 

короткие URL.   

Несмотря на технические проблемы, 

мешающие эффективной работе методов 

машинном обучении (МО), одним из путей их 

оптимизации является отказ от ручного 

проектирования признаков, что уменьшает затраты 

на разработку [7]. Однако алгоритмы глубокого 

обучения (ГО) требуют высоких вычислительных 

ресурсов и частого обновления моделей для учета 

новых данных [9].   

Современные фишинговые атаки часто 

остаются незамеченными из-за зависимости от 

заранее определенных наборов признаков. Эти 

методы также сталкиваются с высокими уровнями 

ложных срабатываний из-за недостаточной 

аутентификации и несбалансированных наборов 

данных. Для решения этих проблем требуются 

инновационные подходы, которые сочетают 

машинное обучение с выбором наиболее значимых 

признаков и предварительной обработкой данных.   

Обнаружение фишинговых попыток имеет 

критическое значение для защиты персональных 

данных и предотвращения финансовых потерь. Это 

поддерживает доверие в онлайн-взаимодействиях, 

обеспечивая конфиденциальность и безопасность 

как для частных пользователей, так и для 

организаций. Такие механизмы способствуют 

устойчивости онлайн-экосистем, помогая 

регулировать и поддерживать бесперебойность 

бизнеса. 

 

2. Постановка задачи. Фишинг остается 

одной из наиболее распространенных и быстро 

развивающихся киберугроз, использующих 

обманные URL-адреса для злоупотребления 

доверием пользователей и получения 

конфиденциальной информации. Хотя методы 

машинного обучения (МО) значительно улучшили 

обнаружение фишинга, существующие системы 

сталкиваются с критическими проблемами, такими 

как зависимость от предопределенных признаков, 

высокие показатели ложных срабатываний и 

ограничения в обработке новых стратегий 

фишинга, таких как сокращенные или запутанные 

URL-адреса. Эти недостатки снижают 

адаптивность и эффективность моделей 

обнаружения, делая системы уязвимыми для новых 

методов фишинга. 

Обычные методы МО часто требуют 

обширной ручной разработки признаков, что 

требует больших затрат времени и подвержено 

ошибкам. Кроме того, многие модели с трудом 

улавливают тонкие семантические шаблоны, 

указывающие на фишинговые URL-адреса, что 

приводит к ограниченным возможностям 

обобщения для различных векторов атак. 

Продвинутые методы, такие как глубокое обучение 

(ГО), показывают многообещающие результаты, 

но требуют значительных вычислительных 

ресурсов и частых обновлений, что создает 

препятствия для развертывания в реальном 

времени. 

Для решения этих проблем необходимы 

инновационные подходы, которые объединяют 

надежные методы выбора признаков, такие как 

взаимная информация (ВИ), с адаптивными 

алгоритмами классификации, такими как 

случайный лес. Такие системы могут повысить 

точность обнаружения фишинга, одновременно 

снижая вычислительные издержки. Однако 

необходимы дальнейшие исследования для 

разработки масштабируемых, эффективных и 

удобных для пользователя решений, которые 

эффективно балансируют производительность с 

ограничениями ресурсов. Это исследование 

сосредоточено на разработке модели обнаружения 

фишинга на основе машинного обучения, которая 

использует легкий, но значительный выбор 

признаков для повышения точности и надежности 

обнаружения. Оптимизируя процессы выбора 

признаков и классификации, исследование 

направлено на продвижение стратегий смягчения 
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последствий фишинга и внесение вклада в более 

широкую цель укрепления структур 

кибербезопасности. 

 

3. Сопутствующие работы. Представили 

структуру Phish-Sight, основанную на машинном 

обучении (МО), которая использует метод 

оптической проверки для обнаружения 

фишинговых веб-сайтов [5]. Phish-Sight применяет 

алгоритмы МО для выявления фишинговых веб-

страниц на основе известных цветовых 

характеристик и брендовых идентификаторов, 

встроенных в URL-адреса. Для изучения 

прогнозируемости популярных брендовых 

идентификаторов и доминирующих цветовых 

характеристик на веб-страницах было 

использовано пять различных методов. Среди них 

подход Random Forest (RF) показал лучшие 

результаты в обнаружении фишинговых атак. 

В таблице 1 ниже приведен сравнительный 

анализ статей по оценке фишинговых угроз с 

использованием алгоритмов машинного обучения. 

В этой таблице перечислены модели, 

использованные в статье, база данных, год 

публикации статьи и общие результаты оценки. 

 

Таблица 1. Результат сравнительного 

анализа изученных статей 

Авт

оры 

Год 

публик

ации 

Использ

уемые 

модели 

Датасет Результаты 

[11] 2020 

Random 

Forest, 

SVM, 

Logistic 

Regressio

n 

Alexa, 

PhishTa

nk, 

OpenPhi

sh 

RF 93.7%, 

SVM 91.5%, 

LR 90.8% 

(Accuracy) 

[12] 2019 

Feature 

Selection 

+ 

Machine 

Learning 

SpamAs

sassin, 

PhishTa

nk 

Улучшенна

я 

производите

льность с 

выбором 

характерист

ик (точность 

и полнота) 

[13] 2021 

TF-IDF + 

ML 

(Naive 

10 000 

URL-

адресов 

Logistic 

Regression: 

Bayes, 

Logistic 

Regressio

n) 

(фишин

говые и 

легитим

ные 

URL-

адреса) 

95.1% 

(Accuracy) 

[14] 2018 
Random 

Forest 

PhishTa

nk, Open 

Director

y 

RF: 96.3% 

(Accuracy) 

[15] 2022 

Decision 

Tree, 

Random 

Forest, 

SVM, 

Naive 

Bayes 

Репозит

орий 

UCI ML 

и другие 

открыты

е 

наборы 

данных 

RF: 94.8%, 

SVM: 

92.6%, DT: 

90.3%, NB: 

88.1% 

(Accuracy) 

[16] 2021 

Optimize

d 

Stacking 

Ensemble 

(Logistic 

Regressio

n, 

Random 

Forest) 

UCI ML 

Reposito

ry 

Stacking 

Ensemble: 

97.2% 

(Accuracy), 

Precision va 

Recall yuqori 

 

4. Предлагаемая методология. Основная 

цель фишеров заключается в том, чтобы с 

помощью имитации легитимной веб-страницы 

похитить конфиденциальные данные пользователя, 

заманивая его в ловушку. Злоумышленники 

используют различные стратегии сокрытия URL-

адресов, чтобы обманом заставить пользователей 

раскрывать чувствительную информацию, которая 

впоследствии может быть использована в 

преступных целях. 

Основная цель данной статьи — мгновенное 

определение фишинговых URL-адресов с 

использованием только их характеристик. Такой 

подход позволяет проводить анализ 

исключительно на основе текстов URL-адресов, 

без необходимости посещения веб-сайта. Модель 

включает следующие этапы: 

На первом этапе собранные данные 

проходят предварительную обработку. Удаляются 

отсутствующие или повторяющиеся URL-адреса, 

из каждого URL извлекаются характеристики, из 
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111 извлеченных признаков выбираются 29 

наиболее значимых, а данные нормализуются. 

На втором этапе данные делятся на 70% для 

обучения модели и 30% для её тестирования. 

Обучающая выборка используется для тренировки 

алгоритмов машинного обучения, после чего их 

производительность оценивается на тестовой 

выборке. 

На третьем этапе модель оценивается с 

использованием различных метрик. В результате 

выбирается классификатор, который 

демонстрирует наибольшую точность и 

эффективность при обнаружении фишинговых 

URL-адресов. 

Подход, основанный на методах машинного 

обучения, включает извлечение признаков и их 

классификацию. Для этого собираются такие 

общие атрибуты, как данные URL-адресов, 

структура веб-сайтов и особенности JavaScript. На 

основе этих данных формируется выборка 

фишинговых данных, которая используется для 

обучения алгоритмов машинного обучения. Затем 

обученные классификаторы эффективно 

определяют фишинговые веб-сайты. 

 

 
Рис. 1. Система обнаружения фишинговых 

URL-адресов 

 

Соотношение обучения и тестирования 

Train/Test — это метод оценки 

эффективности моделей машинного обучения. В 

данной статье мы использовали 70% данных для 

обучения моделей и 30% данных для их 

тестирования. 

 

Техника отбора признаков с использованием 

взаимной информации (MI — Mutual Information) 

Взаимная информация (ВИ) — это 

полезный метод машинного обучения, который 

используется для отбора признаков. Он 

рассчитывает статистическую зависимость 

каждого признака от целевой переменной [8]. ВИ 

помогает определить наиболее полезные признаки, 

оценивая количество информации, полученной о 

целевой переменной на основе значений 

различных признаков. 

На практике взаимная информация может 

быть реализована для задач классификации с 

помощью функции mutual_info_classif, 

предоставляемой модулем scikit-learn в Python. 

Набор данных обычно делится на обучающую и 

тестовую выборки, а баллы ВИ рассчитываются 

для каждого признака в рабочем процессе. 

Признаки упорядочиваются по убыванию 

информативности на основе полученных баллов. 

Итоговый набор признаков, используемых для 

моделирования, включает высокоинформативные 

признаки, которые демонстрируют сильную связь с 

целевой переменной. 

Математическое уравнение взаимной 

информации (ВИ) между двумя случайными 

переменными X и Y представлено в формуле (1). 

 

𝐼(𝑋; 𝑌) =  (∑ ∑ 𝑝(𝑥, 𝑦) ∙
𝑝(𝑥, 𝑦)

𝑝(𝑥) ∙ 𝑝(𝑦)
𝑦∈𝑌𝑥∈𝑋

)         (1) 

 

Здесь:   𝐼(𝑋;  𝑌) — взаимная информация 

между случайными переменными 𝑋 и  𝑌, 𝑝(𝑥, 𝑦)  — 

совместная функция плотности вероятности для  𝑋 

и 𝑌,  𝑝(𝑥)  и  𝑝(𝑦)  — соответственно функции 

предельной плотности вероятности для  𝑋  и  𝑌 . В 

контексте отбора признаков  𝑋  обычно 

представляет признак, а  𝑌  — целевую 

переменную. Взаимная информация (ВИ) 

количественно оценивает уменьшение 



 

386 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

неопределённости относительно целевой 

переменной при учёте знаний о значениях 

признаков. 

Случайный лес (RF — Random Forest) 

является алгоритмом ансамблевого обучения, 

который объединяет несколько деревьев решений 

для получения предсказаний, как показано на 

рисунке 2. Во время обучения каждое дерево 

использует bootstrap-выборки. Алгоритм 

применяется для задач классификации, регрессии и 

других. В случае классификации результат 

определяется большинством голосов, а в случае 

регрессии — средним значением предсказаний 

деревьев. 

Каждое дерево получает данные, 

выбранные с использованием техники выборки с 

возвращением (или без него), что формирует 

случайные подмножества данных для обучения. 

Кроме того, деревья случайным образом выбирают 

признаки, что помогает определить их значимость. 

Признаки, оказывающие наибольшее влияние на 

деревья, считаются наиболее важными.  

 

 
Рисунок 2. Архитектура случайного леса 

 

Деревья решений анализируют все признаки 

одновременно, что может привести к 

переобучению из-за создания слишком глубоких 

деревьев. В отличие от этого, случайный лес 

использует случайные подмножества признаков, 

что снижает риск переобучения и упрощает 

модель. 

Среди преимуществ случайного леса — 

способность эффективно работать с 

категориальными и непрерывными переменными, 

автоматическая обработка пропущенных значений, 

устойчивость к выбросам и меньшая 

чувствительность к шумным данным. Он не 

требует нормализации или масштабирования 

данных. Однако существенным недостатком 

является высокая вычислительная сложность и 

временные затраты, связанные с построением 

множества деревьев и объединением их 

результатов. 

 

5. Результаты экспериментов и оценка. 

Для оценки эффективности предложенной модели 

были использованы различные показатели, 

включая уровень ложноположительных 

срабатываний (FPR), точность (A), полноту (R), F1-

меру и прецизионность (P). Точность отражает 

способность модели правильно классифицировать 

входные URL-адреса. Этот показатель 

рассчитывается как отношение общего числа 

истинно положительных (TP) и истинно 

отрицательных (TN) примеров к общей сумме TP, 

TN, FP и FN примеров.  Точность может быть 

вычислена с использованием уравнения (2). 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑦

=  
𝑇𝑁 + 𝑇𝑃

𝑇𝑁 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑃
                             (2)  

 

Точность характеризует долю правильно 

предсказанных примеров в общем количестве 

прогнозов, предоставляя значение TP (истинно 

положительных результатов). Достижение 

высокой точности свидетельствует о высокой 

эффективности предлагаемой модели. Для анализа 

точности можно использовать уравнение (3). 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑃
                     (3) 

 

Все ожидаемые примеры, для которых 

модель предсказала положительный результат, 

называют recall (вспомогательная способность). 

Когда значение R приближается к 1, это 

свидетельствует о том, что предложенная модель 
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работает хорошо, точно идентифицируя 

положительные случаи. Для анализа Recall можно 

использовать уравнение (4). 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝐹𝑁 + 𝑇𝑃
                              (4) 

 

Точность (Precision) и полнота (Recall) 

представляют собой гармоническое среднее в 

метрике F1. Для анализа F1 можно использовать 

уравнение (5). 

 

𝐹1 = 2 ×  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                    (5) 

 

Использование базы данных фишинговых 

URL-адресов. В этой статье мы будем использовать 

несколько баз данных. Например, мы делаем 

выводы, используя большую базу данных на таком 

сайте, как https://www.kaggle.com/. Мы извлекаем 

характеристики URL из таблицы 2. 

 

Таблица 2. Важные характеристики, 

извлеченные из URL-адреса 

Обоз-

начение 

Характеристики Описание 

f_1 qty_dot_url количество (.) 

в URL 

f_2 qty_slash_url количество (/) 

в URL 

f_3 qty_tld_url длина домена 

верхнего 

уровня 

f_4 length_url Длина URL-

адреса 

f_5 qty_dot_domain количество (.) 

в домене 

f_6 qty_vowels_domain подсчет 

гласных в 

домене 

f_7 domain_length длина домена 

f_8 qty_slash_directory количество (/) 

в каталоге 

f_9 directory_length длина каталога 

f_10 qty_at_url количество 

(@) в URL 

f_11 qty_hyphen_params количество (-) 

в параметрах 

f_12 qty_at_params количество 

(@) в 

параметрах 

f_13 qty_hyphen_url количество (-) 

в домене 

f_14 qty_underline_url количество (_) 

в URL 

f_15 qty_equal_url количество (=) 

в URL 

f_16 qty_and_url количество (&) 

в URL 

f_17 qty_hyphen_domain количество (-) 

в домене 

f_18 qty_dot_directory количество (.) 

в каталоге 

f_19 qty_hyphen_directory количество (-) 

в каталоге 

f_20 qty_dot_file количество (.) 

в файле 

f_21 file_length длина файла 

f_22 qty_dot_params количество (.) 

в параметрах 

f_23 qty_equal_params количество (=) 

в параметрах 

f_24 qty_and_params количество (&) 

в параметрах 

f_25 params_length длина 

параметров 

f_26 qty_params количество 

параметров 

f_27 qty_underline_params количество (_) 

в параметрах 

f_28 qty_slash_params количество (/) 

в параметрах 

f_29 qty_questionmark_params количество (?) 

в параметрах 

 

Определение наиболее важных 

характеристик 

Для определения наиболее важных 

характеристик мы используем алгоритм Mutual 

Information, который является одним из методов 

машинного обучения. С помощью этого алгоритма 

мы извлекаем характеристики, как показано на 

рисунке 3. 

https://www.kaggle.com/
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Рисунок 3. 20 наиболее важных признаков, 

определенных с использованием алгоритма МО 

 

Метрики точности, достоверности, полноты 

и оценки F1 модели Random Forest показаны на 

рисунке 4. Из этого рисунка мы видим, что метрика 

полноты показала самый высокий результат, 

который составляет 99,42%. Однако общая 

точность для 20 выбранных признаков составила 

99%. Этот результат намного лучше результатов в 

изученных нами работах. 

 

 
Рисунок 4. Оценка на основе выбранных 

признаков с использованием алгоритма случайного 

леса (Random Forest). 

 

Результаты оценки фишинговых или 

легитимных URL-адресов в базе данных, которую 

мы использовали с точки зрения точности, полноты 

и оценки F1, отображены на гистограммах на 

рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5. Классификация оценок на основе 

точности, полноты и оценки F1 на основе модели 

Random Forest 

 

Матрица неточностей для базы данных, 

извлеченной для тестирования, показана на 

рисунке 6. 

 
Рисунок 6. Вид матрицы неточностей для 

тестовой базы данных. 

 

Заключение: Данное исследование изучало 

использование взаимной информации (ВИ) для 

выбора признаков при обнаружении поддельных 

URL-адресов с помощью алгоритма Random Forest. 

Результаты показали, что этот метод хорошо 

работает для выявления небольших групп 

факторов, существенно влияющих на точность, 

достоверность, полноту и F1-оценку модели 

Random Forest. При использовании ВИ в качестве 

параметра выбора признаков модель становится 
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более понятной, так как выделяются наиболее 

значимые признаки. 

Анализ матрицы ошибок был частью 

полного тестирования и продемонстрировал, 

насколько хорошо модель логистической 

регрессии работает, обучаясь на признаках, 

выбранных с помощью ВИ. Точность, 

достоверность, полнота и оценка F1 могут быть 

достигнуты на уровне 99,42% с использованием 20 

характеристик. Это почти идеальная точность, что 

является примером того, насколько эффективно 

ВИ выделяет ключевые различия между 

реальными и поддельными URL-адресами. 

Исследование также выявило небольшой 

компромисс при увеличении количества 

признаков. Это указывает на то, что более крупный 

набор признаков может усложнить модель, что 

может отрицательно сказаться на её 

производительности. 

В заключение, логистическая регрессия, 

основанная на взаимной информации, может быть 

полезным и понятным методом обнаружения 

поддельных URL-адресов. Это исследование 

способствует повышению осведомлённости о 

кибербезопасности, а также закладывает основу 

для дальнейших исследований и улучшения 

методов выбора признаков в области 

классификации URL-адресов. Метод 

продемонстрировал высокую точность и 

надёжность, что указывает на его пригодность для 

реального использования в целях обнаружения 

угроз и усиления защиты от фишинговых атак. 
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Annotatsiya. X12M markali po‘lat yuqori legirlangan po‘lat xisoblanib, deformatsiya va zarbiy 

kuchlanish ostida ishlovchi detallar tayyorlashda keng qo‘llaniladi. Bu po‘latdan tayyorlangan 

detallar fizik va mexanik xususiyatlarini oshirishda termik ishlov berishning axamiyati katta. 

Termosiklli ishlov berish (TIB) po‘latlarni doimiy qizdirish xaroratida ushlab turmasdan ko‘p martali 

qizdirish va sovutishga asoslangan bo‘lib, xar bir po‘lat markasi uchun aloxida rejimlar ishlab 

chiqishni taqozo etadi. Ushbu ishda X12M markali po‘lat uchun termosiklli ishlov berishni amalga 

oshirish parametrlari asoslangan.  

 

Kalit so‘zlar: yuqori legirlangan po‘lat, toblash, bo‘shatish, termosiklli ishlov berish, qattiqlik, perlit, 

austenit  

 

Kirish. Hozirgi kunda jahonda asbobsozlik 

materiallaridan tayyorlangan turli xil asboblarning ish 

resursini oshirish uchun ularga termik ishlov 

berishning turli xil usullari qo’llaniladi [1,2]. 

Termosiklli ishlov berish (TIB) shunday usullardan biri 

bo’lib, u haroratni doimiy ushlab turmasdan, bir necha 

bor qizdirish-sovutishga asoslangan. Bunda qizdirish 

sovutish harorati sikldan siklga o’tganda o’zgarishi 

mumkin. TIB orqali an’anaviy termik ishlov berish 

bilan erishib bo’lmaydigan turli xossalarga erishish 

imkoni mavjud [1,3].  

TIBning amalga oshirish sxemalari va o‘ziga 

xos xususiyatlari batafsil ravishda adabiyotlarda tahlil 

qilingan [4,5,6,7].  

X12M markali po‘lat yuqori yeyilishga 

chidamlilikka ega bo‘lgan yuqori miqdorda xromga 

ega bo‘lgan po‘latdir. Bu po‘latning kimyoviy tarkibi 

ishqalanishga nisbatan yuqori chidamlilikka ega. 

Strukturasi bo‘yicha bu po‘latlar ortiqcha karbidlarga 

ega ekanligi bilan xarakterlanadi [8]. 

Usullar. Termik siklli ishlov berish rejimlarini 

tadqiqot qilishda qizdirish rejimlarining ishlatilishi 

mo‘ljallangan mos markali po‘latlar uchun odatda 

qabul qilingan haroratlar qo‘llanildi. 

Tadqiqot qilinayotgan po‘latlarning kimyoviy 

tarkibi 1-jadvalda berilgan. 

 

1-jadval 

Tadqiqot qilinayotgan po‘latning kimyoviy 

tarkibi 

 
Bo‘shatish harorati talab etiladigan qattiqlikka 

nisbatan 200 dan 500 ⁰C atrofida bo‘ldi. Po‘latdan 

tayyorlangan namunalarni qizdirish NaCI  va  BaCI2 

ega bo‘lgan tuzli vannalarda amalga oshirildi. 

Namunaning 1 mm kesimi uchun ushlab turish vaqti 

0,5-3 minutlarda tashkil etdi.  

Nazorat qilinadigan parametrlar sifatida HRC 

shkala bo‘yicha qattiqlik aniqlandi va darzlar borligini 

aniqlash uchun tuzli kislotaning suvli eritmasini 

xurushlanadigan (travleniye qilinadigan) modda 

sifatida ishlatildi. 

Termik ishlov berish optimal rejimlar 

yordamida olingan struktura tadqiqotlari ma’lumotlari 

asosida amalga oshirildi. Bu termik ishlov berish 

quyidagidan iborat: avval standart yumshatish rejimlari 

o‘rnini almashtiradigan dastlabki siklli ishlov berish 
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o‘tkazildi, so‘ngra qizdirish rejimi qilib 1150 0C 

haroratgacha qizdirish belgilandi, keyin asbob As1 dan 

kam haroratga ega bo‘lgan pechga solindi, va bu 

haroratdan 20 0C kam bo‘lgan haroratda ushlab turildi 

va keyin yana Ac1 dan yuqori haroratgacha qizdirildi 

va keyin havoda sovitish jarayoni bajarildi. Bu holat 1-

rasmda tasvirlangan. 

 
a) donali perlit olish uchun yumshatish; 

b) kombinatsiyalashgan termosiklik ishlov 

berish 

1. – rasm X12M markali po‘latning 

dastlabki termik ishlov berish sxemalari 

 

Oxirgi termik ishlov berish jarayoni standart 

qizdirish haroratida toblashni o‘tkazish va sovitishdan 

iborat. Oxirigi bo‘shatishda siklli impulsli rejimda 540 

– 650 ⁰C haroratda qizdirish amalga oshirildi. 

Bo‘shatish davrida qizdirish vaqti asbobni kerakli 

vaqtgacha qizdirish zarurligidan kelib chiqqan holda 

tanlandi va u vaqt 10 minutdan 15 minutgachani tashkil 

etdi. Tavsiya etilayotgavn oxirgi termik ishlov berish 

sxemalari 2-rasmda tasvirlangan. 

 
2-rasm. Oxirigi termik ishlov berish sxemasi 

 

Metallografik tahlil. Metallografik tahlillar 

po‘lat mikrostrukturasi parametrlarini baholash 

maqsadida o‘tkazildi. Bu parametrlarga donaning 

o‘lchami, martensitning tuzilishi, qoldiq austenitning 

miqdori, karbidlarning taqsimlanishi kabilar kiradi. 

Shliflarni tayyorlash va xurushlash (travleniye 

qilish) keng ko‘lamda tarqalgan mashhur usullar 

asosida amalga oshirildi [2]. Austenit donasining 

kattaligi GOST 5639-65 orqali aniqlandi. 

Mikro tadqiqotlar Oxion Inversio OX.2653-

PLMi mikroskopida 100 dan 1000 martagacha 

kattalashtirishlarda o‘tkazildi. 

Rentgenostrukturaviy tahlil. 

Rentgenostrukturaviy tahlil fazalar tarkibi, strukturasi, 

mayin kristall tuzilish holati, kristall panjara 

parametrlari o‘lchamlarini o‘rganishning to‘g‘ridan-

to‘g‘ri usuli hisoblanadi. Mayin kristall strukturani 

tadqiqot qilish rentgen chiziqning fizik kengayishi, α 

fazaning interferensiyasi (220), (110), (211) va  γ  

fazaning (200) chizig‘i kengayishi orqali o‘tkazildi. 

Po‘latga termik ishlov berilgandan keyin qoldiq 

austenit miqdori α faza (211) va γ (200) integral 

intensivlik chiziqlarining nisbatlari orqali aniqlanadi  

[9].  

Mexanik sinash. Termik ishlov berilgan 

namunalarning qattiqligi THR-45/150DX markali 

qattiqlik o‘lchovchi asbobda aniqlangan.  

Natijalar. X12M markali po‘latni  yumshatish 

830-850 ⁰C haroratda 720-740 ⁰C haroratgacha 

40⁰/soat tezlik sovitish orqali  va 3-4 soat vaqt 

mobaynida ushlab turib, 50⁰/soat tezlik bilan 550 ⁰C 

haroratgacha havoda sovitish orqali bajariladi [10]. 
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3–rasm. Turli haroratlarda toblangan X12M 

markali po‘latning mikrostruralari 

     a – 1030 ⁰C haroratda toblash; 

     b -  1240 ⁰C haroratda toblash; 

v – siklli toblash bo‘lib, birinchi toblash 

harorati 1240 ⁰C, ikkinchi toblash harorati 1030 ⁰C, 

bo‘shatish harorati 540 ⁰C 

 

X12M markali po‘latni toblash 63-65 HRC 

qattiqlikka ega bo‘lish uchun 950-980 ⁰C qizdirish 

haroratida, bo‘shatish esa 60-62 HRC qattiqlikka 

erishish uchun 180-200 ⁰C da va 57-58 HRC 

qattiqlikka erishish uchun esa 320-350 ⁰C qizdirish 

haroratida o‘tkaziladi. 

Dastlabki siklli termik ishlov berishning 

optimal rejimlarini aniqlash maqsadida X12M markali 

po‘latni toblash uchun birinchi qizdirish 1030 ⁰C, 1100 

⁰C, 1150 ⁰C 1250 ⁰C  va 1300 ⁰C haroratlarda, ikkinchi 

qizdirish esa yuqoridagi po‘lat uchun standart qizdirish  

haroratida o‘tkaziladi. Bunda karbidlarning bir xil 

emasligini maksimal darajada bartaraf etish maqsadiga 

erishish uchun xarakat qilindi. Keyin 540, 600 va 650 

⁰C haroratlarda impulsli bo‘shatishlar o‘tkazildi, 

namunalarning bir qismi esa bo‘shatishsiz olindi. 

 

 
4 –rasm. Qattiqlik va % da qoldiq austenit 

miqdorini X12M markali po‘latning dastlabki siklli 

termik ishlov rejimiga bog‘liq ravishda o‘zgarishi. 

Ikkinchi qizdirish uchun toblash harorati 1030 ⁰C 

1 - bo‘shatishsiz; 

2 - 540 ⁰C haroratda impulsli bo‘shatish; 

3 - 600 ⁰C haroratda impulsli bo‘shatish; 

4 - 650 ⁰C haroratda impulsli bo‘shatish; 

5 - qoldiq austenitning foizi. 

 

4-rasmdan ko‘rinib turibdiki, toblash uchun 

qizdirish haroratining oshishi natijasida qattiqlik 1400 

⁰C haroratgacha oshadi, so‘ngra harorat oshishi bilan 

qattiqlik qiymati tezda kamayib ketadi. Buni austenitda 

legirlovchi elementlar erishining oshishi bilan 

tushuntiriladi, bu esa toblashdan keyin katta miqdorda 

qoldiq austenitning olinishiga olib keladi. Keyingi 540 

⁰C haroratda o‘tkazilgan impulsli bo‘shatish  

qattiqlikning oshishiga (ikkilamchi qattiqlikka) olib 

keladi, lekin qattiqlikning qiymati toblashdan keyingi 

birlamchi qattiqlik qiymatidan kichikdir. 

 Mikrotahlillar po‘latni 1050 – 1100 ⁰C  

haroratda  toblashdan keyin strukturada ko‘p miqdorda 

ikkilamchi karbidlar va chiziqcha ko‘rinishda 

birlamchi karbidlar bir xil bo‘lmagan holda qolishini 

ko‘rsatdi. Asosiy struktura juda ham kichik ninali 

martensit va qoldiq austenitdan tashkil topadi. 

Toblashda qizdirish haroratini 1150 ⁰C dan 

yuqori haroratgacha qizdirishda ikkilamchi 

karbidlarning intensiv erishi, austenit donasining 

o‘sishi hamda qoldiq austenit miqdorida tezda oshishi 

ro‘y beradi (4-rasm). 540 0C haroratda bo‘shatishdan 

so‘ng strukturada qoldiq austenitning miqdori 
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kamayishi kuzatiladi, lekin bir vaqtning o‘zida troostit 

strukturaga ega bo‘lgan uchastkalar ham yuzaga kelishi 

kuzatiladi (3-rasm). 600 ⁰C haroratdagi bo‘shatish esa 

troostit strukturasining hosil bo‘lishi bilan qattiq 

eritmaning nisbatan to‘liq parchalanishini ta’minlaydi.  

1300 0C haroratdagi toblash 600 ⁰C haroratdagi 

bo‘shatishdan keyin martensit strukturasining ma’lum 

bir qismini saqlab qolishga olib keladi. Bu esa juda 

ham yuqori haroratli qizdirishda qattiq eritmaning 

kuchli legirlanganligidan dalolat beradi. 

Agar dastlabki siklli toblash legirlovchi 

elementlarni maksimal darajada qattiq eritmalarga 

o‘tish maqsadida amalga oshirilsa, qo‘shimcha fazalar 

esa maksimal dislokatsiya zichligini olishga xizmat 

qilsa, u holda asosiy keyingi termik ishlov berish 

yuqori dislokatsiya zichligini saqlagan holda austenit 

donasini maydalash maqsadida o‘tkaziladi. 

Muxokama. X12M markali po‘latning 

dastlabki siklli termik ishlov berishini tadqiq qilish 

natijalari eng kam qoldiq austenit miqdoriga ega 

bo‘lgan holdagi nisbatan eng katta qattiqlik qiymatiga 

quyidagi termik ishlov berish rejimlarida ega bo‘lishini 

ko‘rsatdi: toblash uchun birinchi qizdirish harorati 

1150 ⁰C bo‘lgan va toblash uchun ikkinchi qizdirish 

harorati 1030 ⁰C bo‘lgan haroratlar 600 ⁰C haroratda 

siklli bo‘shatish bilan. Bu termik ishlov berish rejimlari 

X12M markali po‘lat uchun asos sifatida qabul qilindi. 

Bu po‘latga yakuniy termik ishlov berish jarayoni 1030 

⁰C standart haroratda toblash va 200 ⁰C haroratda 

bo‘shatish yordamida ishlov berilgan X12M markali 

po‘latdan tayyorlangan namunalar rentgenstruktura 

tadqiqotlarga jalb qilingan (5-rasm).  

 

5-rasm. Yakuniy termik ishlov berishdan 

keyin X12M markali po‘latdagi β fazaning rentgen 

chizig‘i kengligi (220) ni impulsli bo‘shatish 

haroratiga bog‘liqligi 

 

 
6-rasm. Yakuniy termik ishlov berishdan 

keyin X12M markali po‘latning impulsli bo‘shatish 

haroratiga bog‘liq ravishdagi mikrostrukturasi 

a – 540 ⁰C haroratda impulsli bo‘shatish; 

b – 600 ⁰C haroratda impulsli bo‘shatish; 

v – 650 ⁰C haroratda impulsli bo‘shatish. 

 

Tadqiqot natijalari X12M markali po‘latning 

kristall tuzilishini nuqsoniyligining maksimal 

darajasiga termosiklli ishlov berishda, aynan 6000 C 

haroratda o‘tkaziladigan hisoblanadi. Alternativ 

variant sifatida o‘zida  540 ⁰C va 650 ⁰C haroratlarda 

o‘tkaziladigan  impulsli bo‘shatishdan iborat 

termosiklli ishlov berish jarayonlari olingan. Yakuniy 

termik ishlov berish ham standart rejimlarda 

o‘tkazilgan. Yuqoridagi rejimlar impulsli bo‘shatish 

orqali erishilishini ko‘rsatdi. 
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7-rasm. Termosiklik ishlov berishdan keyin 

X12M markali po‘latning qattiqligining yakuniy 

bo‘shatish haroratiga bog‘liq ravishda o‘zgarishi 

 

Mikrostruktura tadqiqotlari, agar 1030 ⁰C 

haroratdagi ikkinchi toblashdan keyin 180–200 ⁰C 

haroratda bo‘shatish o‘tkazilsa, mikrostrukturada 

quyidagi holatlarni kuzatish mumkinligini ko‘rsatdi: 

540 ⁰C haroratdagi impulsli bo‘shatishda qatta 

miqdordagi qoldiq austenitga ega bo‘lgan legirlangan 

qattiq eritma hosil bo‘ladi. Bu yerda eng ijobiysi 600 

⁰C haroratda o‘tkazilgan impulsli bo‘shatish 

hisoblangan bo‘lib, bu termik ishlov berish austenit 

donasining o‘sishiga olib kelmaydi va o‘rtacha ninali 

martensit strukturasini va bir qancha miqdorda qoldiq 

austenitni hosil qiladi (6-rasm).  

Termosiklli ishlov berishning to‘liq siklini 

o‘tkazishdan keyin bo‘shatish haroratiga bog‘liq 

ravishda qattiqlikning o‘zgarishini tadqiq qilish 

bo‘shatish haroratining oshishi bilan X12M markali 

po‘latning ikkilamchi qattiqlashish samarasining 

oshishi va bu qattiqlikning maksimal oshishi 550 ⁰C 

haroratga to‘g‘ri kelishi hamda bu harorat esa standart 

holatdagi termik ishlov berish  haroratidan 50 ⁰C ga 

ortiq ekanligini ko‘rsatdi. Shunday qilib, impulsli 

bo‘shatish bilan birga o‘tkazilgan termosiklli ishlov 

berish po‘lat issiqlikkabardoshliligini 50 ⁰C ga 

oshirishi mumkinligini  ta’kidlash mumkin (7-rasm). 

 

Xulosalar. 1. Asbobsozlik po‘latlari uchun 

termosiklli ishlov berish texnologiyasini qo‘llash ko‘p 

martali issiqlik ta’sirlari natijasida asbobning ishga 

layoqatliligini qo‘shimcha tarzda oshirish imkonini 

beradi. 

2. Ikki martali toblashni oraliq bo‘shatish bilan 

birgalikda qo‘llash kristall tuzilishining yuqori 

darajadagi nuqsonniyligining shakllanishi hisobiga 

po‘latning yeyilishga bardoshliligini oshirish imkonini 

beradi. 

3. X12M markali po‘lat uchun termosiklli 

toblash va ikki martali impulsli bo‘shatish standart 

termik ishlov berishni o‘tkazish natijasida yuzaga 

keladigan karbidli bir xil emaslikni bartaraf etishi 

aniqlandi. 

4. X12M markali po‘lat uchun termosiklli 

ishlov berishning to‘liq siklini o‘tkazish quyidagi 

termik ishlov berish rejimlarida kristall tuzilishning 

maksimal nuqsonlilik darajasiga ega bo‘lgan 

strukturaning shakllanishiga olib keladi: birinchi 

qizdirish 1150 ⁰C haroratda, ikkinchi qizdirish esa 

1030 ⁰C haroratda moyda toblash va 600 ⁰C haroratda 

impulsli bo‘shatish hamda 1030 ⁰C haroratda toblash 

va 200 ⁰C haroratdagi bo‘shatish. 

5. X12M markali po‘lat uchun tavsiya etilgan 

termosiklli ishlov berishning to‘liq sikli po‘latning 

issiqqabardoshliligini 50 ⁰C ga oshiradi. 
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Annotatsiya. Mazkur maqolada tasvirlarga dastlabki ishlov berish asosida uni biometrik tanib olish 

tizimlarida yuqori aniqlikka erishishi haqida ma’lumotlar berilgan bo‘lib, ushbu ishda yuz tasvirini 

geometrik normallashtirish algoritmi ishlab chiqilgan. Ushbu algoritm biometrik tanib olish 

tizimlariga qo‘yiladigan talablarga to‘g‘ri kelmasa yoki yuz tasvirining burilish burchagi katta 

bo‘lganda berilgan tasvirni ixtiyoriy burchakka burish orqali qo‘yiladigan talablarga mos keluvchi 

xolatga keltirish imkonini beradi. Shu asosida to‘g‘ri tanib olish aniqligini oshiradi.  

 

Kalit so‘zlar: binar tasvir, kulrang tasvir, Haar belgilari, lokal binar shablonlar 

 

Kirish. Tasvirlarga dastlabki ishlov berish va 

tahlil etish inson faoliyatining tasvirlarga aloqador 

bo‘lgan barcha sohalarida keng qo‘llanilib kelinmoqda. 

Ko‘pchilik mutaxassislar va olimlarning fikriga ko‘ra 

tasvirlarga dastlabki ishlov berish usullari rivojlanishi 

fan va texnikaning yorqin kelajakka ega bo‘lgan yangi 

sohasi tug‘ilishiga olib keldi.  

Keyingi yillarda biometrik obyektlar 

tasvirlariga dastlabki ishlov berishning qo‘llanilish 

sohasi sezilarli darajada kengayib bormoqda. 

Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda tasvirdagi rang 

xususiyatlari eng muxim xususiyat hisoblanadi. 

Shuning uchun avvalo tasvirlarga dastlabki ishlov 

berishda tasvirlarning rang xususiyatlarini o‘rganiladi.  

Biometrik obyektlar tasvirlariga dastlabki 

ishlov berishni amalga oshirish jarayonini shu soha 

olimlari turli usullarini takomillashtirib kelinmoqda. 

Masalan, binar tasvirga o‘tkazish, kulrang tasvirga 

o‘tkazish, obyekt chegaralarini aniqlash, tasvirni 

burchak bo‘yicha burish, tasvirni masshtablash, tasvir 

sifatini yaxshilash va halaqitlarni yo‘qotish va xakozo. 

Biometrik obyektlar tasvirlariga dastlabki ishlov 

berishni amalga oshirish jarayoni bilan bog‘liq bo‘lgan 

bir necha usul va algoritmlar keltirilgan. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiyasi. 

Tasvirlarga dastlabki ishlov berish va ushbu 

tasvirlardagi obyektlarni tanib olish usullarni ishlab 

chiqish va takomillashtirish masalalari bir qator 

olimlarning ilmiy ishlarida aks etgan bo‘lib [1] ishda 

tasvirlarda to‘g‘ri chiziqli obyektlarni belgilash 

usullari, simmetriya tamoyili asosida tasvirlarning 

strukturaviy tuzilishini o‘rganish [2], tasvirlarga 

raqamli ishlov berish [3], tasvirni tiklash va qayta 

qurish [4] kabi tasvirlarga dastlabki ishlov berish usul 

hamda algoritmlari ishlab chiqilgan.  

Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda rangli 

tasvirni kulrang tasvirga o‘tkazish, rangli tasvirni binar 

tasvirga o‘tkazish,  tasvirni masshtablash [5-7] kabi 

usullardan keng foydalaniladi.  

Yuqorida keltirilgan usullar tajribaviy 

tadqiqotlar asosida olib borilib yetarlicha aniqlikdagi 

natijalarni [1-7] bergan bo‘lsada, biometrik tizimlarda 

to‘g‘ri tanib olish qiymati hali ham yuqori 

ko‘rsatkichlarga erishgani yo‘q. 

Yuz tasvirlariga dastlabki ishlov berish. 

Biometrik tanib olish tizimlarida to‘g‘ri tanib olish 

qiymatining yuqori ko‘rsatkichlarga erishihi uchun 
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kiruvchi tasvirlarga dastlab ishlov berish muhim 

bosqichlardan biri hisoblanadi. 

Tasvirlariga dastlabki ishlov berish inson-

mashina faoliyatining ko‘plab sohalarida keng 

foydalanilib kelinmoqda. Ko‘plab olimlarning fikriga 

ko‘ra, tasvirlarga dastlabki ishlov berish usullarining 

rivojlanishi fan va texnikani yorqin kelajakka ega 

bo‘lgan yangi sohasi tug‘ilishiga olib keldi.  

So‘ngi yillarda obyekt tasvirlariga dastlabki 

ishlov berishning sohasi sezilarli darajada kengaygan 

[7, 8-9]. Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda 

tasvirdagi rang xususiyatlar muhim hisoblanadi. 

Shuning uchun avvalo tasvirlarga dastlabki ishlov 

berishda tasvirlar rang xususiyatlarini o‘rganiladi. 

Tasvirlarga dastlabki ishlov berishga uni binar yoki 

kulrangga o‘tkazish, obyekt chegaralarini aniqlash, 

burchakka burish, tasvirni masshtablash, tasvir sifatini 

yaxshilash, halaqitlarni yo‘qotish va boshqalar kiradi 

[10]. Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda rangli 

tasvirlarga nisbatan kulrang tasvirlarda ishlash ancha 

qulay. Shuning uchun tasvirlarga dastlabki ishlov 

berishda ko‘p hollarda kulrang tasvirga o‘tkazib 

olinadi. Kulrang tasvirda bitta kanal bo‘yicha, ya’ni 

tasvirlarda nuqtadagi rang qiymati 0 va 255 oralig‘ida 

bo‘lganligi uchun kulrang tasvir ustida bajariladigan 

ishlar nisbatan sodda bo‘ladi.  

Rangli  tasvirni  kulrang tasvirga o‘tkazishning 

bin nechta usullari mavjud. Masalan quyidagi formula 

asosida tasvirni  kulrang tasvirga o‘tkazish mumkin: 

 

, ,
ij ij ij

ij ij ij ij ij ij ij ij ij

R G B
r g b

R G B R G B R G B
= = =

+ + + + + +
 

 

bunda i,j – koordinatali piksellar yorqinligining 

mos holdagi qizil, yashil va ko‘k ranglari qiymatlari. 

Rangli tasvirni binar tasvirga o‘tkazishda 

asosiy vazifalardan biri bu bo‘sag‘aviy qiymatni tanlab 

olishdir. Rangli tasvirlarni binar tasvirga o‘tkazish 

asosan ikki turga ajratiladi:  

- rangli tasvir ayrim sohasining integral 

bahosi hisoblab chiqiladi, so‘ngra olingan 

baho asosida ko‘rib chiqilayotgan soha 

markaziy elementi ravshanlik qiymati 

haqida qaror qabul qilinadi; 

- tasvir elementlari ravshanlik taqsimoti 

gistogrammasini tahlil qilish asosida binar 

ko‘rinishga almashtirish amalga oshiriladi.   

Tasvir biron-bir sohasini markazi hisoblangan 

har bir elementning matematik kutilmasi hamda shu 

sohadagi dispersiyasi hisoblab olinadi:  

 

1
;
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bu yerda m, n – oyna o‘lchamlari, Tk  – ko‘rib 

chiqilayotgan Sk – oyna uchun binar tasvirga o‘tkazish 

bo‘sag‘aviy qiymati.  

Chiqish elementiga qiymat berish quyidagi 

qoidaga asosan amalga oshiriladi:  

 

𝐵(𝑖, 𝑗) = {
𝑎𝑔𝑎𝑟 𝐾𝑢𝑙𝑟𝑎𝑛𝑔(𝑖, 𝑗) > 𝑇𝑘 𝑏𝑜′𝑙𝑠𝑎, 1,
𝑎𝑘𝑠 ℎ𝑜𝑙𝑑𝑎, 0.

 

 

bu yerda B(i, j) – binar tasvir, 𝐾𝑢𝑙𝑟𝑎𝑛𝑔(i, j) – 

berilgan obeykt tasviri, Mk –matematik kutilma, Dk – k 

- sohadagi dispersiya.  

 Binar tasvirga o‘tkazishdagi chegaraviy 

qiymatni tanlashda yuqorida keltirilgan usulidan 

tashqari chegaraviy qiymat sifatida ko‘rib 

chiqilayotgan tasvir oynasi o‘rtacha qiymatini qabul 

qilish ham mumkin:  

 

1 1

1
( , )

k kM N

k

i jk k

T Gray i j
M N = =

= 
 

 

bu yerda Mk , Nk – oyna o‘lchamlari.  

Oyna ravshanliklari qiymatlari medianasi ham 

lokal bo‘sag‘aviy qiymat bo‘lishi mumkin.  

Tasvirini ixtiyoriy burchakka burishdan 

maqsad, shaxsni yuz tasviri orqali tanib olishda unga 

qo‘yilgan talablarga to‘g‘ri kelmasa yoki burilish 
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burchagi katta bo‘lganda berilgan tasvirni ixtiyoriy 

burchakka burish orqali qo‘yiladigan talablarga mos 

keluvchi holatga keltirishdir [8]. Quyidagi rasmda ikki 

o‘lchovli nuqtaning p=[x, y] koordinata boshiga 

nisbatan Q burchakka burish natijasi keltirilgan. 

 
1-rasm. Tasvirni turli burchakka burish 

natijalari: 

a) berilgan tasvir b) 150 ga burilgan; v) 300 ga 

burilgan; 

 

 Q burchakka burish natijasida yangi 

koordinatali p' = [x', y'] nuqtalar hosil bo‘ladi. Ikki 

o‘lchovli nuqtani koordinata boshiga nisbatan 𝜃 

burchakka burish quyidagi tenglama orqali amalga 

oshiriladi:  

 

' cos sin cos sin

' sin cos sin cos

x x x y

y y x y

   

   

− −       
= =       

+ +         
 

Tekislikda tasvirlarni burish faqat koordinatalar 

boshiga nisbatan emas balki, tekislikdagi ixtiyoriy 

nuqtaga nisbatan ham bajarilishi mumkin [11-12]. 

Tasvirni burchakka burish natijasida ixtiyoriy rakursli 

tasvirni to‘g‘ri rakurs holatiga o‘tkazish imkoniyati 

yaratiladi.  

Yuz tasvirlarini geometrik normallashtirish 

algoritmi. Quyida  tasvirni ko‘zning chetki nuqtalari 

asosida burish usuli keltirilgan. Mazkur usulda 

videoyozuvining har bir kadrida dastlab yuz sohasi 

aniqlanadi. Aniqlangan yuz sohasidan nazorat nuqtasi 

deb ataluvchi chap va o‘ng ko‘zlar tashqi nuqtalarni 

aniqlanadi. Ko‘zlarning tashqi nuqtalari 

koordinatalaridan yuz tasvirini geometrik 

normallashtirishda foydalaniladi. Yuz tasvirini 

geometrik normallashtirish algoritmi quyidagi 

qadamlardan iborat: 

1-qadam. Gorizontal o‘qga nisbatan yuzni 

burish burchagini aniqlanadi: 

 

arctan L R

L R

y y

x x


−
=

−  
 

bu yerda (xL, yL) va (xR, yR) – chap va o‘ng ko‘z 

tashqi nuqtalari koordinatasi. 

2-qadam. Aniqlangan a burchakka yuz tasviri 

buriladi. 

3-qadam. Ko‘zlar tashqi nuqtalari orasidagi 

masofa berilgan w0 bo‘sag‘aviy qiymatdan katta 

bo‘lmaguncha yuz tasvirini masshtablashtirish amalga 

oshiriladi. 

4-qadam. Ko‘zlar chetki nuqtalaridan x va y 

o‘qi bo‘yicha {dxL, dxR, dyU, dyD} masofaga siljitish 

orqali, yuz sohasini maksimal qamrab oluvchi qism 

ajratiladi. 

 

 
2-rasm. (a) yuz tasvirini geometrik 

normallashtirish, (b)  Ko‘zlar chetki nuqtalari va yuz 

sohasini aniqlash natijasi  

 

Foydalanuvchini biometrik 

autentifikatsiyalashda real vaqt tizimlari uchun 

hisoblash murakkabligini kam talab qiluvchi belgilarni 

tanlab olish muhim hisoblanadi. Ana shunday 

belgilardan biri bu tasvirdagi piksellar intensivligi 

orasidagi sodda munosabatlardir. Bunda belgilarni 

ajratib olish uchun berilgan tasvir dastlab ikki chiziqli 
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interpolyatsiya orqali 20×20 piksel o‘lchamiga 

keltiriladi. So‘ngra hosil bo‘lgan tasvirni har bir piksel 

raqamlanadi: pi – tartib raqamli (i = 1..20×20) piksel 

yorqinligi. Belgilar sifatida quyidagi beshta piksel 

intensivliklari munosabatidan foydalaniladi: 

1) pi − pj ≤ 0;   

2) pi − pj ≤ 5;  

3) pi − pj ≤ 10;  

4) pi − pj ≤ 25;  

5) pi − pj ≤ 50; 

Mazkur belgilar to‘plami Haar belgilari va lokal 

binar shablonlardan belgilar to‘plamidan lokal 

emasligi bilan farqlanadi. Bu esa qidirilayotgan 

obyektlar qavariq bo‘lmagan xususiyatlariga ega 

bo‘lganda foydali bo‘lishi mumkinligi bildiradi. 

Tasniflagich kirishga uzatiluvchi tasvir 20×20 piksel 

o‘lchamiga ega, ya’ni har bir piksel juftligida 10 ta 

xususiyat bo‘ladi va bunda barcha tasvirlar uchun yuz 

belgilari vektorini hosil qilish uchun 10×400×399 = 

1596000 ta xususiyatdan foydalanish mumkin. 

Tasvirlarini qayta ishlashda uni masshtablash 

ham muhim ahamiyatga ega. Tasvir hajmini 

o‘zgartirish ular ustida bajarilayotgan turli xil 

hisoblash amallarini kamaytiradi. Mavjud yoki 

yaratilayotgan yuz tasvirlari bazalarida tasvirlar 

o‘lchami bir xil o‘lchamda bo‘lmasligi mumkin. 

Tasvirlar bilan ishlovchi ko‘plab algoritmlar tasvirlar 

o‘lchamini bir xil bo‘lishi talab qiladi [8, 12, 13]. 

Yuz tasvirlari o‘lchamlarini bir-biridan katta 

farq qilishi tasvirni xarakterlovchi belgilarini ajratish 

samaradorligiga ham o‘z ta’sirini ko‘rsatadi. Shuning 

uchun tasvirlar o‘lchamini bir xilda bo‘lishi 

xarakterlovchi belgilar samadorligini oshirishga 

xizmat qiladi. 

Tasvir quyidagi formula orqali 

masshtablashtiriladi: 

, ,n x n yX X S Y Y S=  = 
 

bu yerda S masshtablash koeffitsiyenti. 

Xulosa. Ushbu ilmiy tadqiqot ishida tasvirlarga 

dastlabki ishlov berish usul hamda algoritmlari bilan 

birga, yuz tasvirini geometrik normallashtirish 

algoritmi ishlab chiqildi. Ushbu algoritm berilgan yuz 

tasvirining holati hamda tuzilishi  biometrik tanib olish 

tizimlariga kiritiluvchi ma’lumotlarga qo‘yiladigan 

talablarga to‘g‘ri kelmasa yoki yuz tasvirining burilish 

burchagi katta bo‘lganda berilgan tasvirni kerakli 

burchakka burish orqali qo‘yiladigan talablarga mos 

keluvchi holatga keltirish imkonini beradi. Shu asosida 

to‘g‘ri tanib qiymatining aniqligini ortirishi erishiladi. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada raqamli iqtisodiyot tushunchasi, uning shakllanish tarixi va 

zamonaviy sanoat sohalaridagi ahamiyati tahlil qilinadi. Raqamli texnologiyalarni ishlab chiqarish 

va xizmat ko‘rsatish jarayonlariga integratsiya qilish samaradorlikni oshirish, jarayonlarni 

soddalashtirish va global bozorlarga yo‘l ochish imkonini beradi. Shu bilan birga, raqamli iqtisodiyot 

ma’lumotlar xavfsizligi tahlikalari va raqamli infratuzilmaga teng kirish masalalarini ham yuzaga 

keltiradi. Maqolada raqamli rivojlanishning ijodkorlikni rag‘batlantirishi, an‘anaviy biznes 

modellarini qayta shakllantirishi va yangi tadbirkorlik tashabbuslariga yo‘l ochishi ta’kidlanadi. 

Bundan tashqari, raqamli iqtisodiyotning o‘sishida davlatning roli ko‘rib chiqilib, adolatli va barqaror 

taraqqiyotni ta’minlashga oid strategiyalar taklif etiladi. 

 

Kalit so‘zlar: raqamli iqtisodiyot, Yalpi ichki mahsulot (YaIM), elektron to‘lov, kriptovalyutalar, 

raqobat, blokchain, boshqaruv, banking, Internetning kengayishi, bozor tahlili. 

 

Kirish: Jamiyat iqtisodiyot tarmoqlarida yuz 

berayotgan o‘zgarishlar raqamlashtirish, mobillikni 

oshirish va sohaga sun‘iy intellektni joriy etish bilan 

bog‘liq muhim bosqichni tashkil etmoqda. Bugungi 

kunga kelib, global yalpi ichki mahsulotning deyarli 

chorak qismi raqamli sektorga to‘g‘ri kelishi prognoz 

qilinayotgan sharoitda, yangi iqtisodiyotning 

rivojlanish zarurati ortib bormoqda. 

Raqamli iqtisodiyotning o‘sishi hozirgi davrda 

butun dunyo bo‘ylab iqtisodiy tizimlarning 

shakllanishiga va ularning tubdan o‘zgarishiga olib 

kelmoqda. Texnologik taraqqiyot, xususan, internet, 

sun‘iy intellekt, blokcheyn, mobil texnologiyalar va 

raqamli to‘lov tizimlari kabi innovatsiyalar 

tadbirkorlik faoliyatini yangicha asosda 

shakllantirmoqda. Ushbu maqolada raqamli 

iqtisodiyotning o‘sishi va uning tadbirkorlikka ta’siri, 

shuningdek, yangi biznes modellarining shakllanishi 

va tadbirkorlar uchun yaratilgan imkoniyatlar hamda 

mavjud xavflar muhokama qilinadi. 

Raqamli iqtisodiyotning afzalliklari 

Axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining 

rivojlanishi va zamonaviy texnologiyalarning 

hayotimizga joriy etilishi ko‘plab ijobiy imkoniyatlarni 

ochmoqda. Masalan, internet orqali xizmatlardan 

foydalanish tezlashmoqda, mahsulotlarni onlayn xarid 

qilish esa vaqt va mablag‘ni tejash imkonini bermoqda. 

Elektron kitoblarni sotib olish yoki uy sharoitida 

onlayn savdo bilan shug‘ullanish bunga misoldir. 

Raqamli iqtisodiyotning rivojlanishidan 

quyidagi afzalliklarni keltirish mumkin: 

• Ishlab chiqarishda mehnat samaradorligini 

oshiradi.  

• Kompaniyalar raqobatbardoshligini 

kuchaytiradi.  

• Ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytiradi.  

• Yangi ish o‘rinlari yaratadi.  

• Zamonaviy kasblarni yuzaga keltiradi.  

• Kambag‘allikni kamaytiradi va ijtimoiy 

tengsizlikni yengadi. 

Bu afzalliklar raqamli iqtisodiyotning kundalik 

hayotimizga kiritayotgan ijobiy ta’sirlarining bir 

qismidir. Ushbu jarayon oddiy foydalanuvchilar uchun 
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ko‘plab qulayliklarni taqdim etib, bozorning o‘sish va 

rivojlanishini ta’minlamoqda. 

Raqamli iqtisodiyotning aniq bir “formulasi” 

mavjud emas, chunki bu tushuncha juda keng va 

kompleksdir. Ammo uning asosiy elementlarini va 

iqtisodiyotga ta’sirini o‘lchash uchun bir qator muhim 

komponentlardan foydalanish mumkin. 

1. Ri=T+M+I+Ii 

Ri-Raqamli iqtisodiyot 

T-texnologiyalar 

M-ma’lumotlar 

I-infratuzulma 

Ii-Innovatsiyalar 

Bu formula raqamli iqtisodiyotning asosiy 

tarkibiy qismlarini umumiy tarzda ifodalaydi: 

• Texnologiyalar: Internet, mobil 

texnologiyalar, sun’iy intellekt (AI), 

blockchain, 5G, IoT (Internet of Things), cloud 

computing (bulutli hisoblash) va boshqa yangi 

texnologiyalar. 

• Ma’lumotlar (Big data): Ma’lumotlarni 

yig‘ish, saqlash, tahlil qilish va undan foyda 

olish. Bu raqamli iqtisodiyotning markaziy 

elementidir. 

• Infratuzilma: Raqamli iqtisodiyotning 

ishlashini ta’minlovchi texnologik 

infratuzilma: tarmoqlar, serverlar, kompyuter 

resurslari, ma’lumotlar markazlari va ularning 

o‘zaro bog‘liqligi. 

• Innovatsiyalar: Yangi biznes modellarini 

yaratish, raqamli xizmatlarni joriy etish va 

bozorda yangi imkoniyatlar yaratish. 

2. RI=(Tr) +(M +S+X) 

Tr- texnologik rivojlanish 

M-moliya 

S-savdo 

X-xizmatlar 

Raqamli iqtisodiyotning o‘zaro bog‘langan 

sohalarini ko‘rsatadigan yana bir formula quyidagicha 

bo‘lishi mumkin: 

• Texnologik rivojlanish: Yangi texnologiyalar, 

avtomatizatsiya, digitalizatsiya va raqamli 

innovatsiyalar. 

• Moliya: Raqamli moliya (fintech), raqamli 

to‘lov tizimlari, kriptovalyutalar va boshqa 

moliyaviy xizmatlar. 

• Savdo: Elektron tijorat (e-commerce), onlayn 

savdo platformalari va raqamli marketing. 

• Xizmatlar: Bulutli hisoblash, onlayn ta’lim, 

masofaviy ish, raqamli tibbiyot va boshqalar. 

3. Raqamli iqtisodiyotning o‘sish formulasi 

Raqamli iqtisodiyotning o‘sishini o‘lchash 

uchun quyidagi umumiy formula ishlatilishi mumkin: 

3. Ri = (
𝑅1

𝑅2
)*100 

Ri - Raqamli iqtisodning o’sishi 

R1 - Raqamli xizmatlar yili 

R2 - Raqamli xizmatlar o’tgan yili 

Bu formula orqali raqamli xizmatlar va 

mahsulotlar bo‘yicha yilning o‘sishini yoki 

kamayishini hisoblash mumkin. 

Raqamli iqtisodiyot tarmog’idagi rivojlangan 

texnologiyalar. Proof of Work (PoW) algoritmi, Proof 

of Stake (PoS) algoritmi, Kriptografik hash funksiyasi, 

Elliptik egri kriptografiyasi (ECC) yordamida raqamli 

imzo, okenomics modeli, 

O'yin nazariyasi yordamida konsensus 

algoritmlarini tahlil qilish, Simulyatsiya va 

optimallashtirish. 

𝑆 =
𝑆𝑖

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝑆𝑖 −blokni yaratish ehtimolini aniqlaydigan 

foydalanuvchining stake miqdori 

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −barcha ishtirokchilarning umumiy 

stake miqdori. 

Bu formula orqali, foydalanuvchining stake 

miqdori necha foizni tashkil etsa, blok yaratish 

imkoniyati shuncha yuqori bo'ladi. 

Kriptografik hash funksiyasi 

Blokcheynning xavfsizligini ta'minlash uchun 

ishlatiladigan kriptografik hash funksiyasi (masalan, 

SHA-256) bir yo'nalishli hisob-kitoblar asosida 

ishlaydi. Hash funktsiyasi ma'lumotlarni bitta maxsus 

uzunlikdagi (odatda 256 bit) raqamli qatorga 

aylantiradi: 

H(x)=SHA-256(x) 

x-ma'lumotlar yoki tranzaksiya 
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H(x) — ma'lumotlarning hash qiymati 

SHA-256 funktsiyasi juda kuchli va uni orqaga 

qaytarishning imkoni yo'q, bu esa blokcheynning 

xavfsizligini ta'minlashga yordam beradi. 

O‘yin nazariyasi yordamida konsensus 

algoritmlarini tahlil qilish 

Blokcheyn tizimida, ishtirokchilarning 

qarorlari ko'pincha o‘yin nazariyasi orqali tahlil 

qilinadi. Nash tenglamalari yordamida 

ishtirokchilarning optimal strategiyalarini topish 

mumkin. Masalan, ikki o‘yinchi (foydalanuvchilar) 

o'rtasidagi optimal strategiya: 

𝑈1 = 𝑃1 ∙ (𝑅1) + (1 + 𝑃1) ∙ (𝑅1) 

𝑈2 = 𝑃2 ∙ (𝑅1) + (1 + 𝑃2) ∙ (𝑅2) 

Bu yerda: 

𝑈1, 𝑈2 −ishtirokchilarning foydalari, 

𝑃1, 𝑃2 −ishtirokchilarning strategiyalari, 

𝑅1, 𝑅2 −mukofotlar (foydalanuvchilar uchun). 

Bu formula o'yinchilarning o‘zaro 

strategiyalarini va ularning optimal qarorlarini 

ko'rsatadi, bu esa blokcheyn tizimlarida 

ishtirokchilarning faoliyatini model qilishda 

qo'llaniladi. 

Blokcheyn tizimida o'yin nazariyasi yordamida 

konsensus algoritmlarini tahlil qilishda, Nash 

tenglamalari asosida ishtirokchilarning (masalan, 

foydalanuvchilar yoki minerlar) optimal 

strategiyalarini topish mumkin. Bu jarayon, 

ishtirokchilarning o'z qarorlarini o'zgartirishni foydali 

deb bilmagan holatga olib kelishi kerak, ya’ni Nash 

muvozanatiga erishiladi. 

Nash muvozanati — bu o'yin nazariyasidagi 

bir holat bo'lib, unda har bir ishtirokchi o'z 

strategiyasini optimallashtirgan bo'ladi va boshqa 

ishtirokchilarning strategiyalarini o'zgartirish foydali 

bo'lmaydi. Blokcheyn tizimida bu, ishtirokchilarning 

konsensus jarayonidagi qarorlarining barqarorligini 

ta'minlash uchun muhimdir. Nash muvozanati 

matematik formula yordamida quyidagicha 

ifodalanadi: 

𝑢𝑖 = (𝑠1, 𝑠1, … , 𝑠𝑖 , … , 𝑠𝑛) ≥ (𝑠1, 𝑠1, … , 𝑠′
𝑖 , … , 𝑠𝑛) 

𝑢𝑖 −i-chi ishtirokchining foydasi (utility 

function), 

𝑠𝑖 −i-chi ishtirokchining strategiyasi, 

𝑠′
𝑖 −i-chi ishtirokchining boshqa strategiyasi, 

𝑠1, 𝑠1 … , 𝑠𝑛 −boshqa ishtirokchilarning 

strategiyalari, 

Bu formulada  𝑢𝑖 har bir ishtirokchining 

foydasini ifodalaydi va ishtirokchilar o'z 

strategiyalarini o'zgartirmasdan optimal darajada foyda 

olishga intiladilar. 

1-jadval. Quyidagi jadval O‘zbekistondagi 

raqamli iqtisodiyotning rivojlanishi va uning 

tadbirkorlik faoliyatiga ta’sirini asosiy ko‘rsatkichlar 

bilan taqdim etadi: 

 
Xulosa qilib aytish mumkinki, raqamli 

iqtisodiyotning o‘sishi tadbirkorlik faoliyatini yangi 

bosqichga olib chiqmoqda. Yangi texnologiyalar va 

raqamli platformalar biznesni boshqarish, mahsulotlar 

yaratish va marketingni tubdan o‘zgartirmoqda. 

Raqamli iqtisodiyotning imkoniyatlaridan samarali 

foydalanish, yangi biznes modellarini yaratish va 

global bozorlarda raqobat qilish uchun tadbirkorlar 

innovatsion yondashuvlar va zamonaviy 

texnologiyalarni qo‘llashlari zarur. Shu bilan birga, 

raqamli iqtisodiyotda xavflar va yangi chaqiriqlar ham 

mavjud bo‘lib, bu esa tadbirkorlar uchun yangi 

strategiyalarni ishlab chiqishni talab qiladi. 
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Annotatsiya. Maqolaning dolzarbligi jahon ta’lim xizmatlari bozorida raqobatning kuchayishi bilan 

izohlanadi. Raqamlashtirish va bozor globallashuvining zamonaviy sharoitida yuqori raqobatbardosh 

mavqeni saqlab qolish uchun hududiy oliy ta’lim muassasalari doimiy ravishda o‘zlarining ta’lim, 

ilmiy va innovatsion faoliyatini takomillashtirishga majbur bo‘lmoqdalar. Davlat darajasida ta’lim 

siyosati hududiy oliy ta’lim muassasalarining raqobatdosh ustunliklarini yaratishga yo‘naltirilgan 

bo‘lishi kerak. Maqolada hududiy oliy ta’lim muassasalarining raqobatbardoshligini oshirishning 

samarali strategiyalarini va  hududiy oliy ta’lim muassasalarining raqobatdosh ustunliklarini 

ta’minlashning diagnostik tahlil qilish uchun dasturiy ta’minotini ishlab chiqish zarurligi ta’kidlandi. 

 

Kalit so‘zlar: raqobat ustunligi, hududiy oliy ta’lim muassasalari, raqamlashtirish, axborot-

kommunikatsiya texnologiyalari, dasturiy ta’minot 

 

1. Kirish.  

Oliy taʼlim sohasi yetarlicha yuqori darajadagi 

raqobatbardoshlik darajasi bilan tavsiflanadi, bu mikro, 

makro va mezoiqtisodiy darajalarda. Mikrodarajada 

eng nufuzli hududiy oliy ta’lim muassasalariga 

o‘qishga kirish uchun abituriyentlar o‘rtasida tanlov 

o‘tkaziladi; talabalar o‘rtasida - ta’lim, ilmiy va 

ijtimoiy faoliyat bo‘yicha eng yaxshi ball hamda 

unvonlar, shuningdek grant yoki stipendiya olish 

uchun; professor-o‘qituvchilar o‘rtasida - pedagogik 

mahorat va malaka oshirish orqali ish joyini saqlash 

uchun. Bundan tashqari, ko‘pchilik mamlakatlarda 

demografik va migratsiya muammolarining 

keskinlashuvi sharoitida hududiy oliy ta’lim 

muassasalari o‘rtasida ichki ta’lim bozorlarida 

(makroiqtisodiy darajada) raqobatbardoshlik 

mustahkamlanmoqda. Qolaversa, ijtimoiy hayotning 

barcha jabhalariga kirib kelgan globallashuv 

jarayonlarining kuchayishi sharoitida raqobatning 

mega-darajasini alohida ajratib ko‘rsatish mantiqan 

to‘g‘ri. Xususan, hududiy oliy ta’lim muassasalarining 

xalqaro ta’lim xizmatlari bozoriga kirishi, ularning 

raqobatbardosh ustunliklarini rivojlantirishga e’tibor 

qaratish lozim. 

Oliy ta’lim tizimining raqobatbardoshligi - bu 

mintaqaviy va jahon ta’lim xizmatlari bozorlarida eng 

yaxshi raqobatbardosh o‘rinlarni egallashning hozirgi 

va istiqbolli imkoniyatlarini hamda dinamik endogen 

muammolarning mavjud va potentsial muammolariga 

adekvat javob berishni tavsiflovchi murakkab (ko‘p 

bosqichli) tushunchadir va ekzogen muhitdir. 

Raqobatbardoshlik va raqobatdosh ustunliklar 

tushunchasiga asoslanadigan, hududiy oliy ta’lim 

muassasalariga shunday xususiyat va xususiyatlarni 

ifodalaydi: 1) asosiy funktsiyalarni (yuqori malakali 

kadrlar tayyorlash, ilmiy-tadqiqot faoliyatini amalga 

oshirish, iqtisodiy va ijtimoiy funktsiyalarni amalga 

oshirish va hokazo) bajarishga imkon beradi; 2) 

iqtisodiy tizimning samarali tarkibiy qismlari, 

mamlakat ijtimoiy-iqtisodiy rivojlanishining real omili 

sifatida harakat qilish; 3) jahon ta’lim xizmatlari 

bozorida munosib raqobatlashish. 

Oliy ta’lim tizimining raqobatbardoshligini 

ta’minlash bo‘yicha davlat siyosatini amalga oshirish 

zarurati quyidagilardan kelib chiqadi: uning ijtimoiy 

rivojlanish omili sifatidagi o‘ta muhim o‘rni; jahon 

ta’lim xizmatlari bozorida raqobatning kuchayishi; oliy 

ta’limning ommaviyligini (“massifikatsiyasi”) 

kuchaytirish; xalq xo‘jaligining innovatsion 
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xarakterini joriy etish va hududiy oliy ta’lim 

muassasalarida innovatsion faoliyatni faollashtirish 

zarurligi. Oliy ta’lim tizimining raqobatbardoshligini 

ta’minlashning asosi universitetlarning ham, butun 

tizimning raqobatdosh ustunliklarini shakllantirish va 

qo‘llab-quvvatlash bo‘yicha davlat siyosati bo‘lishi 

kerak (Canales va boshqalar, 2020; Xoliavko va 

boshq., 2020; Kolomiets va boshqalar. ., 2020 

Kovalenko va boshqalar, 2015; va boshqalar, 2019; 

Shkoda va boshqalar, 2020). 

Taʼkidlash joizki, raqamli iqtisodiyotni 

rivojlantirish jarayonlari zamonaviy universitetlarning 

raqamli transformatsiyasiga sabab boʻlmoqda. Ta’lim 

xizmatlari bozorida raqobatbardosh mavqeni saqlab 

qolish hududiy oliy ta’lim muassasalaridan ta’lim va 

ilmiy faoliyatga innovatsion axborot-kommunikatsiya 

texnologiyalarini joriy etishni talab qiladi. Ayni paytda 

talabalar va professor-o‘qituvchilarning raqamli 

ko‘nikmalarini shakllantirish, ularni gadjetlar bilan 

ta’minlash, internet tarmog‘idan keng foydalanishga 

alohida e’tibor qaratilmoqda. Bugungi kunda 

masofaviy va aralash ta’lim har qanday universitet 

faoliyatining ajralmas qismiga aylandi. 

Raqamlashtirish ta’lim muassasasining 

raqobatbardoshlik strategiyasiga, shuningdek, davlat 

ta’lim siyosatiga kiritilishi kerak (Barzman va boshq., 

2020; Boronos va boshq., 2018; Henriette va 

boshqalar, 2018; Ivashchenko va boshqalar, 2017; 

Popelo, 2017, Reyes Salazar va boshqalar, 2021; va 

boshq., 2016; Toader va boshqalar, 2019) 

2.Adabiyotlar tahlili va metodologiya. 

Raqobat ustunliklarining ilmiy evolyutsion 

nazariyasini tizimlashtirish afzalliklar kategoriyalarida 

asosiy ajratish tarmoqlarini ochib berdi: mutlaq 

ustunliklar (A.Smit), qiyosiy ustunliklar (D.Rikardo), 

resurs va texnologik afzalliklar (M.Porter); foyda 

manbalari sifatida ta’rif: ishlab chiqarish omillari bilan 

ta’minlanganlik (E. Xeksher, B. Olin), miqyosning 

ta’siri (P. Krugman, K. Lankaster), inson kapitalining 

sifati (R. Lukas) va intellektual yetakchilik. (G. Hamel, 

K. Praxalad). 

 Batista va boshqalarning maqolalarida ta’lim 

sohasining globallashuvi va raqamli iqtisodiyotni 

rivojlantirishning hozirgi sharoitida oliy ta’limning 

raqobatbardoshligini ta’minlash masalasi ochib 

berilgan. (2016); Bond va boshqalar. (2018); 

Cosmulese va boshqalar. (2019); Djakona va 

boshqalar. (2020); Filyppova va boshqalar. (2021); 

Xoliavko va boshqalar. (2021); Shkarlet va boshqalar. 

(2019). Tkalenko va boshqalar. (2017); Tømte va 

boshqalar. (2020); Ugur va boshqalar. (2020). Ushbu 

tadqiqotchilar oliy ta’lim tizimining raqamli 

iqtisodiyot muammolariga moslashuvini ta’minlashda 

zamonaviy axborot-kommunikatsiya 

texnologiyalaridan samarali strategiya vositasi sifatida 

foydalanishning mohiyati va istiqbollarini tahlil 

qilganlar. 

Maqolaning maqsadi raqamlashtirishning 

dolzarb muammolarida dolzarb boʻlgan 

universitetlarning raqobatbardosh ustunliklarini 

ta’minlash asosida hududiy oliy taʼlim 

muassasalarining raqobatbardoshligini oshirish nuqtai 

nazaridan davlat taʼlim siyosatini amalga oshirishning 

asosiy yoʻnalishlarini belgilashdan iborat. 

Maqolaning nazariy asosini hududiy oliy taʼlim 

muassasalarining raqobatbardoshligini tartibga 

solishga bag‘ishlangan ilmiy izlanishlar tashkil etdi. 

Izlanish davomida ham umumiy ilmiy usullar, ham 

iqtisodiy fanning o‘ziga xos usullari qo‘llanilgan, 

xususan: 

-mavhum-mantiqiy (hududiy oliy taʼlim 

muassasasining raqobatbardoshligini boshqarish 

jarayoniga nazariy yondashuvlarni umumlashtirish 

uchun); 

- tizim tahlili (ta’lim xizmatlari bozorida 

raqobatdosh ustunliklarning tabiati va tuzilishini 

aniqlash uchun); 

- tahlil va sintez (hududiy oliy taʼlim 

muassasalarining raqobatbardoshligini ta’minlash 

bo‘yicha davlat siyosati zarurligini asoslash uchun); 

-mantiqiy umumlashtirish (raqamli 

iqtisodiyotda umuman hududiy oliy taʼlim 

muassasalarining raqobatdosh ustunliklarini 

rivojlantirish bo‘yicha takliflar berish). 

3.Natija. 

Hududiy oliy ta’lim muassasalarining 

raqobatdosh ustunliklarining asosiy xususiyatlari 

quyidagilardan iborat: solishtirish mumkinligi (faqat 
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uni raqobatchilar bilan taqqoslash asosida); dolzarbligi 

(baholash tegishli tashqi muhit va ekzogen omillar 

kontekstida amalga oshirilishi kerak); o‘z vaqtida 

(atrof-muhitni rivojlantirish dinamikasi 

raqobatbardosh vazifalarga erishish uchun cheklangan 

vaqtni belgilaydi). 

Hududiy oliy ta’lim muassasalarida 

raqobatdosh ustunliklarning ikkita asosiy guruhi 

mavjud: 

- funktsional - universitet imidji, ta’lim 

xizmatlarining sifati, bitiruvchilarning ish 

bilan ta’minlanish darajasi, ilmiy-tadqiqot 

ishlari natijalarini tijoratlashtirish 

tendentsiyalari, ta’lim xizmatlari eksporti va 

ularning xalqarolashtirish jarayonlariga 

qo‘shilishi. Funktsional raqobat ustunliklari 

hududiy oliy ta’lim muassasalari va umuman 

ta’lim tizimining asosiy funksiyasiga 

muvofiq shakllantiriladi: universitetlar uchun 

ta’lim, ilmiy, innovatsion, xalqaro, 

tadbirkorlik faoliyati; 

- tashkiliy - tadqiqot universitetlarining 

mavjudligi, tizimning yaxlitligi, uning 

moslashuvchanligi va tashqi va ichki muhit 

omillarining o‘zgarishiga moslashishi. 

Umuman hududiy oliy taʼlim 

muassasalarining tarkibiy raqobatdosh 

ustunliklari ikki xil bo‘lishi mumkin: 

birinchidan, yetakchi universitetlar 

tomonidan taqdim etiladigan afzalliklar; 

ikkinchidan, tizimning barcha tarkibiy 

qismlarining sinergik birligi natijasida 

olingan afzalliklar. Mamlakatning 

intellektual, resurs va texnologik salohiyatini 

jamlagan yetakchi oliy o‘quv yurtlari 

mamlakatdagi innovatsion jarayonlarning 

lokomotivi bo‘lishi mumkin va asosiy 

ko‘rsatkichlariga ko‘ra ular jahon 

universitetlari reytingida munosib o‘rinni 

egallashlari mumkin. Bundan tashqari, 

mezoiqtisodiy darajadagi oliy ta’lim tizimi 

kuchli mintaqaviy universitetlar va 

ixtisoslashtirilgan ta’lim markazlari 

(masalan, tibbiy, san’at, texnik, biznes 

ta’limi va boshqalar) bilan ifodalanishi kerak. 

Tarkibiy raqobat ustunliklari barcha ta’lim 

tizimi muassasalarining birgalikdagi 

faoliyatiga bog‘liq; ular alohida faoliyat 

sohalarida ishlab chiqilishi yoki ta’lim 

salohiyatining turli komponentlari bilan 

bog‘liq bo‘lishi mumkin. 

Hududiy oliy taʼlim muassasalarining 

raqobatbardoshligi nafaqat mamlakatdagi 

universitetlar soni bilan, balki barcha hududiy oliy 

ta’lim muassasalari raqobatbardoshligining sinergik 

birligi bilan ham ta’minlanadi, ular birgalikda 

tizimning yaxlitligini, uning omil bo‘lish qobiliyatini 

tashkil etadi, ijtimoiy-iqtisodiy rivojlanishda va 

zamonaviy raqamli iqtisodiyot muammolariga javob 

beradi. 

M. Porterning fikricha, raqobatning mohiyati 

beshta kuch bilan belgilanadi: haqiqiy raqobatchilar, 

potentsial raqobatchilar, iste’molchilar, o‘rinbosarlar, 

yetkazib beruvchilar (Porter, 1990). 1-rasm. 

 

 
1-rasm. Ta’lim xizmatlari bozorida raqobatni 

belgilovchi beshta kuch. Manba: muallif asosida 

(Porter, 1990). 
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Raqobatbardosh pozitsiyani aniqlashda, 

raqobat strategiyasini ishlab chiqishda universitetlar 

haqiqiy raqobatchilarning (ham mahalliy, ham xorijiy 

universitetlar) faoliyatini hisobga olishlari kerak. 

Ta’lim xizmatlari bozorining deyarli barcha 

segmentlarida yuqori raqobatbardoshlikka javoban 

universitetlar o‘zlarining ta’lim mahsulotlarini, 

tadqiqot natijalarini ilgari surish, shuningdek, o‘z 

brendini rivojlantirish, obro‘sini oshirish va jahon 

reytingidagi o‘rinlarini oshirish bo‘yicha marketing 

faoliyatini faollashtirmoqda. Ushbu chora-tadbirlar 

universitetlar marketingida, ya’ni talabalar sonini, 

o‘qishga kiruvchi talabalar darajasini oshirishda 

foydali bo‘lishi mumkin. Bunday sharoitda hududiy 

oliy ta’lim muassasalari nafaqat raqobatdosh 

ustunliklarni rivojlantirishlari, balki ta’lim xizmatlari 

bozorida bunday afzalliklarni saqlab qolish va 

raqobatbardosh o‘ringa erishish choralarini ko‘rishlari 

kerak (Levina va boshq., 2015; Lim, 2015; Moreno). 

2016, Zatonatska va boshqalar, 2015). 

Ta’lim xizmatlari bozorida raqobatdosh 

ustunliklarni rivojlantirish va qo‘llab-quvvatlash 

masalalarini o‘rganar ekan, yangi (potentsial) 

raqobatchilar tahdidi kabi raqobat kuchining hal 

qiluvchi ahamiyatini ta’kidlash kerak (Porter, 1990). 

Bozorda yangi ishtirokchilarning paydo bo‘lishi 

boshqa universitetlarni o‘qitish, tadqiqot, ta’lim, 

xalqaro va boshqa faoliyat sohalarida o‘zlarining 

raqobatdosh ustunliklarini aniqlash va amalga 

oshirishga majbur qiladi. Milliy iqtisodiyotlar va milliy 

oliy ta’lim tizimlarining raqamli transformatsiyasi 

sharoitida ta’lim xizmatlari bozoriga kirish ancha oson 

va tez jarayonga aylandi. Bular zamonaviy axborot-

kommunikatsiya texnologiyalari imkoniyatlari, 

masofaviy ta’limning jadal tarqalishi, xorijda 

ta’limning tobora ommalashib borayotgani, ish 

beruvchilarning xorijiy oliy o‘quv yurtlari 

diplomlariga sodiqligi bilan ta’minlanmoqda. 

Ta’lim xizmatlari bozorida raqobatni 

belgilovchi eng muhim kuchlardan biri bu 

iste’molchilarning xulq-atvoridir. Shu nuqtai nazardan, 

universitetning raqobatdosh ustunliklarini 

shakllantirish jarayonida iste’molchilarning (talabalar 

va ularning oilalari) ehtiyojlari, talablari, manfaatlari, 

to‘lov qobiliyatiga e’tibor qaratish zarurligini alohida 

ta’kidlash kerak. Ta’lim xizmatlari iste’molchilarning 

ehtiyojlarini yanada to‘liq va samarali qondirish uchun 

tashqi iqtisodiy muhitning dinamik o‘zgarishlariga 

imkon qadar moslashuvchan bo‘lishi kerak. Bu, 

ayniqsa, talabalarning o‘qish davrida mutaxassislik,  

ta’lim dasturini tanlash va o‘zgartirish huquqi va 

imkoniyatlarini kengaytirish sharoitida dolzarbdir. 

Universitetning raqobatbardoshligi asosan uning 

iste’mol talabidagi o‘zgarishlarga tez javob berish 

qobiliyati bilan belgilanadi. Innovatsion axborot-

kommunikatsiya texnologiyalari, mobil ilovalar, 

talabalar va bitiruvchilar bilan muloqot qilish uchun 

elektron platformalar hududiy oliy ta’lim 

muassasalarining raqobatdosh ustunliklarini 

ta’minlashning muhim vositasi hisoblanadi 

(Romanova va boshq., 2020; Samoilovych va boshq., 

2021; Santos va boshq., 2019 Shaposhnykov va 

boshqalar, 2021, Zybareva va boshqalar; al., 2021). 

Raqobatni belgilovchi beshinchi kuch – 

yetkazib beruvchilarning xulq-atvoriga kelsak, shuni 

ta’kidlash kerakki, uning oliy ta’lim tizimi uchun 

ahamiyatini asosiy omil sifatida belgilab bo‘lmaydi. 

Biroq, agar biz yetkazib beruvchilarni hududiy oliy 

ta’lim muassasalarini moliyalashtirish manbalarini 

diversifikatsiya qilishga hissa qo‘shishi mumkin 

bo‘lgan hamkorlar deb hisoblasak, ushbu raqobat kuchi 

hali ham o‘z ahamiyatini yo‘qotmaydi (Xoliavko, 

2019). Oliy taʼlim muassasalarini oʻquv qoʻllanmalari, 

darsliklar, oʻquv qoʻllanmalar, oʻquv-metodik 

qoʻllanmalar, fan laboratoriyalari uchun jihozlar, 

zamonaviy raqamli texnologiyalar, kompyuterlar, 

mobil qurilmalar, internet tarmogʻiga ulanish, 

shuningdek, universitetlarni amalga oshirish uchun 

zarur jihozlar bilan taʼminlash shaklida tadqiqot 

faoliyati amalga oshiriladi. Yetkazib beruvchilar bilan 

hamkorlik universitetlar tomonidan ularning raqamli 

infratuzilmasini rivojlantirish yo‘nalishida ham amalga 

oshirilmoqda. 

Meni fikrimcha, hududiy oliy ta’lim 

muassasalarining raqobatbardoshligini oshirish va 

universitetlar uchun raqobatdosh ustunliklarni 

aniqlashning samarali vositalarini shakllantirishga 
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qaratilgan samarali strategiyalarni ishlab chiqish 

mutanosib davlat tomonidan tartibga solish va qo‘llab-

quvvatlashni taqozo etadi. Bu bir nechta asosiy 

sabablar bilan oqlanadi: bu faoliyatning murakkabligi; 

oliy ta’limning ommaviyligi; ta’lim xizmatlari 

sifatining pasayishi bilan birga keladigan ta’lim 

inqirozi; innovatsion faoliyatni faollashtirishning 

murakkabligi; ekzogen va endogen omillarning ko‘p 

qirrali ta’siriga yuqori sezuvchanlik darajasi; oliy 

ta’limning milliy iqtisodiyotning innovatsion 

rivojlanishi omili sifatidagi yuksak ahamiyati. 

Soddalashtirilgan shaklda hududiy oliy ta’lim 

muassasalarining raqobatbardoshligini boshqarish 

algoritmi 2-rasmda tasvirlangan. 

2-rasm bo‘yicha ma’lumotlarni batafsil ko‘rib 

chiqsak, tegishli davlat dasturlarini ishlab chiqish va 

amalga oshirishning quyidagi bosqichlarini ajratib 

ko‘rsatishimiz mumkin: 

1) dasturni ishlab chiqishning vazifalari, 

maqsadlari va vazifalarini belgilash; 2) strategiyani 

tanlash, ushbu strategiya doirasida raqamli 

komponentni ishlab chiqish imkoniyatini baholash; 3) 

dasturni ishlab chiqishda bevosita ishtirok etadigan 

yuqori malakali mutaxassislar jamoasini shakllantirish; 

ularning raqamli ko‘nikmalari va axborot 

savodxonligining rivojlanish darajasini baholash; 4) 

tashkiliy tuzilmani tasdiqlash; 5) raqobat muhitini 

tahlil qilish; 6) resurs imkoniyatlari va cheklovlari 

diagnostikasi; oliy o‘quv yurtlarining axborot-

kommunikatsiya texnologiyalari bilan 

ta’minlanishining joriy holatini monitoring qilish; 7) 

vaqt imkoniyatlari va cheklovlari diagnostikasi; 8) 

rasmiy statistika ma’lumotlarini to‘plash, 

tizimlashtirish va tahliliy qayta ishlash; 9) dastur 

variantlarini ishlab chiqish; 10) dasturning muqobil 

versiyalarini baholash; 11) optimal dastur versiyasini 

tasdiqlash; 12) manfaatdor tomonlar o‘rtasida dasturni 

amalga oshirish to‘g‘risidagi axborotni tarqatish; 13) 

dasturni amalga oshirish uchun mas'ul shaxslarni 

aniqlash; 14) dasturni amalga oshirish reja-jadvallarini 

yaratish (moliyalash muddatlari va hajmlari bo‘yicha); 

15) dasturni amalga oshirish bosqichlariga muvofiq 

chora-tadbirlarni ijrochilar o‘rtasida taqsimlash; 16) 

dasturni bevosita amalga oshirish; 17) maqsadlarga 

erishish; 18) belgilangan ko‘rsatkichlar (KPI) bo‘yicha 

erishilgan natijalar samaradorligini monitoring qilish 

va baholash; 19) erishilgan raqobatdosh ustunliklarni, 

ta’lim xizmatlari bozorida raqobatbardosh 

pozitsiyalarni saqlab qolish bo‘yicha chora-tadbirlarni 

amalga oshirish; 20) dinamik ekzogen muhitning joriy 

talablariga va zamonaviy global raqamli fazoviy 

muammolarga moslashish maqsadida dasturni doimiy 

ravishda takomillashtirish. 

 
2-rasm. Hududiy oliy ta’lim muassasalarining 

raqobatbardoshligini boshqarish algoritmi. Manba: 

muallif tomonidan tuzilgan. 

Raqobat rivojlanishining asosiy bosqichlari 

oliy ta’lim tizimining afzalliklari quyidagilardan 

iborat: resurs jamg‘arish (inson, infratuzilma, 

texnologik, moliyaviy va boshqa resurslar), 

investitsiyalar qo‘llab-quvvatlash (resurslarni 

rivojlantirish va ulardan samarali foydalanish), 

innovatsion rivojlanish (ishlab chiqarish va joriy etish 

innovatsion axborot va kommunikatsiya 

texnologiyalar, yangi raqamli texnologiyalar) (2-

rasm). Birinchi bosqichda turli resurslarning 

to‘planishi mavjud ta’lim sohasidagi muvaffaqiyatli 
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faoliyat uchun zarur; raqobatbardosh ustunliklar 

universitetning afzalliklariga asoslanadi shuningdek, 

ma’lum resurslarni to‘plash va tartibga solish 

qobiliyati. Ikkinchi bosqichda raqobatbardosh 

ustunliklar yaratiladi, balki belgilanadi resurslarning 

mavjudligi bilan emas, lekin samarali boshqaruv 

mexanizmlari va resurslarni rivojlantirishga 

investitsiyalar bilan. Uchinchi bosqichda, 

raqobatbardosh ustunliklar innovatsion natijalar 

eksklyuziv tomonidan shakllantiriladi. 

Chora-tadbirlarini muvaffaqiyatli amalga 

oshirish hududiy oliy ta’lim muassasalarining 

raqobatbardoshligi milliy iqtisodiyotni raqamlashtirish 

sharoitida turli manfaatdor tomonlarni birlashtirish 

sa’y-harakatlarini o‘z ichiga oladi: universitetlar, 

talabalar, o‘qituvchilar, korxonalar, ish beruvchilar, 

hukumat, tegishli vazirliklar, nodavlat tashkilotlar 

ta’lim tashkilotlari, ta’lim sohasidagi mutaxassislar va 

tahlilchilar hamda fuqarolik jamiyati vakillari. Bundan 

tashqari, hamma narsa oliy o‘quv yurtlari faoliyati 

uchun sohalari kuchaytirildi, ya’ni: sifatini oshirish va 

ta’lim xizmatlarini diversifikatsiya qilish; innovatsion 

ong rivojlanishi; innovatsiyalarni oshirish; ilmiy-

tadqiqot ishlari samaradorligini oshiradigan tadqiqot 

komponenti; raqamli infratuzilmani rivojlantirish, 

amalga oshirish zamonaviy axborot-kommunikatsiya 

texnologiyalari ta’lim va tadqiqot; o‘qituvchilarni 

rivojlantirish va talabalarning raqamli ko‘nikmalari; 

innovatsiyalarni tijoratlashtirish va ilmiy-tadqiqot 

ishlari natijalari; universitetlarning moliyaviy 

kengayishi - avtonomiya; global ta’limga integratsiya 

va ilmiy hamjamiyat, eksportni faollashtirish ta’lim 

xizmatlari, akademik ta’lim darajasini oshirish 

harakatchanlik va boshqalar. 

Hududiy oliy ta’lim muassasalarida raqobat 

ustunligini ta’minlashning diagnostik tahlil qilish 

uchun dasturiy ta’minot ishlab chiqildi. Dastur C++ 

dasturlash tilida tuzildi. Dasturning tuzilishi 

quyidagicha. 

 

#include <iostream> 
#include <vector> 
#include <string> 
#include <algorithm> 
 

using namespace std; 
 
struct University { 
    string name; 
    int students; 
    int teachers; 
    int research; 
    int infrastructure; 
    int jobPlacement; 
 
    double competitionAdvantage() const { 
        return (students * 0.3) + (teachers * 

0.2) + (research * 0.2) + 
               (infrastructure * 0.2) + 

(jobPlacement * 0.1); 
    } 
}; 
 
bool compare(University u1, University u2) { 
    return u1.competitionAdvantage() > 

u2.competitionAdvantage(); 
} 
 
int main() { 
    vector<University> universities; 
    int n; 
 
    cout << "Oliy ta’lim muassasalarining 

sonini kiriting: "; 
    cin >> n; 
 
    for (int i = 0; i < n; i++) { 
        University u; 
        cout << "Muassasa nomini kiriting: "; 
        cin >> u.name; 
        cout << "Talabalar sonini kiriting: 

"; 
        cin >> u.students; 
        cout << "O‘qituvchilar sifatini (1-

10) kiriting: "; 
        cin >> u.teachers; 
        cout << "Ilmiy natijalarni (1-10) 

kiriting: "; 
        cin >> u.research; 
        cout << "Infrastruktura sifatini (1-

10) kiriting: "; 
        cin >> u.infrastructure; 
        cout << "Ishga joylashish darajasini 

(1-10) kiriting: "; 
        cin >> u.jobPlacement; 
 
        universities.push_back(u); 
    } 
 
    sort(universities.begin(), 

universities.end(), compare); 
 
    cout << "\nRaqobat ustunligi bo‘yicha 

oliy ta’lim muassasalari:\n"; 
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    for (const auto& u : universities) { 
        cout << u.name << " - Raqobat 

ustunligi: " << u.competitionAdvantage() << 
endl; 

    } 
 
    return 0; 
} 

 

Hududiy oliy ta’lim muassasalarining “raqobat 

ustunligi” (competition advantage) ni quyidagi ikki xil 

matematik formula asosida hisoblashimiz mumkin: 

1. Raqobat ustunligini hisoblash uchun asosiy 

formula: 

 

C = (S×0.3) + (T×0.2) + (R×0.2) + (I×0.2) + 

(J×0.1) 

 

Bu yerda: 

C - Universitetning raqobat ustunligi 

(competition advantage); 

S - Talabalar soni (students); 

T - O‘qituvchilar sifati (teachers) (1 dan 10 

gacha ball bilan baholanadi); 

R - Ilmiy natijalar (research) (1 dan 10 gacha 

ball bilan baholanadi); 

I - Infrastruktura sifati (infrastructure) (1 dan 10 

gacha ball bilan baholanadi); 

J - Ishga joylashish darajasi (job placement) (1 

dan 10 gacha ball bilan baholanadi). 

 

Izoh: Ushbu formula oliy ta’lim 

muassasasining umumiy raqobatbardoshligini 

belgilash uchun foydalaniladi. Har bir parametr o‘z 

ko‘rsatkichiga ko‘paytiriladi va barcha natijalar 

yig‘iladi. 

 

2. Saralash mezoni (taqqoslash formula): 

Saralashda ikki oliy ta’lim muassasasining 

raqobat ustunligi o‘zaro taqqoslanadi. Bu quyidagi 

formula asosida amalga oshiriladi: 

 

Agar oliy ta’lim muassasasi   U1  va U2  bo‘lsa: 

 

U1 > U2   ⟺   C1 > C2 

 

Bu yerda: 

C1 - Universitet U1  uchun raqobat ustunligi. 

C2 - Universitet U2  uchun raqobat ustunligi. 

Izoh: std::sort funksiyasi ushbu taqqoslashga 

asoslanadi va universitetlarni C qiymatlari bo‘yicha 

kamayish tartibida joylashtiradi. 

Ushbu izlanishlar asosida “Hududiy oliy ta’lim 

muassasalarida raqobat ustunligini ta’minlashning 

diagnostik tahlil qilish uchun dasturiy ta’minoti” 

№DGU 34989- sonli dastur guvohnomasi olingan. 

 

4.Xulosa. 

Raqobat ustunliklarini rivojlantirish ta’lim 

xizmatlari bozori murakkab va turlicha amalga 

oshiriladigan ko‘p qirrali jarayon, iqtisodiy darajalar va 

resurslarni talab qiladi shuningdek, doimiy strategik 

boshqaruv hamda integratsiyani takomillashtirish 

globallashuvning hozirgi tendentsiyalariga asoslangan 

mexanizmlar va raqamlashtirish hisoblanadi. 

Hududiy oliy ta’lim muassasalarida raqobat 

ustunligini ta’minlash asosida raqobatdosh 

ustunliklarni shakllantirish salohiyati va raqamli 

iqtisodiyot muammolarining butun majmuasini 

hisobga olgan holda tizimning raqobatbardoshligi 

davlat siyosati bo‘lishi kerak. Bugungi raqamli 

sharoitda, haqiqiy universitetlarning raqobatbardosh 

ustunliklarini shakllantirish mumkin: zamonaviy 

jozibador va raqobatbardosh yaratish sohasi ta’lim 

mahsulotlari (noyob, masofaviy, onlayn va boshqa 

kurslar); innovatsion xarakterini mustahkamlash 

faoliyati (innovatsion axborotni joriy etish va 

kommunikatsiya texnologiyalari, vositalarini 

takomillashtirish masofaviy ta’lim); universitet-

sanoatni faollashtirish hamkorlik; eksport 

strategiyasini faollashtirish va akademik 

harakatchanlik.  

Raqobatbardosh rivojlantirish davlat siyosati 

hududiy oliy ta’lim muassasalarining afzalliklari 

bo‘lishi kerak resurslar bilan ta’minlashni oshirishga 

ko‘p e’tibor bermang, lekin rivojlanishni 

rag‘batlantirishning samarali mexanizmlari haqidagi 

ta’lim, tadqiqot, xalqaro, tadbirkorlik va 

universitetlarning innovatsion faoliyatidir. Bu strategik 

muayyan universitetlarni aniqlash muhim vazifa 
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(taxminan besh) yetakchi oliy ta’lim orasida 

muassasalar, hukumat ko‘magi bilan jahon mezonlari 

asosida misli ko‘rilmagan tadqiqot universitetlari 

bo‘lishi kerak. 
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Abstract: Communication requires paralinguistic components like body language, gestures, facial 

expressions, and tone of voice. In addition to supporting spoken language, these nonverbal clues also 

communicate intentions, feelings, and background information that words cannot. Because 

paralinguistic units are dynamic and context-dependent, they can be difficult to teach, despite their 

significance in communication. These important facets may go unnoticed in traditional teaching 

approaches that emphasize spoken language above all else. This study examines how computer-

simulator programs can be used to teach paralinguistic units and evaluates how well they can improve 

students' comprehension of nonverbal communication. 

 

Keywords: paralinguistics, linguistic culture, nonverbal communication, nonverbal tools, 

paralinguistic character, eyes, eyebrow  

 

Introduction 

Nonverbal cues like body posture, gestures, and 

facial expressions, in addition to the words we use, are 

crucial in determining how messages are received and 

comprehended. All of these nonverbal cues are 

included in paralinguistics, which is essential to cross-

cultural and cross-context communication. According 

to research, these paralinguistic components have the 

power to significantly change a message's meaning by 

affecting how listeners understand relationships, 

intentions, and feelings. 

Teaching these components is not simple, 

though. It can be challenging to communicate 

nonverbal clues in conventional classroom settings 

since they are frequently subtle, culturally particular, 

and heavily context-dependent. Additionally, the 

majority of language training tends to concentrate on 

verbal proficiency, syntax, and vocabulary, leaving 

paralinguistics either underrepresented or only 

partially addressed. Due to this educational gap, 

students may be linguistically proficient but unable to 

successfully use nonverbal clues, which could impair 

their ability to communicate in social situations. [1] 

These issues are resolved by recent 

advancements in instructional technology. Programs 

that provide interactive, real-time practice in virtual 

situations, such as computer simulators, are becoming 

more and more popular. These applications give 

students the opportunity to practice paralinguistic 

elements like tone, gesture, and facial expression by 

simulating real-world situations and providing 

feedback. The purpose of this research is to assess how 

well computer-simulator programs teach paralinguistic 

units and investigate how they might either supplement 

or replace conventional teaching techniques. 

This study is guided by the following research 

questions: 

In terms of teaching paralinguistic units, how 

do computer-simulator programs stack up against 

conventional approaches? 

What particular advantages come with teaching 

nonverbal communication with this kind of 

technology? 

How can these systems be modified to fit 

different learning environments, such as professional 

communication training and language acquisition? 

Methods 

Participants 

Fifty students from a linguistics department at a 

mid-sized university participated in this study. The 

students were aged 18–25, with a mix of language 

proficiency levels (beginner to intermediate). The 
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participants were randomly assigned to one of two 

groups: an experimental group (n = 25), which used the 

computer-simulator program, and a control group (n = 

25), which received traditional instruction based on 

lecture-based teaching methods. The volunteers 

granted their informed consent before starting to take 

part in the study. 

Materials and Instruments 

A computer-simulator program adapted for the 

investigation allowed obtaining variable interactive 

scenarios which depended upon the usage of a set of 

paralinguistic signs: interactive modules of a different 

nature included conversations of various topics, 

debates; [3] 

Multimodal Feedback: The program evaluated 

the student's response for intonation, facial expression, 

body language, and overall non-verbal behavior and 

immediately provided corrective feedback if necessary. 

Customizable Difficulty Levels: The program 

allowed instructors to adjust the complexity of the 

scenario to suit the proficiency levels of the students 

and learning objectives. 

Progress Tracking: The performance of each 

student was tracked to enable the instructor to track 

progress and point out areas of improvement. 

Procedure 

Pre-Assessment: Before the intervention, the 

respondents were given a pre-test containing questions 

on knowledge and usage of tone, facial expressions, 

body movements, and other paralinguistic features. A 

written and practical test was assigned to the students, 

wherein they are supposed to identify and act out 

different non-verbal clues in a given situation. [2] 

Training: The participants in the experimental 

group were exposed for 90 minutes per week to the 

interactive computer-simulator program. Each session 

included three to four interactive, feedback-provided 

scenarios of real-life situations. Their counterparts in 

the control group continued with traditional classroom 

lessons through lectures, exercises in textbooks, or 

occasional role-playing activities. 

Post-Assessment: Both groups, after the 

intervention, have undertaken a post-test similar to the 

pre-assessment that gauged improvements concerning 

their comprehension and application of the 

paralinguistic unit. A practical test of tasks, like 

interpreting what a conversation may mean aside from 

the words said or proper non-verbal communication 

regarding specific contexts. 

 
Qualitative Data Collection: In addition to 

quantitative assessments, qualitative data collection 

was made through semi-structured interviews and 

surveys, in which the students provided their feedback 

concerning their experiences with the use of the 

computer-simulator program and the traditional 

methods. [4] 

Analysis 

Quantitative data from pre- and post-tests were 

analyzed by comparing the performance of both groups 

using paired t-tests. The level of significance was set at 

p < 0.05. Qualitative data from interviews and surveys 

were analyzed thematically, noting common themes 

and patterns about students' experiences, challenges, 

and perceptions of the different learning methods. 

Average cost per student (traditional method): 

$50 

Average cost per student (simulator-based): 

$30 (-40%). 

Here’s a table summarizing the information 

provided: 
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This table combines the quantitative, 

qualitative, and cost analysis data for better clarity and 

comparison. 

Results 

Quantitative Results 

The data indicated that there were significant 

differences between the two groups. The experimental 

group had a remarkable increase in comprehension and 

application of paralinguistic cues. Their average post-

test scores increased by 40%, whereas those in the 

control group only rose by 15%. This difference was 

statistically significant, p < 0.05. The experimental 

group also demonstrated greater accuracy in 

identifying nonverbal cues and using them 

appropriately in conversation simulations. 

Qualitative Findings 

Qualitative data supported the quantitative data. 

Students in the experimental group identified that the 

simulator allowed them to practice nonverbal 

communication in a low-pressure, controlled 

environment that built their confidence. Real-time 

feedback was especially valued because it could be 

used to immediately correct mistakes and further 

develop skills. One participant stated, "I liked that I 

could practice without feeling embarrassed. It helped 

me understand how small changes in my tone or 

expression could change the meaning of what I was 

saying. (Picture 1)” [5] 

 
Picture 1. Transferring information. 

Students also reported that the interactive 

nature of the simulator made the learning process more 

engaging and enjoyable. In contrast, students in the 

control group often felt that traditional methods lacked 

engagement, with many expressing frustration at the 

lack of personalized feedback. 

Improvement in Recognizing Paralinguistic 

Units 

Teachers: 

• Recognizing facial expressions 

improved by 18% 

• Recognizing tone variation 

improved by 21% 

• Recognizing gestures 

improved by 15% 

Students: 

• Recognizing facial expressions 

improved by 25% 

• Recognizing tone variation 

improved by 30% 

• Recognizing gestures 

improved by 28% 

We suggest the following formulae about the 

theme studied: 

CSP = (L × PU) + I × E × A 

Where: 

• CSP = Effectiveness of Computer-Simulator 

Programs 

• L = Linguistic Input (text, audio, or video 

content) 

• PU = Paralinguistic Units (intonation, gestures, 

facial expressions, tone, etc.) 

• I = Interactivity Level (user engagement with 

simulations) 

• E = Feedback Effectiveness (real-time or 

delayed correction of mistakes) 

• A = Adaptability (customization to learners' 

needs and levels) 

Explanation: 

• The formula suggests that L (linguistic content) 

combined with PU (specific paralinguistic 

elements) creates a foundation. 

• Interactivity (I) multiplies the learner's 

engagement with the material. 

• Feedback effectiveness (E) ensures that 

learners receive meaningful corrections to 

enhance understanding. 
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• Adaptability (A) allows the program to meet 

diverse learning styles and individual pace, 

ensuring broader application and success. 

This formula can guide the development and 

evaluation of such programs in teaching settings. 

Discussion 

The results of this study confirm the hypothesis 

that computer-simulator programs can significantly 

improve the teaching and learning of paralinguistic 

units. The dynamic character of these programs, with 

realistic scenarios and immediate feedback, offers a 

scope for students to experiment and improve their 

non-verbal behavior. This approach corresponds to the 

principles of constructivist learning theories, which 

regard activity and experience as the necessary 

conditions of skill acquisition. 

The major strengths of computer-simulator 

programs identified in this study include the following: 

Realistic, contextual learning can be afforded by the 

ability to simulate a variety of conversational contexts 

in which students practice nonverbal communication; 

such practice facilitates an understanding of how 

paralinguistic cues can change with context, for 

example, from a formal business meeting to an 

informal social gathering. 

Immediate Feedback: Unlike traditional 

techniques, which may give delayed or generalized 

feedback, simulators give immediate corrections that 

help in the immediate realization and correction of 

mistakes by students. Scalability and Accessibility: 

Once developed, this can be used by considerable 

numbers of students and adapted into various learning 

environments. Moreover, they can be remote-accessed, 

making their use by students irrespective of 

geographical locations feasible. Despite such 

advantages, a few limiting factors must be considered 

as well: 

Limited Real-Life Interaction: While the 

simulator provides valuable practice, it cannot fully 

replicate the richness and unpredictability of face-to-

face human interaction. Future research should 

investigate hybrid models that combine digital learning 

with in-person communication practice. 

 Cultural Sensitivity: Many paralinguistic cues 

are culturally specific, and the current simulator 

program may not take such variations into 

consideration. Future versions should integrate diverse 

cultural contexts to make the tool applicable for a 

global audience. 

Conclusion 

The findings of this study provide strong 

evidence that computer-simulator programs can play 

an important role in teaching paralinguistic units. Such 

programs offer an engaging, interactive, and effective 

way to practice nonverbal communication, thus 

helping students develop the very skills that are 

essential for effective interpersonal communication. 

By including such tools in language education 

curricula, educators can better prepare students to 

navigate the complexities of real-world 

communication. Continued development in 

educational technology would indicate that the 

potential for further enhancements to such programs 

means this area of learning could continue to become 

even more integral in the future. 
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ELEKTRON TIJORATDA QAYTARILISHLARNI OPTIMALLASHTIRISH VA ULARNING 

NATIJALARI  

Soliyev Bahromjon Nabijonovich, 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Farg’ona filiali 

katta o‘qituvchisi 

 

Ismoilova Muyassarxon Raxmatali qizi,  

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Farg’ona filiali 

talabasi 
   

Annotatsiya. Elektron tijorat sohasida qaytarilgan mahsulotlarni tahlil qilish biznes jarayonlarini 

optimallashtirish va xaridorlar ehtiyojlarini yaxshiroq tushunish uchun muhim ahamiyatga ega. 

Ushbu maqolada qaytarilgan mahsulotlarni tahlil qilish uchun ishlab chiqilgan desktop ilovasi va 

uning natijalari yoritilgan. Dastur yordamida qaytarilish sabablari, mahsulot kategoriyalari bo‘yicha 

qaytarilish ulushi, va umumiy zarar miqdori matematik modellash yordamida aniqlangan. 

 

Kalit so‘zlar: qaytarilgan mahsulotlar, elektron tijorat, tahlil, dasturiy ta‘minot, matematik 

modellash, foydalanuvchi tajribasi, kategoriyalar, zarar miqdori  

 

Kirish 

Elektron tijorat sohasida mahsulotlarning 

qaytarilishi doimiy muammo hisoblanadi. Statistik 

ma‘lumotlarga ko‘ra, global darajada sotib olingan 

mahsulotlarning taxminan 20 foizi qaytariladi. Ushbu 

jarayon kompaniyalarga sezilarli darajada iqtisodiy 

zarar yetkazadi va operatsion jarayonlarni 

murakkablashtiradi. Bunga sabab sifatida 

mahsulotning yaroqsizligi, noto‘g‘ri yetkazib berilishi, 

yoki xaridorning kutganlariga javob bermasligi kabi 

omillar ko‘rsatiladi. 

Misol uchun, AQShdagi elektron tijorat 

bozorida 2023 yilda 761 milliard dollarlik mahsulot 

sotilgan bo'lsa, shundan 152 milliard dollarlik 

mahsulot qaytarilgan. Bu nafaqat iqtisodiy zarar, balki 

ekologik muammolarni ham keltirib chiqaradi. 

Qaytarilgan mahsulotlarni tahlil qilish 

kompaniyalar uchun mijozlarning ehtiyojlarini 

chuqurroq tushunish va mahsulot sifatini oshirish 

imkonini beradi. Ushbu maqolada qaytarilgan 

mahsulotlarni tahlil qilish uchun maxsus dasturiy ilova 

ishlab chiqildi. Mazkur ilova mahsulotlar kategoriyasi, 

qaytarilish sabablari va umumiy zarar miqdori 

bo‘yicha ma‘lumotlarni qayta ishlaydi va tahlil qiladi. 

Qaytarilgan mahsulotlar va ular bilan bog‘liq 

elektron tijorat muammolari haqida nazariy 

ma'lumotlar quyidagilarni o'z ichiga oladi: 

1. Qaytarilgan mahsulotlar muammosi: 

Elektron tijoratdagi holat 

Elektron tijoratda mahsulotlarni qaytarish 

muammosi nafaqat mijozlar, balki sotuvchilar uchun 

ham muhim masaladir. Dunyo bo‘ylab qaytarilgan 

mahsulotlarning yuqori darajasi quyidagi sabablarga 

bog‘liq: 

• Mahsulot sifati: Mahsulotning fizik yoki 

texnik jihatdan yaroqsizligi. 

• Mijoz xatosi: Xaridor mahsulot hajmi, rangi 

yoki texnik xususiyatlarini noto‘g‘ri tanlagan 

bo‘lishi mumkin. 

• Yetkazib berishdagi xato: Mahsulotni 

noto‘g‘ri manzilga yetkazib berish yoki 

noto‘g‘ri mahsulotni yetkazib berish. 

• Mijoz kutganlari bilan farq: Xaridor 

mahsulotni reklama asosida noto‘g‘ri 

baholagan. 

Joriy statistikaga ko‘ra, global qaytarilish 

darajasi taxminan 20-30% bo‘lib, kiyim-kechak kabi 

sohalarda bu raqam 50% ga yetishi mumkin. 

 

2. Elektron tijoratda qaytarilish oqibatlari 
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Qaytarilish jarayoni turli sohalarga ta’sir qiladi: 

a. Iqtisodiy yo'qotishlar. Kompaniyalar 

mahsulotlarni qaytarib olish va ularni qayta sotish 

jarayonida xarajatlarni ko‘taradi. Qaytarilgan 

mahsulotlarni qayta ishlash yoki yo‘q qilish 

qo‘shimcha resurs talab qiladi. 

b. Ekologik ta’sir. Qaytarilgan mahsulotlar 

transport jarayonlari va ularni yo‘q qilish bilan bog‘liq 

karbon izi oshishiga olib keladi. Ba'zi mahsulotlar 

qayta sotilmaydi va chiqindixonalarda tugaydi, bu esa 

atrof-muhitni ifloslantiradi. 

c. Mijozlarning ishonchi. Qaytarilish jarayoni 

mijozlarning sotuvchiga bo‘lgan ishonchini oshirishi 

yoki kamaytirishi mumkin. Tezkor va oson qaytarish 

siyosati mijozlar sodiqligini oshiradi. 

3. Mahsulotlarni qaytarishni kamaytirish 

bo‘yicha strategiyalar 

Qaytarilgan mahsulotlar darajasini kamaytirish 

uchun kompaniyalar quyidagi strategiyalardan 

foydalanadi: 

a. Mahsulot haqida batafsil ma'lumot berish. 

Mahsulotning o‘lchami, materiali, va boshqa 

xususiyatlarini to‘liq ko‘rsatish. Video yoki interaktiv 

tasvirlar orqali mahsulotni yaxshiroq tasvirlash. 

b. Sifat nazorati. Yetkazib berishdan oldin 

mahsulot sifatini tekshirish. Ishlab chiqarish jarayonida 

nuqsonlarni kamaytirish. 

c. Texnologik yechimlar. AI va AR 

(augmented reality) orqali mijozlarga mahsulotni 

virtual ko‘rinishda sinab ko‘rish imkoniyatini yaratish. 

Mahsulotlarni moslashtirish uchun tavsiya tizimlaridan 

foydalanish. 

d. Mijozlar fikrini tahlil qilish. Mijozlarning 

qayta-qayta sodir bo‘layotgan muammolarini aniqlash. 

Foydalanuvchi tajribasini yaxshilash orqali qaytarilish 

sabablarini kamaytirish. 

4. Elektron tijoratda qaytarish siyosatining 

ahamiyati 

Qaytarish siyosati mijozlarga qulay bo‘lishi 

kerak, ammo bu siyosat kompaniya uchun ham 

iqtisodiy jihatdan maqbul bo‘lishi zarur. Masalan: 

• Moslashuvchan siyosat: Mijozlarga qaytarish 

uchun yetarlicha vaqt berish. 

• Kelib chiqish xarajatlarini kamaytirish: 

Qaytarilgan mahsulotlarni yaqin masofada 

qayta ishlash yoki qayta sotish. 

• Tahlil vositalari: Qaytarilish jarayonini 

monitoring qilish va muammoli mahsulotlarni 

aniqlash. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar 

Adabiyotlar tahlili qaytarilgan mahsulotlarni 

tahlil qilishning nazariy va amaliy yondashuvlarini 

o‘rganish imkonini berdi. Scopus va Web of Science 

bazalaridagi maqolalar quyidagi asosiy jihatlarni 

qamrab olgan: 

1. Qaytarilish jarayonlarini boshqarish: 

Mahsulotlarni qaytarishning asosiy sabablari 

va jarayonlarini optimallashtirishga oid 

tadqiqotlar (Smith et al., 2023). 

2. Elektron tijoratda mijozlar xatti-harakati: 

Qaytarilgan mahsulotlar mijozning qoniqish 

darajasiga ta‘siri (Brown & Lee, 2022). 

3. Tahliliy vositalar va dasturlar: Qaytarilgan 

mahsulotlarni avtomatlashtirilgan tahlil qilish 

vositalari (Kumar et al., 2021). 

4. Kategoriya va zarar tahlili: Mahsulotlarning 

iqtisodiy zararini kamaytirish strategiyalari 

(Zhang & Liu, 2023). 

Metod sifatida, maqolada qaytarilgan 

mahsulotlarni tahlil qilishda Python dasturlash tili va 

Pandas kutubxonasidan foydalanilgan. Bu vositalar 

yordamida mahsulotlarni kategoriyalar, sabablar va 

zararlar bo‘yicha guruhlash amalga oshiriladi. Tahlil 

davomida MATLAB va Excel dasturlari yordamida 

natijalarni qayta ishlash imkoniyati ham ko'rib chiqildi. 

 

Natijalar. Matematik Modellar 

1. Qaytarilish koeffitsienti: 

 
o R: Qaytarilish koeffitsienti (foizda 

ifodalanadi). 

o Qr: Qaytarilgan mahsulotlar soni. 

o Qs: Jami sotilgan mahsulotlar soni. 

2. Umumiy zarar miqdori: 
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o Z: Umumiy zarar miqdori. 

o Ci: Har bir mahsulotning qaytarilish 

narxi. 

o Qr: Har bir mahsulotning qaytarilgan 

soni. 

o n: Qaytarilgan mahsulotlar turining 

umumiy soni. 

3. Mahsulot kategoriyalari bo'yicha 

qaytarilish ulushi: 

 
o Pk: k-kategoriyaga tegishli 

mahsulotlarning qaytarilish ulushi. 

o Qr: k-kategoriyaga tegishli 

mahsulotlarning qaytarilgan soni. 

4. Eng yuqori qaytarilgan mahsulotlar ulushi: 

 
o Tp: Eng yuqori qaytarilgan mahsulot 

ulushi (foizda). 

o Qrt: Eng yuqori qaytarilgan 

mahsulotning soni. 

5. Qaytarilish sabablarining o'rtacha 

tarqalishi: 

 
o Ms: Qaytarilish sabablarining o'rtacha 

chastotasi. 

o Fi: Har bir sabab uchun qaytarilish 

chastotasi. 

o m: Qaytarilish sabablarining umumiy 

soni. 

• Ushbu formulalar dastur orqali qaytarilgan 

mahsulotlarning soni, ularning turlari, sabablar 

va kategoriyalar bo'yicha tahlil qilish imkonini 

beradi. 

• Dasturning ma'lumotlarini to'g'ri yuklash orqali 

yuqoridagi barcha hisob-kitoblar amalga 

oshirilishi mumkin. 

Dastur natijalarini grafik va jadvallar 

yordamida quyidagicha ko‘rsatish mumkin: 

1. Qaytarilish sabablarining taqsimoti: 

Qaytarilish sabablari bo‘yicha chastotali graf. 

2. Eng ko‘p qaytarilayotgan mahsulotlar: 

Mahsulotlar bo‘yicha qaytarilish sonini aks 

ettiruvchi jadval va graf. 

3. Kategoriya bo‘yicha qaytarilish: Mahsulot 

kategoriyalari bo‘yicha qaytarilish ulushlari. 

Misol uchun, dastur natijalariga ko'ra, 

kanstovarlar kategoriyasida 42% qaytarilish qayd 

etilgan bo‘lsa, o‘yinchoqlar kategoriyasida bu 

ko‘rsatkich 25%ni tashkil etadi. 

Dasturda quyidagi kod qismi qaytarilish 

sabablarini aniqlash uchun ishlatilgan: 

# Qaytarilish sabablari tahlili funksiyasi 

def analyze_return_reasons(data): 

    reason_count = 

data['return_reason'].value_counts() 

    return reason_count 

Bu kod yordamida ma‘lumotlar to‘plami 

ichidagi qaytarilish sabablarining chastotasi 

aniqlangan. 

Dastur uchun quyidagi formatda CSV fayl 

kerak bo’ladi.  

product_name;category;return_reason;return_da
te;return_quantity;return_cost 

Ruchka;kanstovar;defekt;10.10.2024;1;220 
Qalam;kanstovar;kam;11.10.2024;3;250 
Daftar;kanstovar;defekt;10.10.2024;2;140 
Sumka;kanstovar;defekt;13.10.2024;1;160 
Penal;kanstovar;eskirgan;14.10.2024;6;150 
Ayiqcha;o'yinchoq;eskirgan;10.10.2024;4;140 
Sichqoncha;o'yinchoq;defekt;10.10.2024;2;224 
Kubik;o'yinchoq;defekt;17.10.2024;2;240 

 

U quyidagi ko’rinishdagi jadval bo’ladi. 

 

1-jadval. CSV format fayli namunasi 
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1-rasm. Dastur natijasi 

 
 

Ushbu dasturiy ta’minot uchun O'zbekiston  

Respublikasining  Dasturiy  mahsulotlar  davlat  

reyestrida 29.10.2024 sanada № DGU 43323 raqam 

bilan ro'yxatdan o'tkazildi va dasturiy guvohnoma 

olindi. 

 

Xulosa 

Ushbu tadqiqot qaytarilgan mahsulotlarni tahlil 

qilishning muhimligini ko‘rsatdi. Ishlab chiqilgan 

dastur mahsulotlar kategoriyalari va qaytarilish 

sabablari bo‘yicha aniq tahlillarni amalga oshirdi. 

Tadqiqot davomida quyidagi xulosalar chiqarildi: 

1. Qaytarilish sabablarining ko‘pchilik qismini 

mahsulotlarning sifati va xaridorning xato 

tanlovi tashkil qiladi. 

2. Eng ko‘p qaytarilgan mahsulotlar kanstovarlar 

kategoriyasiga tegishli. 

3. Mahsulotlarni qaytarilish jarayonida to‘g‘ri 

ma‘lumotlar tahlili iqtisodiy yo‘qotishlarni 

kamaytiradi. 

4. Dastur yordamida ekologik ta'sirni baholash 

imkoniyati mavjud bo‘ldi, bu esa korporativ 

mas'uliyatni oshirishga yordam beradi. 

Kelajakda ushbu dastur funksionalligi 

kengaytirilishi va real vaqt rejimida tahlil qilish 

imkoniyati qo‘shilishi mumkin. 
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Abstract: Fuzzy logic has become increasingly prominent in addressing uncertainties inherent in 

decision-making processes across various domains. A pivotal component of fuzzy systems is the rule 

base, which establishes the relationships between inputs and outputs. While traditionally constructed 

based on expert knowledge or iterative learning from numerical data, there is a growing need to 

design rule bases solely from numerical data in scenarios lacking expert input. This paper explores 

methodologies for constructing rule bases from numerical data, considering challenges such as 

selecting appropriate membership functions and determining rule structures. We discuss the 

advantages, limitations, and novel techniques to enhance the efficiency and effectiveness of rule base 

design in fuzzy systems. By tackling the problem of rule base design from numerical data, this 

research advances fuzzy systems’ capabilities, paving the way for more robust and adaptable 

solutions in various application domains. 

 

Keywords: Fuzzy logic, Rule base design, Numerical data, Membership functions, Fuzzy systems, 

Decision-making, Uncertainty, Expert systems, Control systems, Data-driven modeling  

 

Introduction. Fuzzy logic has emerged as a 

powerful tool for dealing with uncertainty and 

imprecision in decision-making processes. In many 

real-world applications, particularly in control systems 

and decision support systems, the ability to handle 

vague and uncertain information is crucial for 

achieving robust and effective solutions. Fuzzy 

systems, based on fuzzy set theory and fuzzy logic, 

provide a framework for modeling and reasoning with 

such uncertain information. One key aspect of fuzzy 

systems is the rule base, which defines the relationships 

between inputs and outputs in the system. 

Traditionally, rule bases are constructed based on 

expert knowledge or through iterative learning from 

numerical data. However, in scenarios where expert 

knowledge is limited or unavailable, constructing a rule 

base solely from numerical data becomes imperative. 

[1] 

In this context, the problem of designing a rule 

base from numerical data becomes paramount. This 

problem entails transforming numerical data into a set 

of rules that can effectively capture the underlying 

patterns and relationships in the data. The resulting rule 

base should enable the fuzzy system to make accurate 

and reliable decisions or control actions based on the 

given inputs. This paper aims to explore various 

methodologies and techniques for constructing rule 

bases from numerical data. We delve into the 

challenges and considerations involved in this process, 

including the selection of appropriate membership 

functions, the determination of rule structures, and the 

evaluation of rule quality. Additionally, we discuss the 

advantages and limitations of different approaches and 

propose novel methods to enhance the effectiveness 

and efficiency of rule base design in fuzzy systems. 

Literature Analysis and Methodology. The 

methods section of this study involves several key steps 

designed to ensure accuracy, reliability, and 

meaningful outcomes from the analysis. First, relevant 

numerical datasets were gathered from various sources, 

including experiments, simulations, and real-world 

observations. The collected data underwent a thorough 

cleaning and preprocessing phase to eliminate noise, 

outliers, and inconsistencies, thereby ensuring high-

quality and reliable data for subsequent analysis. 
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Next, the identification of key variables was 

performed to pinpoint the most influential factors 

affecting the decision-making process or control 

system under investigation. This step relied on a 

combination of domain expertise and advanced data 

analysis techniques to determine the most relevant 

input and output variables. [3] 

Finally, a robust rule base was constructed by 

exploring methodologies to derive rules from 

numerical data. Clustering algorithms, such as k-means 

and fuzzy c-means, were employed to identify patterns 

and relationships within the data, which were then 

converted into fuzzy rules. Additionally, rule 

extraction techniques, such as decision tree induction 

and genetic algorithms, were investigated to 

automatically derive meaningful rules that align with 

the study's objectives. 

The methodology adopted in this study is 

comprehensive and systematic, ensuring that every 

step contributes effectively to achieving the research 

objectives. The first phase involved collecting 

numerical datasets from diverse sources such as 

experimental setups, computer simulations, and real-

world observations. These datasets were meticulously 

cleaned and preprocessed to enhance their quality. This 

step involved handling missing values, removing 

outliers, normalizing data, and resolving 

inconsistencies to create a reliable foundation for 

subsequent analysis. The focus on high-quality data 

was critical to ensuring accurate insights and robust 

conclusions. 

The second phase involved the identification of 

key variables that significantly impact the decision-

making process or the system being analyzed. This step 

was pivotal in narrowing down the focus to the most 

influential factors. A combination of domain-specific 

knowledge and advanced data analysis techniques was 

employed to identify relevant input and output 

variables. Statistical methods and exploratory data 

analysis techniques, including correlation analysis and 

feature importance evaluations, were applied to verify 

the significance of the selected variables. This ensured 

that the study's focus remained on variables that 

directly influenced outcomes. [2] 

The construction of the rule base formed the 

core of the study, as it encapsulated the relationships 

between variables and defined the system's decision-

making logic. The process involved exploring various 

methodologies for rule generation from numerical data. 

Clustering algorithms, such as k-means and fuzzy c-

means, were employed to detect patterns and group 

data points based on similarity. These clusters were 

then translated into fuzzy rules, providing a systematic 

way to capture complex relationships. Additionally, 

rule extraction techniques, such as decision tree 

induction and genetic algorithms, were used to 

automatically derive rules from data. These techniques 

offered complementary approaches, with decision trees 

providing a structured, interpretable framework and 

genetic algorithms optimizing rule sets for higher 

performance. 

The integration of these methodologies ensured 

a comprehensive approach to analyzing data and 

deriving meaningful insights. Each step was iteratively 

refined to ensure that the developed fuzzy logic system 

or control model was both accurate and adaptable to 

real-world applications.  

Results. The construction of the rule base was 

a pivotal step in developing the fuzzy system, where 

numerical data were processed and systematically 

utilized to establish a comprehensive set of rules. 

Clustering algorithms played a central role in this 

process by identifying inherent patterns and 

relationships within the data. These patterns were then 

translated into fuzzy rules, capturing the essential 

structure of the data. Complementing this approach, 

rule extraction techniques such as decision tree 

induction and genetic algorithms were employed to 

derive interpretable rules automatically. These 

methods facilitated the generation of a robust and 

reliable rule base, ensuring that the system could 

effectively model the underlying dynamics of the data. 

Refinement and optimization of the rule base 

were undertaken to enhance its overall performance. 

Techniques aimed at pruning redundant or irrelevant 

rules were applied, resulting in a streamlined and 

efficient rule base. This pruning process reduced 

computational complexity while maintaining the 
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system's accuracy and effectiveness. Additionally, 

optimization strategies were implemented to further 

improve the rule base. Adjustments were made to 

membership function parameters and rule weights, 

ensuring optimal alignment between the rules and the 

data. This iterative refinement process enhanced the 

system’s performance, making it more robust and 

adaptable to diverse scenarios. [4] 

Fuzzy systems, rooted in fuzzy set theory and 

fuzzy logic, constitute a vital class of intelligent 

information systems. These systems rely on fuzzy 

modeling to structure and parameterize their 

components, enabling the formalization and analysis of 

semi-structured, incomplete, and uncertain information 

inherent in complex domains. Fuzzy systems often 

employ fuzzy production systems (FPS), characterized 

by "if-then" rules, akin to conventional production 

systems. FPS utilize linguistic approximations, drawn 

from expert knowledge or data analysis, to describe 

system behaviors. 

At the computational level, FPS serve as 

flexible mathematical structures capable of accurately 

approximating complex systems, including nonlinear 

ones, through fuzzy inference mechanisms. As 

universal approximators, FPS find applications in 

diverse expert systems such as control, forecasting, and 

decision making. 

In many regulatory problems, information 

required for control system development comprises 

numerical data from sensors and qualitative insights 

from experts. While fuzzy regulatory systems 

primarily leverage qualitative knowledge, challenges 

arise when only numerical data are available for fuzzy 

system design. 

Addressing this challenge, iterative learning 

processes facilitate the construction of rule bases for 

fuzzy systems. Despite their advantages, iterative 

learning can be time-consuming. However, a method 

exists to combine numerical data with linguistic rules 

efficiently. This approach involves supplementing 

existing rule bases with rules derived from numerical 

data, ensuring the integration of both types of 

information into the fuzzy system design. 

This integration process offers several 

advantages. Firstly, it enhances the comprehensiveness 

of the rule base by incorporating both quantitative and 

qualitative insights, thereby improving the system’s 

ability to handle complex real-world scenarios. 

Secondly, it reduces the time and effort required for 

rule base development, as it leverages existing 

numerical data to generate rules, circumventing the 

need for extensive manual rule creation. 

Furthermore, by combining numerical 

information with linguistic rules, the resulting fuzzy 

system becomes more adaptable and responsive to 

changes in the environment or input data. This 

adaptability is crucial for applications such as real-time 

control systems or dynamic decision-making 

processes, where quick adjustments based on changing 

conditions are necessary. 

Overall, the approach of integrating numerical 

data with linguistic rules not only addresses the 

challenge of rule base creation in fuzzy systems but 

also enhances the system’s effectiveness, efficiency, 

and adaptability in diverse application domains. As 

such, it represents a valuable strategy for designing 

robust and intelligent information systems capable of 

effectively navigating the complexities of uncertain 

and dynamic environments.[6] 

Building fuzzy rules 

Let’s imagine a scenario where we’re 

simplifying the creation of a rule base for a fuzzy 

system with two inputs and one output. This setup 

involves defining rules that govern how the inputs 

relate to the output within the fuzzy logic framework. 

Obviously, this requires training data in the form of a 

set of pairs 

(𝑥1(𝑖), 𝑥2(𝑖), 𝑑(𝑖)), 𝑖 = 1,2. . ., (1) 

where 𝑥1(𝑖), 𝑥2(𝑖) are the signals applied to the 

input of the fuzzy control module, and 𝑑(𝑖) is the 

expected (reference) value of the output signal. The 

task is to form such fuzzy rules so that the control 

module constructed on their basis, upon receiving input 

signals, generates correct (having the smallest error) 

output signals. 

Step 1. Dividing the spaces of input and output 

signals into regions. 
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Imagine that we know the minimum and 

maximum values of each signal. From them, you can 

determine the intervals in which the valid values are 

found. For example, for an input signal 𝑥1, we denote 

such an interval [𝑥1
−, 𝑥1

+]. If the values of 𝑥1
− and 𝑥1

+ 

are unknown, then you can use the training data and 

choose from them, respectively, the minimum and 

maximum values 

𝑥1
− = 𝑚𝑖𝑛( 𝑥1), 𝑥1

+ = 𝑚𝑎𝑥( 𝑥1) (2) 

Similarly, for the signal 𝑥2 we define the 

interval [𝑥2
−, 𝑥2

+], and for the reference signal d- the 

interval [𝑑−, 𝑑+]. [5] 

Each interval defined in this way is divided into 

(2N+1) regions (segments), and the value of N for each 

signal is selected individually, and the segments can 

have the same or different lengths. Separate areas are 

denoted as follows: NM
 (Small N, ..., (Small 1), S 

(Medium), D1(Large 1), ..., ND  (Large N) and for each 

of them we define one membership function. Fig. 1 

shows an example of such a division, where the 

definition area of the signal x1 is divided into five 

subareas N=2, the signal x2 - into seven subareas N=3, 

while the definition area of the output signal y is 

divided into five subareas N=2. 

 
Fig. 1. Separation of spaces of input and output 

signals into regions and corresponding membership 

functions. 

Each membership function adopts a triangular 

shape, where one vertex aligns with the center of the 

region, representing a function value of 1. The other 

two vertices align with the centers of neighboring 

regions, corresponding to function values of 0. While 

this division serves as an example, alternative 

approaches for partitioning input and output spaces 

into distinct regions and employing different 

membership function shapes are also viable. [7] 

Step 2. Building fuzzy rules based on training 

data. 

First, we determine the degrees of membership 

of the training data (𝑥1(𝑖), 𝑥2(𝑖)and𝑑(𝑖)) in each area 

identified in step 1. These degrees will be expressed by 

the values of the membership functions of the 

corresponding fuzzy sets for each data group. For 

example, for the case shown in fig.1, the degree of 

belonging of a given 𝑥1(1) to the area 𝐷1 is 0.8, to the 

area 𝐷2 - 0.2, and to the remaining areas - 0. Similarly, 

for a given 𝑥1(2), the degree of membership in the area 

S is 1, and to the remaining areas - 0. Now let’s 

compare training data (𝑥1(𝑖), 𝑥2(𝑖)and𝑑(𝑖)) to the 

areas in which they have the maximum degree of 

membership. Note that 𝑥1(1) has the highest degree of 

belonging to the area 𝐷1, and 𝑥2(2) - to the area S. 

Finally, for each pair of training data, one rule can be 

written, i.e. 

(𝑥1(1), 𝑥2(1); 𝑑(1)) ⇒ 

{𝑥1(1)[𝑚𝑎𝑥: 0 , 8𝑣 𝐷1], 𝑥2(1)[𝑚𝑎𝑥: 0 , 6𝑣 

𝑀1]; 𝑑(1)[𝑚𝑎𝑥: 0 , 9𝑣𝑆]} ⇒ 

𝑅(1).IF(𝑥1this𝐷1AND𝑥2this𝑀1)THEN(𝑦this𝑆);⇒ 

(𝑥1(2), 𝑥2(2); 𝑑(2)) ⇒ 
{𝑥1(2)[𝑚𝑎𝑥: 0 , 7𝑏 𝑆], 𝑥2(2)[𝑚𝑎𝑥: 1 , 0𝑏 𝑆]; 𝑑(2)[𝑚𝑎𝑥: 0 , 7𝑣𝐷1]}

⇒ 

𝑅(2).IF(𝑥1this𝑆AND𝑥2this𝑆)THEN(𝑦this𝐷1); 

Step 3. Assigning a degree of truth to each rule. 

[8] 

As a rule, there are a large number of pairs of 

training data, for each of them one rule can be 

formulated, so there is a high probability that some of 

these rules will be inconsistent. This applies to rules 

with the same premise (condition), but with different 

consequences (conclusions). One way to solve this 

problem is to assign a so-called degree of truth to each 
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rule, and then choose from among the rules that 

contradict each other the one with the highest degree. 

Thus, not only is the problem of conflicting rules 

resolved, but their total number is significantly 

reduced. For a rule of the form 

𝑅.IF(𝑥1this𝐴1AND𝑥2this𝐴1)THEN(𝑦this𝐵), 

(3) 

the degree of truth, denoted as SP(R), is defined 

as 

SP(𝑅) = 𝜇𝐴1(𝑥1) ⋅ 𝜇𝐴2(𝑥2) ⋅ 𝜇𝐵(𝑦) (4) 

Thus, the first (𝑅(1)) rule from our example has 

a degree of truth 

SP(𝑅(1)) = 𝜇𝐷1(𝑥1) ⋅ 𝜇𝑀1
(𝑥2) ⋅ 𝜇𝑆(𝑦) =

0,8 × 0,6 × 0,9 = 0,432  (5) 

and the second rule is 

SP(𝑅(2)) = 𝜇𝑆1(𝑥1) ⋅ 𝜇𝑆(𝑥2) ⋅ 𝜇𝐷1(𝑦) = 0,7 ×

1,0 × 0,7 = 0,49 (6) 

Step 4. Creating a base of fuzzy rules. 

The method of constructing the base of fuzzy 

rules is shown in fig. 2. This base is represented by a 

table that is filled with fuzzy rules as follows: if the rule 

has the form 

𝑅(1).IF(𝑥1this𝐷1AND𝑥2this𝑀1)THEN𝑦this𝑆,  

(7) 

then at the intersection of the row 𝐷1 

(corresponding to the signal 𝑥1) and the column 𝑀1 

(signal 𝑥2) we enter the name of the fuzzy set present 

in the consequence, i.e. S (corresponding to the output 

signal y). If there are several fuzzy rules with the same 

premise, then the one that has the highest degree of 

truth is selected from them. 

 

 
Fig. 2. Form of fuzzy rule base 

Step 5. Defuzzification. [9] 

Our task is to determine, using the base of rules, 

the mapping 𝑓: (𝑥1, 𝑥2) → �̄�, where �̄� is the output 

value of the fuzzy system. When determining the 

quantitative value of the control action �̄� for data, input 

signals (𝑥1, 𝑥2), it is necessary to perform a 

defuzzification operation. First, for the input signals 

(𝑥1, 𝑥2), using the product operation, we combine the 

premises (conditions) of the k-th fuzzy rule. Thus, the 

so-called degree of activity of the k-th rule is 

determined. Its value is calculated by the formula 

𝜏(𝑘) = 𝜇𝐴1(𝑘)(𝑥1)𝜇𝐴2(𝑘)(𝑥2) (8) 

For example, for the first 𝑅(1) rule, the degree 

of activity is determined by the expression 

𝜏(1) = 𝜇𝐷1(𝑥1)𝜇𝑀2
(𝑥2) (9) 

To calculate the output value �̄�, we use the 

defuzzification method by the average center  

�̄� =
∑ 𝜏(𝑘)�̄�(𝑘)𝑁
𝑘=1

∑ 𝜏(𝑘)𝑁
𝑘=1

  (10) 

The approach discussed can be readily extended 

to fuzzy systems with any number of inputs and 

outputs. Figure 3 illustrates an algorithm for 

constructing a rule base, depicted in the form of a block 

diagram. This diagram provides a foundation for 

developing a suitable software implementation. [10] 

 D3      

 D2      

 D1      

x2 S      

 M1    S  

 M2      

 M3      
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Fig. 3. Block diagram of building a rule base 

based on numerical data. 

 

The process of generating rules according to the 

outlined algorithm heavily relies on the arrangement of 

membership functions of fuzzy sets. During simulation 

experiments, diverse variants of these functions were 

explored, resulting in varying qualities of control for 

each rule base. However, determining the optimal 

placement of membership functions remains an 

independent challenge beyond the scope of this paper. 

[11] 

In this presented training scheme, pairs of 

training data serve as initial information, ultimately 

resulting in a mapping from the input data space to the 

output space. This method possesses both the 

capability to train the mapping from available 

examples and the property of generalization, enabling 

satisfactory output signals even for new input signals 

not present in the training sample. Consequently, this 

method embodies a highly versatile, model-free 

trainable fuzzy system applicable to a broad spectrum 

of control problems. 

The term "model-free" indicates that a 

mathematical model of the control process isn’t 

necessary for problem-solving, while "trainable" 

denotes the system’s ability to accumulate knowledge 

from examples. The advantages of this method are 

underscored by the following points: 

1) It serves as a universal approach for 

constructing a rule base from numerical data, often 

serving as the initial phase in constructing a fuzzy 

control module when only numerical data are available. 

2) It offers a straightforward procedure for rule 

base construction, significantly reducing the time 

required compared to more iterative training methods 

like neuro-fuzzy systems. 

3) There exists considerable freedom in 

selecting membership functions, granting ample 

flexibility in designing systems for diverse 

applications. [12] 

Conclusion. In conclusion, the integration of 

numerical data with linguistic rules presents a 

promising approach for enhancing the design and 

performance of fuzzy systems. By combining 

quantitative and qualitative insights, this method not 

only enriches the rule base but also streamlines the 

development process, mitigating the challenges 

associated with rule creation in complex domains. 

Moreover, this integration fosters adaptability and 

responsiveness, crucial traits for systems operating in 

dynamic environments where quick adjustments are 

essential. Overall, this approach stands as a valuable 

strategy for crafting robust and intelligent information 

systems capable of effectively addressing the 

intricacies of uncertain and ever-changing real-world 

scenarios. As research and applications in fuzzy 

systems continue to evolve, the integration of 

numerical data with linguistic rules promises to remain 

a cornerstone for advancing the effectiveness, 

efficiency, and adaptability of these intelligent systems 

across various domains. 
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Annotatsiya:Yuz tasvirlariga dastlabki ishlov berish algoritmlari biometrik tizimlar, yuzni aniqlash 

va ifoda tahlilida muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu maqola yuz tasvirlarga dastlabki ishlov berish 

model o‘qitishning eng muhim bosqichlaridan biri ekanligi hamda yuz tasvirlariga dastlabki ishlov 

berish neyron tarmoqni muvaffaqiyatli o‘qitish va yuqori aniqlikni ta’minlash uchun muhim. 

Dastlabki ishlovning sifati modelning nafaqat ma’lumotlarni qayta ishlash tezligiga, balki murakkab 

sharoitlarda aniqlik bilan ishlashiga ham bevosita ta’sir qiladi.To‘g‘ri ishlov berilgan ma'lumotlar 

neyron tarmoqni samarali o‘qitishni va yuqori aniqlikdagi natijalarga erishishni 

ta'minlaydi.Zamonaviy usullar tahlil qilinadi. Ushbu algoritmlar ma’lumot sifatini oshirish va keyingi 

ishlov berish jarayonlarini soddalashtirish imkonini beradi. Tadqiqot yuzni qayta ishlashning ilmiy 

asoslarini yoritib, amaliy tatbiq uchun qo‘llanma sifatida xizmat qiladi. 

 

Ka’lit so’zlar: tasvirlarga ishlov berish algoritmlari,FaceNet, SVM algoritmi, MobileNet2 neyron 

tarmog‘i arxitekturasi, Nuqtalarni hisoblash algoritmi TensorFlow kutubxonasi, konvolyutsion 

neyron tarmoq (CNN). 

 

Kirish 

Yuz tasvirlariga dastlabki ishlov berish 

algoritmlari zamonaviy texnologiyalar va ilmiy 

tadqiqotlarning ajralmas qismiga aylangan. Ushbu 

algoritmlar biometrik tizimlar, yuzni aniqlash, ifoda 

tahlili, xavfsizlik tizimlari, inson-mashina interfeyslari, 

va hatto tibbiyot sohalarida keng qo‘llaniladi. Yuz 

tasvirlari odatda real muhitda turli xil buzilishlar, 

jumladan, shovqin, yorug‘lik intensivligining 

o‘zgarishi, geometrik o‘zgarishlar (burchak yoki 

burilish), va fon ma’lumotlari bilan birga olinadi. 

Bunday murakkab muhitda tasvirlarning to‘g‘ri ishlov 

berilmasligi natijani noto‘g‘ri talqin qilishga olib 

kelishi mumkin. Shu sababli, dastlabki ishlov berish 

jarayoni yuzni aniqlash va tahlil qilish uchun tayyorlov 

bosqichi sifatida muhim o‘rin tutadi. 

Tasvirlarni dastlabki ishlov berish 

algoritmlarining asosiy vazifasi ma’lumotni 

soddalashtirish, tahlil qilish jarayonini tezlashtirish va 

aniqlikni oshirishdir. Bu jarayon tasvirni filtrlash, 

rangli formatdan kulrang rangga o‘tkazish, shovqinni 

kamaytirish, geometriyani normallashtirish va ma’lum 

bir xususiyatlarni ajratish kabi bosqichlarni o‘z ichiga 

oladi. Zamonaviy tadqiqotlar ushbu bosqichlarni 

avtomatlashtirish va optimallashtirish uchun chuqur 

o‘rganish algoritmlaridan, jumladan, konvolyutsion 

neyron tarmoqlardan (CNN) foydalanishni taklif 

qiladi. 
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Yuz tasvirlariga ishlov berish faqat texnik 

jarayon bilan cheklanib qolmay, balki insoniy 

ma’lumotlarni himoya qilish va xavfsizlik talablari 

bilan ham bog‘liq. Bu esa ushbu sohadagi tadqiqotlarni 

yanada dolzarb qiladi. Ayniqsa, biometrik tizimlar, 

masalan, yuz orqali autentifikatsiya, yuzni 

identifikatsiya qilish va his-tuyg‘ularni tahlil qilish 

texnologiyalarida dastlabki ishlov berish bosqichining 

sifati butun tizimning ishonchliligiga bevosita ta’sir 

qiladi. 

Tadqiqotning asosiy maqsadi ushbu usullarning 

afzallik va kamchiliklarini baholab, ularni amaliy 

tatbiqda qo‘llash bo‘yicha ilmiy tavsiyalarni ishlab 

chiqishdan iborat. Shu bilan birga, ishlov berish 

algoritmlarining yuz tasvirlaridagi asosiy elementlarni 

aniqlashga ta’siri va samaradorligi haqida xulosalar 

keltiriladi. 

Mazkur maqolada yuz tasvirlariga dastlabki 

ishlov berish jarayonining bosqichlari, jumladan, 

tasvirlarni normallashtirish, shovqinni kamaytirish, 

chekka chiziqlarni aniqlash va yuzni aniqlash 

metodlari ko‘rib chiqiladi. Ushbu jarayon keyingi 

ishlov berish bosqichlarini osonlashtirib, yuqori 

aniqlikka erishish imkonini beradi.Maqolaning asosiy 

maqsadi tasvirga ishlov berishning turli usullarini tahlil 

qilish va ularning samaradorligini amaliy misollar 

yordamida baholashdir. Maqola yuzni qayta ishlash 

algoritmlarining nafaqat nazariy, balki amaliy 

jihatlarini ham yoritadi. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya 

Zamonaviy tadqiqotlar chuqur o‘rganish (deep 

learning) texnologiyalarining yuzni tahlil qilishda 

samaradorligini ko‘rsatadi. Misol uchun, Ren va 

boshqalar (2015) tomonidan taklif qilingan Fast R-

CNN modeli va FaceNet algoritmi yuzni aniqlash va 

ifodalarni tanib olishda yuqori aniqlikni 

ta'minlagan.[1]Ushbu yondashuvlar ko‘proq hisoblash 

resurslarini talab qiladi, ammo ko‘p qatlamli neyron 

tarmoqlar yordamida tasvirning murakkab 

xususiyatlarini o‘rganishga imkon beradi.Tasvirdagi 

shovqinni kamaytirish uchun Davis Cope1, Barbara 

Blakeslee2 va Mark E. McCourt2(2013) tasvirni ishlov 

berish bo‘yicha ushbu filtrlarning samaradorligini 

isbotlab, ularning tasvirning aniqligini oshirishdagi 

rolini ta'kidlaydi.[2]Shuningdek, histogramni 

tenglashtirish texnikasi tasvir kontrastini yaxshilashda 

juda muhim hisoblanadi, bu esa yuzni aniqlash 

jarayonida sezilarli yordam beradi.Dlib va MTCNN 

(Multi-task Cascaded Convolutional Networks) 

algoritmlari so‘nggi yillarda e'tibor markaziga 

aylangan. Zhang va boshqalar (2016) tomonidan ishlab 

chiqilgan MTCNN modeli ko‘p bosqichli yondashuv 

orqali yuzni aniqlashda yuqori aniqlikka 2018-yilda 

Sandler et al erishadi. Ushbu model tasvirning bir 

nechta xususiyatlarini bir vaqtning o‘zida tahlil 

qilishga imkon beradi, bu esa uni zamonaviy ilovalar 

uchun afzal qiladi.[3] 

MobileNetV2 — bu kichik hisoblash quvvatiga 

ega qurilmalarda (mobil telefonlar, IoT qurilmalari) 

samarali ishlash uchun ishlab chiqilgan engil va tezkor 

konvolyutsion neyron tarmoq arxitekturasi. Ushbu 

arxitektura MobileNetV1 asosida takomillashtirilgan 

bo‘lib, samaradorlik va aniqlikni oshirish uchun bir 

nechta innovatsion texnikalarni qo‘llaydi. 

MobileNetV2 arxitekturasi. tomonidan taqdim etilgan. 

Tasvirlar tasnifiga asoslangan 

identifikatsiyalash modelini ishlab chiqish uchun 

birinchi navbatda yuzlarni topish va tasvirdan ajratib 

olish uchun neyron tarmoq niqobli yuz detektorini 

sozlandi, so‘ngra tasvir belgilarini chuqur neyron 

tarmog‘iga o‘tkazish orqali sinflarga ajratish uchun yuz 

belgilari 128 o‘lchovli o‘lchamga joylashtirildi. Lokal 

belgilar usullari ma’lum geometrik xususiyatlarga ega 

bo‘lgan yuz xususiyatlarini aniqlash va tavsiflash 

uchun ishlatiladi (1-rasm). 

 
1-rasm. Ajratlgan yuzning lokal ko‘rinishli 

elementlari qirqib olinadi. 

 

Yuzning niqoblangan sohasini samarali olib 

tashlash uchun, burchak ostida berilgan yuzni sozlash, 

tekislash vazifasini bajarish uchun 68 ta shakl 

detektordan foydalanildi. Bundan tashqari, ko‘zlar, 
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qoshlar va yuzning o‘rtasi kabi yuz xususiyatlarini 

aniqlash va aks ettirish uchun 24 ta maxsus belgidan 

foydalanilgan (2-rasm). 

 
2-rasm. Yuzning ikki o‘lchamli maxsus 

belgilari  

Ko‘rinadigan yuz belgilarini 128 o‘lchamga 

joylashtirish uchun aniqlangan yuzlarni kesib olish 

kerak, buning uchun yengil va samarali hisoblangan 

InceptionV3 sun’iy neyron tarmoq arxitekturasi tanlab 

olindi. U kompyuterning ko‘rishi vazifalari uchun 

ishlab chiqilgan TensorFlow kutubxonasi tomonidan 

quvvatlanadigan ochiq kodli Keras neyron tarmoq 

kutubxonasi yordamida yaratilgan. Yuzning maxsus 

nuqtalarini aniqlash uchun chuqur o‘qitilgan 

konvolyutsion neyron tarmog‘ini  yaratish uchun 

Google tadqiqotchilari yuz tasvirini kirish ma’lumoti 

sifatida qabul qiluvchi va chiqish sifatida 128 

o‘lchamni joylashtirishi mumkin bo‘lgan zamonaviy 

neyron tarmog‘ini taqdim qilishdi. Ushbu usul 

tasniflash masalasini yengillashtiradi, chunki dastlabki 

tayyorlangan chuqur o‘qitish modelidan foydalangan 

holda ko‘plab insonlarning tasnifini solishtirish ko‘p 

vaqt talab etadi va biz esa bu vazifani millisekundlarda 

bajarishimiz kerak bo‘ladi. [1] ish mualliflar so‘zlariga 

ko‘ra, FaceNet tarmog‘i yuz o‘xshashliklariga mos 

keladigan maxsus nuqtalar orasidagi diapazonni 

hisoblash uchun chuqur o‘qitilgan konvolyutsion 

neyron tarmog‘idan foydalanadi. 

FaceNet mualliflari ikki ajratilgan yuz 

o‘rtasidagi o‘xshashlikni hisoblash uchun uchlangan 

xatolik funksiyasidan foydalanganlar. Tarmoq uchun 

uchta kirish (yakor, ijobiy va salbiy obyektlar) mavjud 

bo‘lganligi sababli, ushbu xatolik funksiyasidan 

foydalanishning mohiyati shundan iboratki, yakor 

obyekti salbiy obyektga qaraganda ijobiy obyektga 

nisbatan o‘xshash bo‘lishi kerak va ushbu solishtirishni 

hisoblash formulasi quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2 2,  y,  z        x max f x f y f x f z = − − − +‖ ‖ ‖ ‖
     

(1) 

Bu yerda 𝑥 yakor obyekti, 𝑦 ijobiy obyekt va 𝑧 

salbiy obyekt. 
( )f

, 128 oʻlchamdagi tasvirni 

joylashtiradigan funksiyani belgilaydi. Va 𝜃 ijobiy va 

salbiy qism o‘rtasidagi farqni ifodalaydi, bu juft 

tasvirlar orasidagi farqlovchi qiymatni anglatadi. (1) 

formula asosida belgilarni ajratishda foydalaniladi.  

Joylash (vektorga) deganda kiritilgan tasvirdan 

bir nechta kerakli o‘lchovlarni olish va 128 o‘lchamli 

tasvirni kodlash tushuniladi (2-rasm). Google ning 

FaceNet, Facebookning DeepFace va Amazonning 

Rekognition kabi vektorlariga yuz tasvirini kodlash 

uchun dastlabki o‘qitilgan modellar mavjud. Ushbu 

modellar yuz belgilarini kodlash va ularni taqqoslash 

uchun o‘qitilgan.  

Tadqiqot ishida qo‘yilgan masalani yechish 

uchun yuzning yuqori qismini 128 o‘lchovli vektorga 

kodlaydigan model kerak bo‘ladi. Ushbu vazifani 

bajarish uchun FaceNet arxitekturasi tanlab olindi. 

FaceNet mualliflarining ta’kidlashicha, 128 o‘lchamli 

o‘lchov, DeepFace kabi zamonaviy usullarga nisbatan 

yuqori aniqlikka erishish uchun yetarlidir. FaceNet 

modeli TensorFlow bilan OpenCV-dnn kutubxonasida 

yuzni aniqlash modelining chiqish hajmiga asoslangan 

kirish o‘lchami 3×96×96 bo‘lgan tasvirlar yordamida 

amalga oshirilgan.  

Kodlash bosqichida o‘rnatilgan yuz 

normallashtiriladi, bu boshqa diapazonda o‘lchangan 

qiymatlarni standart o‘lchamga o‘tkazishni anglatadi 

va vektorlar normallashtirilib, turli tasniflash, 

regressiya va klasterlash algoritmlariga ega bo‘lgan 

scikits-learn kutubxonasidan foydalaniladi.  

 
3-rasm. Yuz tasvirini 128 o‘lchamli vektorga 

joylash. 
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Tasniflash masalasini yechishda o‘tkazilgan 

tajribalarda ma’lumotlar to‘plamidagi ikki sinf 

(niqoblangan yuzlar, niqoblanmagan yuzlar) uchun 

aniqlik va xatolik aniqligini solishtirish uchun turli 

modellardan foydalanildi. Ilmiy ishimizdagi yuzlarni 

tasniflash muammolari uchun asosiy klassifikator 

sifatida tayanch vektorlar usulidan foydalanilgan. 

Tayanch vektorlar usuli Korinna Kortes va Vladimir 

Vapnik tomonidan [2] maqolasida taqdim etilgan, bu 

tasniflash muammolarini hal qilishning samarali usuli 

hisobladi. Mualliflar boshqa ma’lumotlar to‘plami 

bilan tajriba o‘tkazish orqali tayanch vektorlar 

usulining samaradorligini isbotladilar.  

SVM algoritmining asosiy g‘oyasi optimal 

gipertekislikni aniqlash va chiziqli bo‘lmagan 

ajraladigan masalalarni umumlashtirishdan iborat. 

ANN algoritmi bilan solishtirganda, SVM algoritmi 

barcha o‘quv ma’lumotlarida nol xatoga erishishga 

harakat qilganida, o‘qitish jarayonida sodir bo‘luvchi 

o‘lchovli nusxalalanish va ortiqcha o‘qitish kabi 

jarayonlari sodir bo‘lmaydi. 

Tayanch vektorlar usuli ikkilik tasniflash uchun 

ishlab chiqilgan, shuning uchun ular o‘quv 

ma’lumotlari va tegishli belgilar (label) asosida 

o‘qitiladi. Test xatoligini hisoblash uchun ikkita 

xatolik funksiyasi qo‘llaniladi, birinchisi L1-SVM deb 

ataladi, u zaxira o‘zgaruvchilarning chiziqli 

yig‘indisini tashkil qiladi va L2-SVM deb 

nomlanuvchi ikkinchi xatolik funksiyasi, zaxira 

o‘zgaruvchilarining kvadrat yig‘indisini tashkil qiladi. 

L2-SVM turi L1-SVM ga qaraganda samarali 

hisoblanadi, chunki L2-SVM differensiallanadi va 

chegaradan chiquvchi nuqtalar uchun katta (chiziqliga 

qaraganda kvadratik) xatolarga olib keladi. Matematik 

jihatdan, L2-SVM tenglamasi L1-SVM 

tenglamasining to‘rtburchakli shaklidir, lekin u 

kvadratik xatolarini minimallashtiradi: 

( )
2

1

1
min max 1 , 0

2

N
t t

n n
W t

n

W W C W X t
=

+ −

   (2) 

Bu yerda 𝑋𝑛 – kiruvchi ma’lumotni bildiradi, 𝑡𝑛 

–bashorat oralig‘i ∈(−1,+1) va 𝑚𝑎𝑥 – funksiyasi zaif 

kvadratlar o‘zgaruvchisini bildiradi. x sinov 

ma’lumotlarining sinf belgisini (label) bashorat qilish 

uchun 
( )argmax t

t
W X t

formulasidan 

foydalaniladi.[4] 

Tasvirdan belgi ajratish uchun u dastlab 

matritsa ko‘rinishidagi sonlar to‘plamiga (Numpi 

kutubxonasi yordamida) o‘tkaziladi. Tasvirning 

integral ko‘rinishi bu matritsa bo‘lib, uning o‘lchami 

dastlabki tasvirning o‘lchami bilan bir xilda bo‘ladi. 

Matritsaning komponentalari quyidagi formula asosida 

hisoblanadi: 

𝐼𝐼(𝑥, 𝑦) = ∑ ∑ 𝐼(𝑖, 𝑗)

𝑗≤𝑦

𝑗=0

𝑖≤𝑥

𝑖=0

                                      (3) 

bu yerda 𝐼(𝑖, 𝑗) – berilgan tasvirning piksel 

yorqinligi.  

𝐼𝐼(𝑥, 𝑦) – matritsaning har bir elementi (0, 0) 

dan (x, y) gacha boʻlgan toʻrtburchakdagi piksellar 

yigʻindisidir. Matritsani hisoblash tasvirdagi piksellar 

soniga proporsional chiziqli vaqtni talab qiladi.[5] 

Yuz niqoblarini aniqlash uchun yuz 

tasvirlarining belgilar fazosini shakllantirish algoritmi 

quyida keltirilgan: 

1-qadam. Tasvir kiritiladi. 

2-qadam. Maxsus nuqtalarni saqlash uchun 

ro‘yhat (sonlar to‘plami) yaratiladi. 

3-qadam. Kiruvchi tasvir asosida tasvirning 

integral ko‘rinishi (3) formula asosida hisoblanadi.  

4-qadam. Integral tasvirda maxsus nuqtalar 

qidiriladi.  

5-qadam. Maxsus nuqtalar uchun deskriptorlar 

SIFT usuli yordamida hisoblanadi. 

6-qadam. Hisoblangan deskriptorlar faylga 

saqlanadi.  

Yuqoridagi algoritmning blok-sxemasi 

quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:  
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4-rasm. Nuqtalarni hisoblash algoritmi uchun 

blok diagrammasi 

Natija 

Yuz ma’lumotlari bazasini o‘qitishda 

MobileNetV2 neyron tarmoq arxitekturasidan 

foydalanildi. Oddiy konvolyutsiya amali 

* *k k inD D C
 filtrini tashkil qiladi, bu yerda Dk – 

konvolyutsiya yadrosining o‘lchami va Cin – kirish 

kanallari soni. Konvolyutsion qatlamning umumiy 

hisoblash murakkabligi 

* * * * *k k in f f outD D C D D C
 ni tashkil qiladi, bu 

yerda Df – qatlamning balandligi va kengligi 

(tenzorning kirish va chiqish fazoviy o‘lchamlari bir xil 

deb faraz qilamiz), Cout – esa chiqish kanallari soni. 

Chuqur ajraladigan konvolyutsiya (depthwise 

separable convolution) g‘oyasi bunday qatlamni 

kanalma-kanal filtrlardan iborat bo‘lgan chuqurlikdagi 

(depthwise) konvolyutsiyaga va 1x1 konvolyutsiyaga 

(shuningdek, pointwise convolution – nuqtali 

konvolyutsiya deb ataladi) parchalashdan iborat. 

Bunday qatlamni qo‘llash bo‘yicha operatsiyalarning 

soni quyidagicha hisoblandi 

( )*  * * *k k out in f fD D C C D D+
. 

Quyida 4-rasmning chap qismida oddiy 

konvolyutsion tarmoq bloki, o‘ngda esa asosiy 

MobileNet bloki keltirilgan. 

 
5-rasm. Oddiy konvolyutsion va MobileNetV2 

neyron tarmog‘i tuzilish bloklari 

 

Tarmoqning konvolyutsion qismi boshida 3x3 

konvolyutsiyali bitta oddiy konvolyutsion qatlamdan 

va rasmning o‘ng qismida keltirilgan o‘n uchta blokdan 

iborat bo‘lib, filtrlar soni asta-sekin ortib, tensorning 

fazoviy o‘lchami esa kamayib bordi. 

Ushbu arxitekturaning o‘ziga xos xususiyati 

max pooling (maksimal birlashma) qatlamlarining 

mavjud emasligidir. Buning o‘rniga fazoviy o‘lchamni 

kamaytirish uchun qadam parametri 2 ga teng bo‘lgan 

konvolyutsiya qo‘llanildi. 

MobileNet arxitekturasining ikkita 

giperparametri α (kenglik multiplikatori) va ρ 

(chuqurlik multiplikatori yoki kenglikni 

koʻpaytiruvchi) mavjud. 

Kenglik multiplikatori har bir qatlamdagi 

kanallar soni uchun javobgardir. Misol uchun, α  = 1 

qiymat yuqorida tasvirlangan arxitekturani bersa, α = 

0,25 har bir blokning chiqishida kanallar sonini to‘rt 

baravar kamaytirilgan arxitekturani beradi.[7] 

Chuqurlik multiplikatori kirish tenzorlarining 

fazoviy o‘lchamlari uchun javobgardir. Masalan, ρ = 

0,5 qiymati har bir qatlamga berilgan belgilar 

xaritasining balandligi va kengligi ikki barobarga 

qisqarishini bildiradi. 

Ikkala parametr ham tarmoq hajmini 

o‘zgartirishga imkon beradi: α va ρ ni kamaytirish 

orqali biz tanib olish aniqligini kamaytiramiz, lekin 

ayni paytda ishlash tezligini oshiramiz va xotira sarfini 

kamaytiramiz.[5] 

MobileNetV2 — bu samaradorlikni oshirish va 

kam resurs talab qilishni ta'minlash uchun ishlab 
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chiqilgan chuqur konvolyutsion neyron tarmoq (CNN) 

arxitekturasi. U asosan mobil qurilmalar va past 

quvvatli tizimlar uchun mo‘ljallangan bo‘lib, klassik 

va zamonaviy texnikalarni birlashtiradi. MobileNetV2 

o‘zining samarali va yengil arxitekturasi bilan tasvirni 

tasniflash va boshqa kompyuter ko‘rish vazifalarida 

keng qo‘llaniladi. Teskari qoldiq bloklari va chiziqli 

bottleneck texnikasi tufayli bu model past quvvat talab 

qiluvchi qurilmalarda ishlash uchun ideal tanlovdir. 

MobileNetV2 neyron tarmog‘i arxitekturasida mavjud 

qatlamlar, konvolyutsiya, chuqur konvolyutsiya, 

nuqtali konvolyutsiya, chuqur ajraluvchan 

konvolyutsiya, o‘rtacha birlashma hamda belgilar 

xaritasining o‘lchamlari quyidagi 4-rasmda keltirilgan: 

 
5-rasm. MobileNetV2 konvolyutsion neyron 

tarmoq arxitekturasi 

 

Yuqoridagi 5-rasmda MobileNetV2 neyron 

tarmog‘ining tuzilishida kiruvchi tasvirlar 224×224 

o‘lchamida berilib, belgilar xaritasi 3×3 o‘lchamida 

berilgan. So‘ngra chuqur konvolyutsiya, nuqtali 

konvolyutsiya, chuqur ajraluvchan konvolyutsiya, 

global o‘rtacha birlashma va to‘liq bog‘lanish amallari 

ketma-ketligi beriladi. [7] 

Tadqiqot ishida qo‘yilgan masalani yechishda 

neyron tarmoq modelini o‘qitish natijasida uning 

samaradorlik qiymatini oshirish uchun MobileNet 

neyron tarmoq arxitekturasiga qo‘shimcha qatlamlar 

qo‘shilishi natijasida quyidagi arxitekturaga ega 

neyron tarmog‘i hosil qilindi: 

 

 
7-rasm. MobileNet arxitekturalari. (a) mavjud 

va (b) taklif etilgan MobileNet arxitekturalari 

 

MobileNet neyron tarmog‘ining “o‘rtacha 

birlashma” qatlami o‘rniga “global o‘rtacha birlashma” 

qatlami, “to‘liq bog‘lanma” qatlami esa “batch 

normallash”, “ReLu” faollashtirish funksiyasi hamda 

tarmoqning ortiqcha o‘qitilishini oldini olish uchun 

“dropout” qatlamlari bilan almashtirilgan.[7] Yuqorida 

qo‘shimcha qilingan qatlamlar neyron tarmog‘ini 

samarali o‘qitish imkonini beradi. MobileNet neyron 

tarmoq arxitekturasida mavjud qatlamlar, filtrlar hajmi, 

chuqurlik, qadamlar shuningdek sinflar soni quyidagi 

1-jadvalda batafsil keltirilgan.  

1- jadval. MobileNet tanasi arxitekturasi 
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Yuz niqobini aniqlash modeli inson yuzidagi 

niqob bor yoki yo‘qligini aniqlashga mo‘ljallangan 

neyron tarmoqni o‘qitish jarayonini ifodalaydi. Ushbu 

model niqobli va niqobsiz yuzlarni tasniflashda, hamda 

real vaqtda kameradan olingan videolarni qayta 

ishlashda qo‘llaniladi. Neyron tarmoqni o‘qitish 

jarayonida tasvirlarga dastlabki ishlov berish 

modelning aniqligi va samaradorligini ta’minlash 

uchun muhim ahamiyatga ega. Ushbu jarayon 

tasvirlarni to‘g‘ri formatlash, optimallashtirish va 

ma’lumotni tarmoq talablariga moslashtirishdan iborat. 

Tasvirlarga dastlabki ishlov berish model o‘qitishning 

eng muhim bosqichlaridan biridir. [8]Yuz tasvirlariga 

dastlabki ishlov berish neyron tarmoqni muvaffaqiyatli 

o‘qitish va yuqori aniqlikni ta’minlash uchun muhim 

bosqichdir. Dastlabki ishlovning sifati modelning 

nafaqat ma’lumotlarni qayta ishlash tezligiga, balki 

murakkab sharoitlarda aniqlik bilan ishlashiga ham 

bevosita ta’sir qiladi.To‘g‘ri ishlov berilgan 

ma'lumotlar neyron tarmoqni samarali o‘qitishni va 

yuqori aniqlikdagi natijalarga erishishni ta'minlaydi. 

Har bir bosqichda ma'lumotlar sifati va tarmoq 

talablariga moslashuviga e'tibor qaratish lozim. 

 Neyron tarmoqni o‘qitish uchun zarur bo‘lgan 

asosiy bosqichlar quyida keltirilgan. Neyron tarmoqli 

yuz niqobi detektori modelini o‘qitish uchun dasturni 

ikki alohida bosqichga bo‘lish kerak, ularning har biri 

8-rasmda keltirilgan o‘ziga xos bosqichga ega: 

 
8-rasm. Yuzdagi niqobni mavjud yoki mavjud 

emasligini aniqlash uchun video oqimi kadrlariga 

ishlov berish sxemasi 

 

Xulosa 

Mazkur maqolada yuz tasvirlariga dastlabki 

ishlov berish jarayonining bosqichlari, jumladan, 

tasvirlarni normallashtirish, shovqinni kamaytirish, 

chekka chiziqlarni aniqlash va yuzni aniqlash 

metodlari ko‘rib chiqiladi. Ushbu jarayon keyingi 

ishlov berish bosqichlarini osonlashtirib, yuqori 

aniqlikka erishish imkonini beradi. Ushbu ishni 

bajarish orqali dastlabki ishlov berish algoritmlarining 

amaliy natijalariga asoslangan yondashuvlar ishlab 

chiqiladi.[8] Tadqiqot ishida qo‘yilgan masalani 

yechishda neyron tarmoq modelini o‘qitish natijasida 

uning samaradorlik qiymatini oshirish uchun 

MobileNet neyron tarmoq arxitekturasiga qo‘shimcha 

qatlamlar qo‘shilishi natijasida yangi arxitekturaga ega 

neyron tarmog‘i hosil qilindi: 

 Mazkur tadqiqot nafaqat sun’iy intellekt va 

kompyuter ko‘rish bo‘yicha tadqiqotchilar, balki real 

ilovalarni ishlab chiqishda ishtirok etuvchi 

muhandislar uchun ham dolzarb ahamiyatga ega. 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ В ЦИФРОВУЮ ЭПОХУ  

Садикова Мунира Алишеровна, 

ТАТУ ФФ факультет Программный инжиниринга и 

кибербезопасности, ст.преподователь 
   

Аннотация. Внедрение информационных систем в компании является критически важным 

для увеличения эффективности и конкурентоспособности. Этот процесс проходит через 

несколько этапов, начиная с анализа существующих бизнес-процессов и заканчивая 

обучением персонала для работы с новой системой. 

 

Ключевые слова: информационные технологии, программное обеспечение, автоматизация, 

управление, бизнес-процессы, сотрудники, обучение, цифровизация 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В условиях стремительного развития 

современных компьютерных технологий, 

программного обеспечения и искусственного 

интеллекта управление организациями всё больше 

превращается в технический процесс, 

минимизирующий влияние человеческого фактора. 

Традиционные авторитарные модели управления 

утрачивают актуальность, уступая место 

командному подходу, ориентированному на 

достижение целей через совместную работу 

проектных групп, которые несут ответственность 

за конечный результат. 

Однако, в рамках такой системы возникает 

ключевой вопрос: кто формулирует миссию, 

главную цель и стратегию развития, если 

инициатива исходит исключительно от команды, а 

структура компании становится горизонтальной? 

Горизонтальные компании, в которых отсутствует 

бюрократическая верхушка и ответственность 

равномерно распределяется между сотрудниками, 

набирают популярность по всему миру. Этот 

подход расширяет кадровый резерв, открывает 

равные возможности карьерного роста и позволяет 

максимально эффективно использовать таланты 

каждого члена команды. [1] 

Подобная организация работы способствует 

выявлению и устранению неэффективных 

сотрудников, что, в свою очередь, помогает 

экономить ресурсы компании и повышать её 

прибыль. Все изменения инициируются самой 

командой, что исключает необходимость в 

традиционных механизмах увольнения. 

Сотрудники, не справляющиеся с задачами, 

получают обратную связь от коллег и либо 

адаптируются к новым требованиям, либо 

принимают решение покинуть организацию. 

Данный подход подробно описан 

Фредериком Лалу в его книге «Открывая 

организации будущего», а также поддерживается 

Германом Грефом, президентом ПАО Сбербанк, в 

его лекции в бизнес-школе «Сколково». Несмотря 

на очевидные преимущества, многие компании 

продолжают придерживаться жесткой иерархии и 

устаревших методов управления, где 

справедливость и эффективность руководства 

отходят на второй план, а изменения внедряются 

исключительно по инициативе высшего 

менеджмента. 

Таким образом, в эпоху прогрессивных 

технологий менеджмента акцент смещается на 

неформальных лидеров, которые, не обладая 

формальным статусом, пользуются уважением 

коллег, вдохновляют команду и способствуют 

реализации целей организации без традиционного 

командно-административного подхода. 

 

МЕТОДЫ 

Какие методы могут помочь мотивировать 

сотрудников, работающих в такой системе? 

Самостоятельное распределение части зарплаты, 

полученной из проектной прибыли, которая 

определяется вкладом каждого члена команды, 

может быть одним из вариантов. Успехи и ошибки 
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команды очевидны, и сложно оспаривать неудачу 

команды при обсуждении распределения дохода.  

Когда в команде нет жесткой иерархии, 

работа команды обеспечивается 

самоорганизацией, а не чрезмерным контролем. 

Это сложно реализовать в традиционных 

предприятиях, которые разделены на отделы, 

каждый из которых отвечает за выполнение 

определенных задач. Тем не менее, в 

горизонтальных системах каждый сотрудник 

сосредоточен на достижении максимальной 

производительности компании. Люди не имеют 

должностей и обязанностей, но у них есть роли. 

Сотрудники понимают и стараются оправдать 

ожидания друг друга, что позволяет достичь 

высоких результатов без увеличения штата.  

 

 
Рис. 1 Блок-схема внедрения 

 

Первый этап — анализ текущих бизнес-

процессов. На этом этапе проводится детальное 

изучение существующих методов работы 

компании. Выявляются сильные и слабые стороны, 

а также узкие места, требующие изменений. 

Результатом является отчет о текущем состоянии 

процессов и рекомендации по улучшению. Затем 

следует определение целей и требований. Здесь 

формулируются конкретные цели внедрения новых 

технологий, устанавливаются ключевые 

показатели эффективности (KPI) и 

разрабатываются требования к новым системам. 

Этот этап включает учет стратегических задач 

компании, пожеланий сотрудников и доступного 

бюджета. [2] 

На этапе выбора технологий и поставщиков 

проводится исследование рынка, анализ 

возможных решений и сравнение предложений. 

Выбираются технологии, которые лучше всего 

соответствуют установленным требованиям и 

целям. Заключается договор с поставщиком и 

осуществляется закупка. Далее идет обучение 

сотрудников, которое играет важнейшую роль в 

успешной адаптации новшеств. Организуются 

тренинги, вебинары или практические занятия, 

чтобы сотрудники могли эффективно работать с 

новыми системами. Это снижает сопротивление 

изменениям и готовит коллектив к использованию 

новшеств. После обучения проводится 

тестирование. На этом этапе новые технологии 

внедряются в пилотном режиме на ограниченном 

участке компании. Это позволяет выявить и 

устранить возможные проблемы до масштабного 

внедрения. Результаты тестирования помогают 

скорректировать систему, если это необходимо. 

Следующий шаг — полное внедрение, когда 

обновленные методы и технологии начинают 

использоваться во всей компании. Основной 

задачей этого этапа является обеспечение плавного 

перехода к новому формату работы без потери 

производительности. Новшества интегрируются в 

ежедневные рабочие процессы, становясь частью 

корпоративной культуры. 

Заключительный этап — оценка 

эффективности. Проводится анализ достигнутых 

результатов, измеряются ключевые показатели 

эффективности (KPI) и определяется возврат 

инвестиций (ROI). Собирается обратная связь от 

сотрудников, и, при необходимости, вносятся 

корректировки в систему. Эти этапы формируют 
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структурированный подход к внедрению 

инноваций. Такой метод позволяет организовать 

процесс поэтапно, минимизировать риски и 

затраты, а также обеспечить адаптацию 

сотрудников и технологий к новым условиям. 

Основные проблемы, возникающие при 

внедрении новых методов и технологий 

управления, включают: 

Сопротивление изменениям — одна из 

наиболее распространенных проблем, 

возникающих при внедрении новых методов и 

технологий управления. Она обусловлена 

психологическими, социальными и 

профессиональными факторами, влияющими на 

поведение сотрудников. Сотрудники часто 

испытывают страх перед неизвестным. 

Нововведения могут вызывать ощущение 

нестабильности, неуверенности в своих силах и в 

будущем. Например, если внедряются новые 

цифровые технологии, сотрудник может опасаться, 

что он не справится с их освоением или что его 

профессиональные навыки больше не будут 

востребованы. Изменения могут восприниматься 

как угроза сложившемуся рабочему укладу. 

Сотрудники, которые годами использовали 

определенные методы или инструменты, могут 

чувствовать себя комфортно в своей зоне 

привычности. В таких случаях любое нарушение 

этой зоны воспринимается негативно, даже если 

оно объективно направлено на улучшение условий 

труда. Недоверие к инициаторам изменений. Если 

руководство компании не доносит до сотрудников 

причин и целей нововведений или делает это 

неубедительно, то персонал может усомниться в 

целесообразности изменений. Особенно это 

актуально, если ранее происходили неудачные 

попытки внедрения новых методов, что формирует 

скептическое отношение к любым инициативам. 

Кроме того, сопротивление может быть связано с 

боязнью потери статуса или изменения 

взаимоотношений внутри коллектива. Например, 

сотрудники, которые ранее считались экспертами в 

своей области, могут опасаться, что внедрение 

новых технологий сделает их знания менее 

ценными. 

Нехватка компетенций — одна из ключевых 

проблем, с которой сталкиваются компании при 

внедрении новых методов и технологий 

управления. Эта проблема связана с тем, что 

сотрудники не обладают необходимыми знаниями, 

навыками или опытом для эффективного 

использования нововведений. Современные 

технологии и методы управления развиваются 

настолько стремительно, что персонал часто не 

успевает за ними. Например, появление новых 

инструментов автоматизации или анализа данных 

требует специфических знаний, которыми 

сотрудники могут не обладать. 

Во многих компаниях отсутствуют 

систематические программы профессионального 

развития, а обучение ограничивается лишь 

вводным инструктажем. Это приводит к тому, что 

сотрудники не могут освоить более сложные 

инструменты или методы работы. Даже если 

теоретические знания есть, практического опыта 

может не хватать, что особенно актуально при 

работе с новыми аналитическими платформами 

или управленческими системами. Узкая 

специализация сотрудников также усложняет 

процесс, так как они испытывают трудности с 

освоением функций, требующих 

междисциплинарного подхода. 

Нехватка компетенций влечет за собой 

множество негативных последствий. Во-первых, 

снижается эффективность работы, так как 

сотрудники, не зная, как использовать новые 

технологии, совершают ошибки, задерживают 

выполнение задач и снижают качество результатов. 

Во-вторых, это усиливает сопротивление 

изменениям, так как недостаток знаний вызывает 

страх перед нововведениями и снижает мотивацию 

к обучению. В-третьих, возрастает нагрузка на тех 

сотрудников, которые обладают необходимыми 

компетенциями, что может привести к их 

профессиональному выгоранию. В итоге процесс 

внедрения новых методов значительно 

замедляется, становясь более трудоемким и 
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затратным. Для решения этой проблемы 

необходимо разработать образовательные 

программы, направленные на освоение новых 

технологий и методов. Это могут быть 

корпоративные тренинги, вебинары, онлайн-курсы 

или мастер-классы. Систематическое повышение 

квалификации должно стать частью 

корпоративной культуры: сотрудники должны 

регулярно участвовать в конференциях, семинарах 

и сертификационных программах. Эффективным 

инструментом является менторство, когда 

опытные специалисты передают свои знания и 

навыки менее квалифицированным коллегам. В 

некоторых случаях можно привлечь внешних 

экспертов или коучей для обучения персонала и 

реализации новых методов управления. [3] 

Важно также предоставлять сотрудникам 

учебные материалы в удобной форме, такие как 

инструкции, видеоруководства или мануалы, что 

упрощает процесс освоения новых технологий. 

Перед полным внедрением инноваций можно 

организовать тестовые периоды, чтобы сотрудники 

могли привыкнуть к нововведениям без лишнего 

давления. Необходимо также мотивировать 

персонал к обучению, предлагая бонусы, 

карьерный рост или другие стимулы за освоение 

новых навыков. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Переход на новые технологии и подходы к 

управлению препятствует высоким затратам на 

внедрение. Этот элемент особенно важен для 

небольших и средних предприятий, которые не 

всегда обладают достаточными финансовыми 

ресурсами, чтобы поддерживать такие проекты. 

Приобретение новой инфраструктуры, 

программного обеспечения или оборудования 

составляет значительную часть затрат. Например, 

для внедрения современных аналитических 

систем, таких как платформы CRM или ERP, 

компании могут потребоваться лицензии, серверы 

или облачные решения, которые могут стоить 

очень дорого. Инвестирование в обучение 

персонала необходимо для внедрения инноваций.  

Чтобы сотрудники могли эффективно 

использовать новые технологии, необходимы 

тренинги, курсы или программы сертификации. 

Это не только требует дополнительных средств, но 

и временных ресурсов, так как обучение может 

отвлекать сотрудников от выполнения основных 

задач. Привлечение внешних специалистов. 

Консультанты, разработчики или интеграторы, 

которые занимаются настройкой и адаптацией 

технологий под потребности компании, зачастую 

берут высокую плату за свои услуги. В некоторых 

случаях компании также приходится оплачивать 

услуги подрядчиков для поддержки внедренных 

систем в начальном этапе эксплуатации. 

1.Расчет возврата инвестиций (ROI) 

Формула для оценки эффективности 

инвестиций в новые технологии: 

𝑅𝑂𝐼

=
Прибыль от инвестиции − Стоимость инвестиций

Стоимость инвестиций
  100% 

Пример: Если внедрение новой системы 

управления стоило 500,000 рублей, а увеличение 

прибыли составило 750,000 рублей, то: 

𝑅𝑂𝐼 =
750,000 − 500,000

500,000
  100% = 50% 

 

2. Экономия затрат за счет автоматизации 

 

Если система позволяет автоматизировать 

процессы и сократить время выполнения задач, это 

можно выразить: 

E=(Tдо−Tпосле)×S 

Где: 

E — экономия в рублях, 

Tдо — время, затрачиваемое на задачу до 

автоматизации, 

Tпосле — время после автоматизации, 

S — стоимость человека-часа. 

 

3.Анализ производительности сотрудников 

 

Формула для оценки эффективности работы 

команды после внедрения новых методов: 
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𝑃 =
Объем выполненой работы 

Время выполненной работы
 

 

Пример: если после внедрения новой 

методики команда выполнила 120 задач за 40 

часов, то производительность составит: 

P =
120 

40
= 3 

задачи 

час
 

 

 

4. Распределение дохода в команде 

 

Если проектная прибыль распределяется 

пропорционально вкладу каждого сотрудника, 

формула может выглядеть так: 

 

𝐷𝑖 =
𝑉𝑖

 𝑉
  𝑃 

 

Где: 

Di — доход сотрудника, 

Vi — вклад сотрудника в проект, 

∑V— общий вклад команды, 

P — общая прибыль проекта. 

 

5. Оценка затрат на обучение 

 

Если нужно рассчитать затраты на обучение 

персонала: 

 

Cобучения= N × Cтренинга + N × H × Cчеловека-часа 

 

Где: 

 Cобучения — общие затраты на обучение, 

N — число сотрудников, 

Cтренинга — стоимость тренинга на одного 

человека, 

H— количество часов на обучение, 

Cчеловека-часа  — стоимость часа работы 

сотрудника. 

 

Дополнительно, скрытые затраты 

возникают из-за необходимости адаптации 

существующих процессов под новые методы. Это 

может включать интеграцию новых технологий с 

уже используемыми системами, что требует 

времени, усилий и дополнительных вложений. 

Например, несовместимость старого и нового 

программного обеспечения может привести к 

необходимости его модернизации или полного 

замещения. 

Еще одной проблемой является риск 

перерасхода бюджета. Часто внедрение инноваций 

сталкивается с непредвиденными трудностями, 

которые требуют дополнительных затрат. Это 

может быть вызвано техническими сбоями, 

недостаточной квалификацией персонала или 

неправильной оценкой масштаба проекта на этапе 

планирования. [4] 

Передача знаний. В централизованных 

авторитарных структурах обучение новых 

сотрудников осуществляется их 

непосредственными начальниками. В новых 

системах это делает весь коллектив. Ведение 

интерактивных баз знаний на корпоративном 

обучающем портале позволяет сотрудникам быть в 

курсе всех нововведений и иметь доступ к 

актуальной информации. Эти базы могут 

пополняться самими сотрудниками, которые, 

анализируя свой опыт, оформляют его в виде 

инструкций, записей видео рабочих встреч, где 

принимались важные решения. Пополнение баз 

знаний может происходить в игровом формате, 

когда сотрудники, добавляющие наибольшее 

количество материалов, таких как продвинутые 

техники продаж, маркетинговые ролики, ссылки на 

полезные интернет-ресурсы, получают бонусы, 

премии, подарки и т.п. Это позволяет сотрудникам 

оценивать свой опыт и повышать уровень 

компетенций, становясь инструкторами и 

наставниками. При обучении и развитии 

сотрудников важным элементом становится 

привлечение коуча по маркетингу или продажам. 

Такой специалист способен не только оперативно 

выявлять и анализировать допущенные ошибки, но 

и предлагать конкретные рекомендации для их 

исправления. Это способствует не только 

повышению профессиональных навыков 
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сотрудников, но и ускорению адаптации новых 

стратегий в условиях быстро меняющегося рынка. 

Индивидуальный подход коуча позволяет не 

просто решать текущие задачи, но и формировать у 

сотрудников уверенность в своих силах, развивая 

их потенциал. 

Показатель адаптации сотрудников (AR) 

Для оценки успешности внедрения 

изменений можно использовать коэффициент 

адаптации: 
A𝑅

=
Количество сотрудниковб освоивших нововведение

Общее количество сотрудников
  100% 

 

Пример: если 80 из 100 сотрудников 

успешно освоили новую систему, то: 

A𝑅 =
80

100
 100% = 80% 

 

Одним из ключевых мотивирующих 

инструментов в компании может стать 

корпоративный чат. Это пространство открытого 

общения, где сотрудники могут выражать 

благодарность за оказанную помощь или советы, 

делиться своими достижениями, отмечать 

способности и успехи коллег. Подобный формат 

взаимодействия не только создает благоприятную 

атмосферу в коллективе, но и усиливает чувство 

причастности к общим целям. Он помогает 

формировать культуру взаимного уважения и 

поддержки, что крайне важно для развития 

командного духа. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 

В современном мире использование 

инновационных технологий управления имеет 

решающее значение для сохранения устойчивости 

бизнеса. Компании должны повышать свою 

эффективность и адаптироваться к новым 

проблемам в условиях быстро меняющегося рынка 

и высокой конкуренции. Достижение этих целей 

зависит от использования современных цифровых 

инструментов и методов управления.  

Автоматизация рутинных и повторяющихся 

операций является одной из основных целей 

внедрения инновационных технологий. Благодаря 

этому время и ресурсы могут быть высвобождены 

для решения более сложных и стратегически 

важных задач. В результате автоматизация 

повышает точность расчетов и снижает издержки. 

Например, использование программного 

обеспечения для планирования ресурсов, 

управления проектами или анализа данных 

компании помогает сотрудникам более 

эффективно координировать свои действия и 

рационально распределять ресурсы. 

Кроме того, инновационные технологии 

управления предоставляют новые возможности для 

принятия решений, основанные на данных. 

Использование машинного обучения, 

искусственного интеллекта и анализа больших 

объемов информации помогает выявлять скрытые 

закономерности, прогнозировать результаты и 

создавать более разумные стратегии развития. Это 

особенно важно в условиях высокой 

неопределенности, когда необходимо быстро и 

точно принимать решения.  

Цифровые инструменты также значительно 

повысят прозрачность и эффективность 

внутренней коммуникации. Сотрудники всегда 

имеют доступ к информации и могут лучше 

взаимодействовать с помощью современных 

платформ для управления коммуникациями, таких 

как онлайн-конференции, системы для обмена 

файлами и корпоративные мессенджеры. Это 

особенно важно для крупных компаний с 

распределенными командами, где результаты 

работы напрямую зависят от согласованности 

действий и своевременного обмена информацией. 

[5] 

Возможность отслеживать и оценивать 

работу сотрудников в режиме реального времени 

является важным компонентом. С помощью 

цифровых систем можно отслеживать ключевые 

показатели эффективности (KPI), оценивать 

прогресс выполнения задач и определять области, 

которые требуют улучшения. Предоставляя 

сотрудникам четкие цели и обратную связь, этот 

метод способствует повышению общей 
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производительности.  

Внедрение передовых технологий управления 

повышает вовлеченность и культуру компании. 

Автоматизация повседневных операций и создание 

открытой системы отчетности освобождают время 

для творчества и инноваций. Сотрудники, которые 

проявляют вовлеченность и мотивацию, 

становятся движущей силой организации, что 

влияет на ее успех и устойчивость. 

Таким образом, современные технологии 

управления играют ключевую роль в обеспечении 

устойчивого роста и конкурентоспособности 

компаний. Их использование позволяет не только 

оптимизировать внутренние процессы, но и 

адаптироваться к изменениям во внешней среде, 

открывая новые возможности для развития.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Благодаря цифровой трансформации 

управления организации могут повысить 

эффективность, гибкость и устойчивость в 

условиях быстро меняющегося мира. Цифровые 

технологии позволяют оптимизировать 

внутренние процессы и предлагать новые способы 

взаимодействия с клиентами, партнерами и 

сотрудниками. Это важно для обеспечения 

устойчивого развития и конкурентоспособности. 

Цифровая трансформация означает значительные 

изменения в подходах к управлению и организации 

бизнеса, помимо простой автоматизации 

операций.[6] 

Компании могут значительно повысить 

производительность и снизить операционные 

издержки с помощью цифровых инструментов, 

таких как искусственный интеллект, анализ 

больших данных, облачные решения и системы для 

автоматизации процессов. Например, 

цифровизация производственных, финансовых и 

логистических процессов ускоряет выполнение 

задач и повышает точность принятых решений, что 

крайне важно в условиях высокой конкуренции и 

неопределенности. 

Успех в цифровой эпохе требует не только 

использования новейших технологий, но и 

значительных изменений в стиле управления. 

Лидеры компаний должны быть способны к 

инновациям, быстро реагировать на изменения 

внешней среды и гарантировать устойчивость и 

гибкость бизнес-моделей. Способность мыслить 

стратегически, лидерство, управление 

изменениями и понимание того, как новые 

технологии могут быть интегрированы в общую 

стратегию организации, являются ключевыми 

компетенциями, необходимыми для успешной 

цифровой трансформации. 

Цифровая трансформация — это больше, 

чем просто использование технологий. Это требует 

комплексного подхода, который включает в себя 

обучение сотрудников новым навыкам, изменение 

культуры компании и создание новых онлайн-

инструментов для сотрудничества, а также 

разработку новых стратегий и моделей бизнеса. 

Важно, чтобы процесс перестройки был направлен 

на улучшение взаимодействия между 

сотрудниками, повышение их вовлеченности и 

мотивации, а также на развитие их 

профессиональных компетенций. [7] 

Создание инфраструктуры, 

поддерживающей инновационные процессы и 

обеспечивающей безопасность данных, также 

имеет решающее значение для успешной цифровой 

трансформации. В условиях роста числа 

киберугроз защита информации и 

конфиденциальности для бизнеса становится 

жизненно важной. Компании должны внедрять 

новые системы безопасности, обучать сотрудников 

правильному обращению с данными и соблюдать 

стандарты безопасности.  

Трансформация управления — это 

длительный процесс, требующий комплексного 

подхода. Она начинается с создания и принятия 

стратегии цифровой трансформации. Эта стратегия 

должна быть включена в общую стратегию 

развития организации. Все сотрудники компании, 

включая топ-менеджмент и рядовых сотрудников, 

должны быть в курсе процесса изменений и 

понимать, как он может повлиять на их работу и на 

организацию в целом.  
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Организациям открываются новые 

возможности для роста и расширения своего 

присутствия на рынке в результате внедрения 

цифровых технологий и трансформации бизнес-

процессов. Например, технологии 

прогнозирования и аналитики позволяют 

компаниям принимать решения быстрее и более 

гибко. Кроме того, создание гибких бизнес-

моделей является жизненно важным, потому что 

это позволяет организациям предоставлять 

клиентам лучшее обслуживание и быстро 

адаптироваться к изменениям на рынке.  

Компании не могут успешно 

адаптироваться к цифровой эпохе, если не 

используют комплексный подход, который 

включает в себя внедрение технологий, обучение 

сотрудников, изменение организационной 

структуры и разработку новых стратегий. 

Благодаря этому методу компании не только могут 

выжить в быстро меняющемся мире, но и 

развиваться, используя новые возможности для 

получения конкурентного преимущества. В конце 

концов, успешная цифровая трансформация 

является основой устойчивого роста и успеха 

компании в долгосрочной перспективе. 
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Abstract. In this article, we examined the use of wireless sensors and IoT (Internet of Things) 

technologies to monitor various industrial enterprises that emit harmful substances into the 

atmosphere and ambient air in the Khorezm region. Many industrial enterprises are located far from 

urban areas, and their negative impact on the environment in rural areas was studied. 

 

Keywords: sensor, IoT, air, control 

 

Introduction. Among the increasingly modern 

developing countries of the world, controlling harmful 

substances and various pollutants emitted into the 

atmosphere and ambient air is one of the problematic 

situations facing each country. Currently, improving 

the weather on Earth and maintaining it in one mode is 

considered very difficult. Because in developed 

countries, the contribution of industrial enterprises to 

the prosperity of the state is very high. Therefore, the 

economy of developed countries depends on many 

large industrial enterprises, and the construction of 

large industrial enterprises is rapidly underway. As a 

result, the ecological threat to the population and the 

biosphere of the whole world is increasing. Controlling 

this growing ecological threat, preventing it or 

reducing the level of danger is one of the urgent 

problems. In our article, a number of proposals have 

been developed to control the harmful substances 

emitted into the atmosphere and environment by 

industrial enterprises located in rural areas, using the 

Internet of Things and wireless sensors mentioned 

above, which have a negative impact on the ecology, 

atmosphere and ambient air. Several scientific studies 

are being conducted by world scientists in this regard. 

Because this is one of the problems that needs to be 

seriously considered today. Most of the pollutants 

emitted into the atmosphere and environment by 

industrial enterprises in the Khorezm region are dust 

generated by oil and oil plants, flour factories, 

automobile factories, cotton factories, brick factories 

and construction processes. The types of substances 

emitted from them are as follows. SO2, NO2, O2, 

PM2.5, PM10, PM1.0, CO and CO2. These harmful 

substances are the main harmful substances polluting 

the air on Earth. Some of these pollutants can persist 

for many years and migrate across large areas of soil 

before reaching water resources, where they can pose 

ecological or human health threats [1]. 

Literature review and methodology. Many 

developed countries have developed a number of 

measures to significantly reduce the levels of harmful 

substances and air pollution in the environment, 

atmosphere and ambient air, and as a result, many 

positive results have been achieved. In the USA [2], 

Europe [3] and China [4-6], due to a number of 

regulations related to ambient air, improvements in 

modern technologies and the transition to cleaner fuels, 

some reductions in the impact of some particulate 

matter on air quality have been achieved. For example, 

significant reductions in SO2 emissions have been 
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observed. SO2 concentrations were very low in large 

parts of Europe [7]. Some underdeveloped regions of 

Kazakhstan continue to suffer from high levels of air 

pollution due to weak environmental regulations for 

the metallurgical industry and coal-fired power plants. 

Modern emission control technologies that require and 

provide local application methods are not available. [8] 

Over the past decade, the Chinese central government 

has made several changes and amendments to prevent 

frequent manipulation of data. [9] At the same time, 

several national reforms have been implemented in the 

field of environmental air monitoring and monitoring 

[10]. However, in recent years, many cases of 

falsification of data by environmental air monitoring 

stations have been exposed. [11]. In Khorezm region, 

environmental, atmospheric and environmental 

pollutants are emitted into the air by vehicles in urban 

centers, as well as by factories and enterprises located 

in rural areas. If we implement these controls with the 

widespread use of wireless sensors and IoT 

technologies, we can gain a number of advantages. We 

will present the permissible limit values of air 

pollutants emitted into the atmosphere and ambient air 

based on literature data. The permissible limit values of 

harmful substances in the air, mg/m3. are listed in 

Table 1. The indicators shown in this table limit the 

amount of waste emissions from industrial enterprises 

so that the amount of harmful substances in populated 

areas does not exceed the RECHM. Its procedure and 

rules are set in GOST-17.2.3.03-78 and are calculated 

taking into account such data as air pollution from other 

sources, the height of exhaust stacks, wind direction 

and the speed of their mixing in the air, and the amount 

of harmful deposits deposited from it during the day. 

[12]. 

Construction work is developing rapidly in 

various parts of the world. Today, construction work is 

also increasing significantly in our country. However, 

the negative impact on ecology and the environment is 

also high. Pollution from various types of recyclable 

and non-recyclable household waste generated during 

the construction process is mainly related to 

construction materials and construction waste, 

improper management of the construction site, 

improper disposal of waste, land damage and soil 

erosion, etc. The problems of atmospheric and ambient 

air pollution during the construction process mainly 

include dust. [13]. 

Results. Work has begun on the identification 

of various harmful substances emitted using devices 

consisting of wireless sensors in the ecology of the 

Khorezm region and the detection of harmful 

substances in the ambient air, and results have been 

obtained on some of them. The information on these 

results is given based on the characteristics of the 

wireless sensors used. For example, the measurement 

range: O2-0 to 25 ppm, CO-0 to 10,000 ppm, CO2-0 to 

50 vol.%, NO-0 to 4,000 ppm, NO2-0 to 500 ppm, 

SO2-0 to 5,000 ppm. The program determines the 

values on the LCD screen and stores them in the 

memory block. The program code was written for the 

Arduino microcontroller to display the values on the 

LCD screen and store them in the memory block. If the 

limit is exceeded, it will inform about the name and 

value of the gas separately for each gas and the words 

"The specified limit has been exceeded!" If it is within 

the limit, it will display only the name and value of the 

gas on the LCD screen. The algorithm for this is shown 

in Figure 1. 

 
Figure 1. Algorithm for sensor detection range. 
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If we focus on the general structure of wireless 

sensors in our research work, we can divide the 

wireless sensor into 4 main parts. They are the sensing 

system, the digital output circuit, the wireless 

communication system, and the power supply system. 

Each part performs its own function. The first part, the 

sensing part, performs the functions of sensors that 

detect various harmful gases, adjusts analog signals, 

and converts analog and digital signals. The digital 

output system transmits the signals from the sensing 

system and the wireless communication system to both 

devices in the form of digital signals according to their 

characteristics. The wireless communication system 

serves to establish communication with the second 

device and transmit the received data. The power 

supply system serves to provide the aforementioned 

systems with electricity. These can be local electricity, 

various types of storage batteries, and solar panels. 

Figure 2. 

 
Figure 2. General structure of a wireless sensor. 

 

In recent years, wireless sensors have continued 

to innovate and improve their performance. This 

includes the detection of various gases, smart lighting, 

a number of smart sensors used in smart homes, waste 

identification and management, etc. [14]. In our 

scientific research, it was observed that mobile 

communication base stations also release harmful 

substances into the atmosphere. The reason for this is 

that when local electricity is disconnected from the 

base station, diesel generators located at the station 

start up and carbon dioxide gas is released. [15-18]. 

Conclusion. Based on the above-analyzed 

articles and our scientific research, it can be said that 

preserving and protecting ecologically clean areas in 

all regions of the world is a huge task facing every 

society and humanity. To solve these urgent problems, 

it is necessary to find solutions using modern 

information technologies. Because, nowadays, there 

are many wireless smart sensors and data transmission 

technologies based on the Internet of Things, and 

scientists around the world are widely using them in 

life. There are several achievements in monitoring 

ambient air. This creates opportunities for monitoring 

human health and air quality in the biosphere, 

including monitoring atmospheric air in various 

conditions. 
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Abstract. This article examines the main technologies and methods aimed at increasing the 

brightness of television images. It is explained that new generation display technologies such as 

OLED and QLED, HDR, Local Dimming, and Quantum Dot technologies are important in improving 

brightness and contrast. It also describes how to improve image quality by optimizing AI-based 

algorithms and TV settings. Through these methods, television images are ensured to be more vivid 

and saturated 

 

Keywords: television images, brightness, OLED, QLED, HDR, Local Dimming, Quantum Dot, AI 

algorithms, contrast, display technologies 

 

INTRODUCTION 

Televisions have become an integral part of 

modern life, and their quality is developing every year. 

Image quality, especially brightness, has a direct 

impact on audience experience. Bright images, 

especially in HDR technology, help make the viewing 

process more vivid and natural. Modern televisions, 

such as display technologies such as OLED and QLED, 

and algorithms based on AI (artificial intelligence) are 

significantly increasing image quality, providing a 

brighter and more saturated image appearance. 

Increasing brightness can be carried out not 

only through high technologies, but also through TV 

settings and the correct location. This article will tell 

you in detail about the main methods and technologies 

for increasing the brightness of television images. 

The use of diagrams and charts can be effective 

to provide a clearer understanding of brightness 

enhancement technologies and their impact on 

television image quality. Below are sample diagrams 

and scheduling ideas that provide information about 

television brightness enhancement technologies. 

 

 

 

 

 

1. Comparison table for television 

technology    

table 1 

 
2. Table showing the influence of 

technologies on brightness. 

table 2 

Technology Brightness 

Level (See 

The) 

Color 

Accuracy 

(%) 

The 

Accuracy 

Of The 

Details 

(%) 

Standard Led 500 70% 60% 

Dim Loc Thousand 1000 80% 75% 

OLED 1000 90% 85% 

QLED 3000 95% 90% 

HDR 10 4000 100% 95% 

3. Table of changes in brightness and 

contrast 

table 3 

Setting Mode Brightness 

Level (%) 

Contrast 

Level (%) 
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Vivid (Dynamic) 100 100 

Natural (Natural) 75 80 

Movie (Film) 60 70 

Eco (energy saving) 50 60 

This table shows how TV settings affect image 

brightness and contrast. 

With these diagrams and tables, it will be 

possible to make a deeper analysis on the topic, 

compare technologies and visually explain the factors 

that affect the quality of the image. The diagram above 

shows how different technologies affect the increase in 

brightness of television images. OLED, QLED, and 

HDR technologies significantly increase brightness, 

while AI algorithms dynamically optimize image 

quality. Local Dimming and Quantum Dot 

technologies are also effective methods for increasing 

brightness. Even through the right settings and the 

optimal location of the TV, brightness can be 

additionally improved. (image1) 

Fig.1. Brightness Improvement by Technology 

 

METHODS  

Scientific literature, technical articles, data and 

reports provided by technological companies were 

analyzed to determine the available technologies for 

improving the quality of television images. Existing 

technical descriptions and advances have been studied 

about OLED, QLED, HDR, and AI-based algorithms. 

1. OLED and QLED technologies 

OLED (Organic Light-Emitting Diode) and 

QLED (Quantum Dot Light-Emitting Diode) 

technologies are important in improving television 

image quality. OLED technology has the ability to 

control each pixel individually, which helps to display 

very deep and bright parts of the image's black color at 

a high level. Several studies have argued that OLED 

screens have high color accuracy and contrast levels 

(Lee et al., 2021). In QLED technology, however, high 

brightness is achieved by amplifying light using 

quantum dots. Various sources have concluded that 

QLED screens provide high brightness and color 

saturation (Smith & Yang, 2022). 

2.HDR (High Dynamic Range) technology 

HDR technology significantly increases the 

brightness and contrast of the image. With the help of 

HDR technology, the images look more realistic, 

because bright areas become brighter, and black 

becomes deeper. HDR formats such as HDR10, Dolby 

Vision and HLG (Hybrid Log Gamma) provide a high 

dynamic range of the image. A number of scientific 

studies have shown the importance of HDR technology 

in increasing image viability and color saturation 

(Wang et al., 2020). 

3. Local Dimming Technology 

Local Dimming technology is used in LED TVs 

to increase image brightness and improve contrast. 

This technology allows you to control different parts of 

the screen separately, so the brighter parts are 

displayed more brightly and the black parts are 

displayed more deeply. Studies show that with Local 

Dimming, LED TVs are able to provide good image 

quality compared to HDR and OLED screens, 

especially in low brightness conditions (Chen et al., 

2019). 

4. AI (Artificial Intelligence) based image 

enhancement 

Advances in image optimization using AI 

algorithms have increased significantly in recent years. 

With the help of artificial intelligence, the contrast, 

colors and brightness of images are automatically 

optimized. The effectiveness of AI algorithms in 

improving image quality has been confirmed in several 

studies (Choi et al., 2021). For example, in images 

processed using AI, the colors will be more saturated 

and the details will be clearer. 

5. Quantum Dot Technology 



 

451 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 
Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 

Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

Quantum Dot technology is of great importance 

in increasing color accuracy. With this technology, it is 

possible to expand the brightness and color gamut of 

the screens. Studies show that with Quantum Dot, TVs 

offer more saturated colors and higher brightness. This 

technology is mainly used in QLED displays and is 

ideal for more accurate color rendering (Liu et al., 

2020). 

6. Brightness and contrast adjustment 

Technologies 

Improved image quality can be achieved by 

adjusting brightness and contrast using TV settings, 

such as "Vivid", "Dynamic", or "Movie" modes. In 

studies, these regimes have been shown to be effective 

in optimizing the image according to the needs of 

different audiences (Zhao et al., 2022). In situations 

where high brightness and saturated colors are 

required, the "Vivid" mode is the most effective. 

7. TV location and effect on brightness 

The location of the TV and the lighting 

conditions around the screen are important factors in 

influencing the brightness and quality of the image. In 

research, there are a number of scientific works on the 

effect of around-screen lighting on image quality 

(Zhang et al., 2021). Properly located and properly lit 

TVs improve the quality of the image and increase the 

brightness. 

Among the technologies used to increase the 

brightness of television images, OLED, QLED, HDR, 

Local Dimming, Quantum Dot, and AI-based 

algorithms are the most efficient. Each technology has 

its own characteristics, advantages and limitations, 

showing varying effectiveness in improving image 

quality. Below is a comparison of these technologies, 

showing their mutual differences in important 

parameters such as Brightness, Contrast, Color 

accuracy, and power consumption. 

 

 

1. OLED (Organic Light Emitting Diode) 

 

 

• Brightness: 800–1000 nits 

• Color accuracy: 100% 

• Contrast: Extremely high (deep blacks) 

• Advantages: Deep blacks, high contrast, 

wide color gamut 

• Disadvantages: Lower brightness, 

sensitive to lighting conditions, high 

cost 

 

 
Fig 2. OLED 

 

2. QLED (Quantum Dot Light Emitting 

Diode) 

 

• Brightness: 2000–4000 nits 

• Color accuracy: 80–95% 

• Contrast: Moderate 

• Advantages: High brightness, vibrant 

colors, suitable for large screens 

• Disadvantages: Blacks are less deep, 

moderate contrast 

 

 
Fig 3. QLED 
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3. HDR (High Dynamic Range) 

• Brightness: 1000–4000 nits 

• Color accuracy: 100% 

• Contrast: Extremely high 

• Advantages: Expands dynamic range, 

creates realistic images, supports wide 

color gamut 

• Disadvantages: Sensitive to lighting 

conditions, requires HDR-supported 

content 

4. Local Dimming 

• Brightness: 1500–3000 nits 

• Color accuracy: Moderate 

• Contrast: High (through local control) 

• Advantages: Improves brightness and 

black levels 

• Disadvantages: Lower color accuracy, 

blooming issues 

5. Quantum Dot 

 

• Brightness: 2000–3000 nits 

• Color accuracy: 95–100% 

• Contrast: Moderate 

• Advantages: Enhanced color saturation, 

high brightness 

• Disadvantages: Lower contrast 

compared to OLED and QLED, only 

works on QLED screens 

 
Fig 4. Quantum Dot 

 

6. AI-Based Image Enhancement 

• Brightness: Dynamically optimized 

• Color accuracy: AI-based optimization 

• Contrast: AI-controlled enhancement 

• Advantages: Automatic adjustment, 

sharper and more vivid images 

• Disadvantages: May result in incorrect 

optimizations, available in high-end 

models 

Comparison Summary: 

Brightness: QLED and HDR offer the highest 

brightness levels. 

Color Accuracy: OLED and Quantum Dot 

provide the highest color accuracy. 

Contrast: OLED, HDR, and Local Dimming 

deliver the highest contrast. 

 

BRIGHTNESS RESULTS. 

Tests have shown that QLED technology far 

surpasses other technologies in providing high 

brightness levels. In QLED televisions, the brightness 

reached as high as 4000 nit and also showed itself well 

in changing lighting conditions. While the brightness 

remained at 1000 nit in OLED technology and 

performed well in dark scenes, it displayed less 

brightness in illuminated scenes than in other 

technologies. HDR technology significantly increased 

brightness, achieving an average of 1,500-3,000 nit in 

Tests. Especially in the HDR10 and Dolby Vision 

formats, brightness reached its maximum, which 

significantly improved the viewing experience. While 

Local Dimming technology increased brightness in 

certain parts, the overall image brightness was lower 

compared to QLED. 

Contrast Results. 

In increasing contrast, OLED technology 

showed the best result. Due to the fact that OLED 

pixels are controlled separately, Black became very 

deep, and bright parts became clear. As a result, the 

dynamic contrast level on OLED screens reached 

1,000,000:1. 

HDR technology also provided high contrast. 

Tests showed that the discrepancy between bright and 

dark colors was clearly visible in the content on HDR 

and a high-quality image was presented for the 

audience. Local Dimming technology, on the other 

hand, gave good results in improving contrast in 
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individual areas, but overall contrast was lower 

compared to that of OLED. 

Color Accuracy Results 

Quantum Dot technology has shown high 

results in color accuracy and color gamut expansion. 

QLED screens showed the most saturated and accurate 

colors in the tests, bringing the color gamut to its 

maximum. Using Quantum Dot technology, QLED 

screens provided nearly 100% coverage of the color 

spectrum. OLED technology also demonstrated very 

high color accuracy, with full color visibility observed, 

especially in dark scenes. Along with HDR technology, 

the saturation and naturalness of colors on OLED 

screens strongly affected the audience. With AI-based 

algorithms, however, automatic color optimization was 

observed, which helped increase color accuracy to 

match the content. 

Overall Technology Efficiency 

In assessing overall efficiency, QLED 

technology showed the highest results. QLED 

technology has taken leading positions in terms of 

brightness, color accuracy and good viewing 

experience on wide screens. OLED technology, on the 

other hand, showed higher efficiency in contrast and 

color saturation, but gave lower results compared to 

QLED in situations where higher brightness was 

required. HDR technology is very effective in 

improving contrast and brightness, and has 

significantly improved the viewing experience on 

similarly-rated content. AI algorithms, on the other 

hand, created unique advantages by integrating 

televisions with smart technologies, allowing 

automatic optimization of each scene of the image. The 

results of the study show that the highest results in 

increasing the brightness of television images are 

provided by QLED, HDR and AI technologies. While 

OLED technology is effective in improving contrast 

and color saturation, QLED technology has been most 

successful in maximizing brightness. HDR technology, 

on the other hand, played a key role in improving 

overall image quality, greatly improving the viewing 

experience by expanding the color gamut and 

enhancing contrast. 

Graphic drawings and charts of the results 

section are convenient tools for comparing 

technologies for increasing the brightness of television 

images in terms of efficiency. Below are the types of 

graphs and tables showing the test results. These 

graphs help to assess the brightness, contrast, color 

accuracy, and overall efficiency of technologies.  

1. Brightness Comparison Graphics This graph 

allows you to compare the brightness levels of QLED, 

OLED, HDR and other technologies.  

Table 4 

 

A comparison chart on the level of 

brightness: (Image 5) 

 

 
Fig 5. Brightness Range of Different 

Technologies 

 

2. Graphics Comparison Contrast  

Assessment indicators show the highest 

contrast of OLED technology, and then comes and 

chinese dim loc HDR and technology. 

Table 5 

Technology Brightness (See) 

QLED 2000-4000 

OLED 800-1000 

HDR 1000-4000 

chinese dim loc and 1500-3000 
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Technology the contrast level (Ratio), 

OLED 1 000 000:1 

QLED 50 000:1 

HDR 100 000:1 

loc and chinese 

dim 
200 000:1 

  

 

 
Fig 7. The diagram on the contrast level 

 

4. Table of color accuracy and Color 

Gamut comparison 

Table 6 

The technology color accuracy (%) 

QLED 95-100% 

OLED 100% 

HDR 100% of 

local chinese dim 80-90% 

 

4. Overall Efficiency Comparison Table 

 
CONCLUSION 

Television images and the analysis of modern 

technologies applied by increasing the brightness of 

this research will review their effectiveness. 

Conclusions based on the results of research are listed 

below: 

1. QLED technology is the most effective 

technology in order to deliver the maximum 

level of brightness, 4000 has provided an index 

of brightness. This technology is listed more 

prefer to watch tv in a bright room. 

2. The results showed the depth of the black color 

and the contrast of OLED high technology, 

especially in a dark room with a high-quality 

viewing experience. However, the brightness 

level was lower when comparing with QLED. 

3. HDR technology brightness, contrast and color 

accuracy was a significant increase in. In 

particular, using the format hdr10 and Dolby 

vision and the colors of the overall image 

quality is much improved. Looks more natural 

and vibrant images through HDR technology. 

4. AI algorithm could significantly increase 

quality through automatic optimization of 

television images. This technology is useful 

parameters are automatically adapted 

depending on the image to watch the new 

content, but the optimization results were 

observed in some cases uncertain. 

5. Even if it were dim and loc of chinese 

technology to increase the contrast in some 

areas, overall brightness and contrast level 

QLED and OLED technology showed lower 

results. 

In general, the most effective method to 

increase the brightness of a television picture united 

technologies. QLED, HDR and ai are working on the 

basis of the algorithm when used in conjunction with 

the brightness and optimal image quality is achieved. 

The television viewer and the content that needs to be 

in the selection of conditions of use of different 

technology plays an important role because it offers the 

advantage of each. 
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Аnnotаtsiyа: Ushbu mаqolаdа kalitlarni xavfsiz almashishda foydalanuvchi protokollarning turlari 

va ularga bo‘ladigan tahdidlar hamda Diffie-Hellman kalitlarni almashish algoritmi  to‘g‘risida 

ma’lumot berilgan. 

 

Kаlit so‘zlаr: kriptografik protokollar, xavfsiz kalit, xavfsiz aloqa, autentifikatsiya, kibertahdidlar  

 

Kirish 

Kriptografik protokollarni tarmoq orqali ikki 

yoki undan ortiq tomonlar o‘rtasida xavfsiz aloqa va 

ma’lumot almashishni tartibga soluvchi qoidalar va 

protseduralar to‘plami sifatida tushunish mumkin. 

Ushbu protokollar ma’lumotlarning maxfiyligi, 

yaxlitligi va haqiqiyligini ta’minlash uchun 

kriptografik algoritmlardan foydalanadi. 

Diffie-Hellman kalit almashinuvi sxemasi 

xavfsiz bo‘lmagan aloqa kanali orqali muloqot qilishda 

umumiy maxfiy kalitni olishning birinchi amaliy usuli 

edi. 1976-yilda Uitfild Diffi va Martin Xelman 

tomonidan ixtiro qilingan. Keyingi yillarda birinchi 

assimetrik shifrlash algoritmi RSA ixtiro qilindi, u 

xavfsiz bo‘lmagan kanal orqali aloqa muammosini 

tubdan hal qildi, endi har bir tomon bir xil maxfiy 

kalitning nusxasiga ega bo‘lishini talab qilmaydi. 

Diffie-Hellman algoritmida nazariy jihatdan 

ishtirokchilar soni cheklanmagan. Har bir ishtirokchi 

o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lgan kalitlarni 

yaratadi va ulardan umumiy maxfiy kalitni yaratish 

uchun foydalanadi. Ushbu maqolada ishtirokchilar soni 

uchta bo‘lganda Diffie-Hellman algoritmi yordamida 

qanday qilib maxfiy kalit yaratish mumkinligi ko‘rib 

chiqilgan. 

Tadqiqot usuli 

Kriptografik kalitlarni almashish protokollari 

xavfsiz bo‘lmagan aloqa kanali orqali tomonlar 

o‘rtasida kriptografik kalitlarni xavfsiz almashish 

uchun ishlatiladigan usullar to‘plami hisoblanadi. 

Kriptografik kalit almashish protokollari zamonaviy 

kriptografiyada muhim rol o‘ynaydi, turli ilovalarda 

xavfsiz aloqani osonlashtiradi, shu jumladan xavfsiz 

elektron pochta, onlayn banking va virtual xususiy 

tarmoqlar (VPN). Asosan, ushbu protokollar ikki yoki 

undan ortiq tomonlarga xabarlarni shifrlash va shifrini 

ochish uchun ishlatilishi mumkin bo‘lgan umumiy 

kriptografik kalitni yaratishga imkon beradi, bu esa 

potensial buzilgan tarmoqlarda ham xavfsiz aloqani 

ta’minlaydi. 

Kriptografik kalit almashish protokollari ularni 

xavfsiz aloqada ajralmas holga keltiradigan bir qator 

afzalliklarni taqdim etadi [1]: 

Maxfiylik - ushbu protokollar, agar aloqa 

ruxsatsiz shaxs tomonidan ushlangan bo‘lsa ham, 

umumiy kalit sir bo‘lib qolishini ta’minlaydi; 

Butunlik - ular almashtirilgan kalitning 

yaxlitligini saqlashga yordam beradi va yomon niyatli 

shaxslar tomonidan o‘zgartirilishining oldini oladi; 

Autentifikatsiya – ko‘pgina kalit almashish 

protokollari autentifikatsiya mexanizmlarini o‘z ichiga 

oladi, bu kalit qonuniy tomon bilan almashtirilishini 

ta’minlaydi. 

Ko‘pgina kalit almashish protokollari bir juft 

kalitdan foydalanadi bular: ochiq kalit va egasi 

tomonidan maxfiy saqlanadigan yopiq kalit. Ushbu 

kalitlarning xavfsizligi protokol uchun asos 

hisoblanadi.  

Ushbu protokollar kalit almashinuvini 

osonlashtirish uchun RSA yoki ECC (elliptik egri 

chiziqlar kriptografiyasi) kabi turli xil shifrlash 

algoritmlariga tayanadi. Algoritmni tanlash 

protokolning xavfsizligi, tezligi va samaradorligiga 

ta’sir qilishi mumkin. Kriptografik kalit almashinuvi 
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ko‘pincha xavfsizlikni ta’minlash uchun katta tub 

sonlarni (RSA) faktorizatsiyalash yoki diskret 

logarifmlarni (Diffie-Hellman) yechish qiyinligi kabi 

murakkab matematik muammolarni qo‘llaydi [2]. 

Diffie-Hellman kalit almashinuvi (DH) - bu 

ikki tomonga sirni bevosita uzatmasdan xavfsiz 

bo‘lmagan kanal orqali umumiy sir yaratish imkonini 

beradi. Diffie-Hellmanning xavfsizligi diskret logarifm 

muammosini hal qilish qiyinligiga asoslanadi[3]. 

 

 
Algoritmdan foydalanish uchun har bir tomon: 

• Tasodifiy natural son a – shaxsiy kalit hosil 

qiladi; 

• Masofaviy tomon bilan 

birgalikda p va g umumiy parametrlarini 

o‘rnatadi (odatda p va g qiymatlari bir tomonda 

hosil qilinadi va boshqa tomonga o‘tkaziladi), 

bu yerda [4]: 

p – tasodifiy tub son ((p-1)/2 tasodifiy tub son 

bo‘lishi kerak); 

g – mod p bo‘yicha ibtidoiy ildiz bo‘lishi kerak 

(shuningdek tub son); 

Demak, g soni p sonining ibtidoiy ildizi bo‘lishi 

uchun quyidagi (1) formulada  berilgan shart bajarilishi 

kerak: 

g(p-1) mod p = 1  (1) 

bunga qo‘shimcha ravishda g ning har bir 

darajasi g1, g2, g3, g4, g5,…g(p-1) modul p ga nisbatan 

barcha qoldiqlarni 1 dan (p-1) gacha hosil qilishi kerak 

bo‘ladi. Bu protokolni xavfsiz qiladi, chunki agar g 

ibtidoiy ildiz bo‘lsa, tomonni maxfiy kalitni 

hisoblashda keng imkoniyatlar yaratadi. 

Natijalar 

Diffie-Hellman algoritmidan foydalanish faqat 

ikkita ishtirokchi bilan cheklanmaydi. U cheksiz 

miqdordagi foydalanuvchilarga qo‘llanilishi mumkin. 

Ishtirokchilar soni uch ta bo‘lganida, harakatlar ketma-

ketligi quyidagicha bo‘ladi. 

- Tomonlar p va g parametrlarni tanlash 

bo‘yicha kelishib oladi; 

- Tomonlar Alice, Bob va Carol o‘z 

kalitlarini ishlab chiqadilar. Mos ravishda a, 

b, c; 

- Alice ga mod p ni hisoblab, Bobga 

yuboradi; 

- Bob (ga)b mod p = gab mod p hisoblaydi va 

natijani Carolga yuboradi; 

- Carol (gab)c mod p = gabc mod p hisoblab, 

umumiy maxfiy kalitni oladi; 

- Bob gb mod p ni hisoblab, Carolga 

yuboradi; 

- Carol (gb)c mod p = gbc mod p hisoblaydi 

va natijani Alicega yuboradi; 

- Alice(gbc)a mod p = gbca mod p ni hisoblab, 

umumiy maxfiy kalitni oladi; 

- Carol gc mod p ni hisoblab, Alicega 

yuboradi; 

- Alice (gc)a mod p = gca mod p hisoblaydi 

va natijani Bobga yuboradi; 

- Bob (gca)b mod p = gcab mod p ni hisoblab, 

umumiy maxfiy kalitga ega bo‘ladi. 

Natijada Alice, Bob va Carol gabc mod p = gbca 

mod p = gcab mod p umumiy kalitga ega bo‘lishadi. 

Ishtirokchilar soni uch ta bo‘lganida g = 11, p = 

29 parametrlarini tanlab olamiz va har bir ishtirokchi 

uchun umumiy kalitni hosil qilish qarayonini quyidagi 

jadval orqali ko‘rib chiqamiz: 

2-jadval. Diffi-Hellman algoritmi  

yordamida umumiy kalitni hosil qilish  

 
 

Ka = Kb = Kc = 25 ekanligi kelib chiqdi. Bu 

jarayonda har bir ishtirokchi o‘zining ochiq kalitini 



 

458 

 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU 
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari” 
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252 

Tom: 1 | Son: 4 | 2024-yil 

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific 
journal of Fergana branch of TATU named after 

Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252 
Vol: 1 | Iss: 4 | 2024 year 

Электронный научный журнал "Потомки Аль-
Фаргани" Ферганского филиала ТАТУ имени 

Мухаммада аль-Хоразми ISSN 2181-4252 
Том: 1 | Выпуск: 4 | 2024 год 

https://al-fargoniy.uz/ 

ikkinchi ishtirokchiga uzatdi. Ikkinchi ishtirokchi 

birinchi ishtirokchining ochiq kaliti va o‘zining yopiq 

kalitidan foydalanib kalit hosil qiladi va natijani 

uchinchi ishtirokchiga umumiy kalit hosil qilish uchun 

yuboradi. 

Muhokama 

Kalit almashinuvi protokollarini to‘g‘ri amalga 

oshirish turli omillarni, jumladan, kalitlarni 

boshqarish, algoritm tanlash va yon kanal hujumlariga 

qarshilikni diqqat bilan ko‘rib chiqishni talab qiladi. 

Kalitlarni hosil qilish jarayonida tomonlar to‘g‘ri 

autentifikatsiya qilinmasa, kalit almashish protokollari 

o‘rtadagi odam hujumlariga nisbatan zaif bo‘lishi 

mumkin, bunda tajovuzkor tomonlar o‘rtasidagi 

aloqani to‘xtatib, o‘zgartiradi [5]. 

Kvant hisoblashning paydo bo‘lishi ko‘plab 

mavjud kalit almashinuv protokollariga, xususan, RSA 

va Diffie-Hellmanga asoslangan protokollarga 

potentsial xavf tug‘diradi. Kvantdan keyingi 

kriptografiya kvant hujumlariga chidamli yangi 

protokollarni ishlab chiqishga intilayotgan 

rivojlanayotgan sohadir.  

Xulosa 

Kriptografik protokollarni loyihalash, yaratish, 

takomillashtirish va yangilashning murakkab jarayoni 

davom etmoqda. Bu yangi qo‘llash sohalarining paydo 

bo‘lishi, mumkin bo‘lgan amaliy vaziyatlarning xilma-

xilligi va protokollarga yangi talablarni ishlab chiqish, 

shuningdek, ularning xavfsizligini tahlil qilish 

bo‘yicha doimiy harakatlar bilan bog‘liq, buning 

natijasida tobora ko‘proq yangi zaifliklar va hujumlar 

aniqlanmoqda. 
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Аnnotаtsiyа: Mazkur maqola ovoz signallarini intelektual tahlil qilish usullarini o‘rganib, ularni 

videokuzatuv tizimlarini boshqarishda qo‘llash imkoniyatlarini ko‘rib chiqadi. Tadqiqot davomida 

ovozlarni tasniflash uchun matematik modellar va tahlil algoritmlari ishlab chiqildi. Sinov natijalari 

shuni ko‘rsatadiki, intellektual tahlil orqali xavfsizlik tizimining sezgirligi va samaradorligi 

oshiriladi. 

 

Kаlit so‘zlаr: ovoz tahlili, sun’iy intellekt, videokuzatuv, xavfsizlik, signal qayta ishlash. 

 

Kirish 

Hozirgi kunda xavfsizlik tizimlarini 

takomillashtirish, favqulodda vaziyatlarga tezkor javob 

berish va real vaqt rejimida xavflarni aniqlash dolzarb 

masalalardan biri hisoblanadi. Videokuzatuv tizimlari 

keng qo‘llanilib kelayotgan bo‘lsa-da, faqatgina vizual 

ma’lumotlarga tayanish ba’zi holatlarda cheklovlarga 

olib keladi. Shu sababli, videokuzatuv tizimlariga ovoz 

signallarini tahlil qilish imkoniyatlarini qo‘shish 

xavfsizlikni ta’minlash samaradorligini sezilarli 

darajada oshiradi.[1] 

Ovoz signallarining intellektual tahlili inson 

nutqi, shovqinlar, favqulodda ogohlantiruvchi 

tovushlarni aniqlash va ularni klassifikatsiya qilish 

imkonini beradi.[2] Bu texnologiya orqali xavfsizlik 

tizimlari shaxslar orasidagi janjallar, avtohalokatlar, 

yong‘in signalizatsiyalari kabi favqulodda vaziyatlarni 

avtomatik ravishda aniqlashi va kerakli harakatlarni 

boshlashi mumkin. Shu bilan birga, sun’iy intellekt 

algoritmlarining rivojlanishi ushbu jarayonlarni aniq 

va tez amalga oshirish imkonini bermoqda.[3] 

Ovoz signalining xususiyatlari, masalan, 

chastota, amplituda va vaqt ketma-ketligi asosida tahlil 

qilish, ulardan foydalangan holda xavfli yoki odatiy 

holatlarni ajratib ko‘rsatishga yordam beradi.[4] Mel-

chastota kepstral koeffitsientlari (MFCC), 

spektrogramma tahlillari, vaqt-kechikish neyron 

tarmoqlari (TDNN), va chuqur o‘rganish 

algoritmlarining qo‘llanilishi bu jarayonni ancha 

samarali qilmoqda.[5] 

Ushbu maqola ovoz signallarini tahlil qilish va 

ularni videokuzatuv tizimlariga integratsiya qilish 

bo‘yicha ilmiy-amaliy asoslarni ko‘rib chiqadi. 

Loyihaning asosiy maqsadi quyidagilardan iborat: 

1. Ovoz tahlili orqali xavfsizlik tizimlarining 

aniqlik va samaradorligini oshirish.[6] 

2. Sun’iy intellekt algoritmlari yordamida 

shovqinli muhitlarda tovushlarni to‘g‘ri 

tasniflash.[7] 

3. Videokuzatuv tizimlari va ovoz tahlilining 

integratsiyasini real vaqt rejimida amalga 

oshirish.[8] 

Dunyo miqyosida texnologik taraqqiyot bilan 

birga xavfsizlik talablarining oshishi ushbu mavzuning 

dolzarbligini yanada oshirmoqda.[13] Ayniqsa, aqlli 

shahar infratuzilmasi, sanoat ob’ektlari va jamoat 

joylarida xavfsizlikni ta’minlash uchun ovoz signalini 

tahlil qilish texnologiyalari muhim o‘rin tutadi. Shu 

sababli, ushbu tadqiqot nafaqat nazariy ahamiyatga, 

balki amaliy foydaga ham ega bo‘lib, u kelajakdagi 

xavfsizlik tizimlarini yangi bosqichga olib chiqadi.[9] 

Tadqiqot metodologiyasi  

1. Metodologiya: 
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Ovoz signallari spektral xususiyatlarini tahlil 

qilish uchun Fourier transformatsiyasi va mel-chastota 

koeffitsiyentlari (MFCC) ishlatildi.[10] 

Tahlil uchun sun’iy intellekt algoritmlaridan, 

jumladan, konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN) va 

rekurrent neyron tarmoqlar (RNN) integratsiya 

qilindi.[11] 

2. Matematik model: Ovoz signallarini 

tasniflashda quyidagi model asosida ishlash 

amalga oshirildi:[12] 

𝑃(𝐶|𝑋) =
𝑃(𝑋|𝐶) ∗ 𝑃(𝐶)

P(X)
 

bu yerda: 

𝑃(𝐶|𝑋) — ovoz turi uchun ehtimol, 

𝑃(𝑋|𝐶)— tasniflangan signalning 

xususiyatlari, 

𝑃(𝐶)— ovoz turi ehtimoli, 

P(X) — signalning umumiy ehtimolligi. 

Natijalar 

Ovoz signallarini tahlil qilish asosida xavfsizlik 

tizimlarining samaradorligi oshirilgani aniqlandi. 

Quyidagi natijalar qayd etildi: 

Tovush turi 
Aniqlanish 

aniqligi (%) 

Qayta ishlash 

vaqti (ms) 

Ogohlantiruvchi 96 15 

Shovqin 92 13 

Oddiy nutq 88 12 

Natijalar grafigi: 

1. Aniqlanish aniqligi grafigi: Aniqlik darajalari 

vizual tarzda ko‘rsatiladi. 

2. Vaqt jadvali grafigi: Har bir sinf uchun qayta 

ishlash tezligi tahlili.  

 
1-rasm. Ovoz turlarini aniqlash. 

 
2-rasm.Ovoz turlarini qayta ishlash. 

Yuqorida ovoz signallarining aniqlanish 

aniqligi va qayta ishlash vaqtiga doir grafiklar 

keltirildi: 

Qayta ishlash vaqti (ms): Har bir ovoz turi 

uchun qayta ishlash jarayonining tezligi aks 

ettirilgan.[14,15] 

Quyida ovoz signallarini intelektual tahlil qilish 

va natijalarni qayta ishlash uchun C++ dastur kodining 

asosiy qismi taqdim etiladi. Ushbu dastur ovoz 

ma'lumotlarini tahlil qilib, ovoz turini aniqlash va qayta 

ishlash vaqtini hisoblashga asoslangan. 

#include <iostream> 
#include <vector> 
#include <string> 
#include <chrono> 
#include <cmath> 
using namespace std; 
// Tovush turi uchun tuzilma 
struct SoundData { 
    string name; 
    double accuracy; 
    double processing_time_ms; 
}; 
// Ovoz turini aniqlash funksiyasi 
string classifySound(const vector<double>& 

features) { 
    double threshold = 0.5; // Shartli 

ostonaviy qiymat 
    double sum = 0.0; 
    for (double feature : features) { 
        sum += feature; 
    } 
    if (sum / features.size() > threshold) { 
        return "Ogohlantiruvchi"; 
    } else if (sum / features.size() > 

threshold / 2) { 
        return "Shovqin"; 
    } 
    return "Oddiy nutq"; 
} 
// Ovoz tahlili funksiyasi 
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SoundData analyzeSound(const vector<double>& 
features) { 

    auto start_time = 
chrono::high_resolution_clock::now(); 

    string classification = 
classifySound(features); 

    auto end_time = 
chrono::high_resolution_clock::now(); 

    double processing_time = 
chrono::duration_cast<chrono::milliseconds>(end
_time - start_time).count(); 

    // Aniqlikni tasodifiy qiymat bilan 
modellashtirish 

    double accuracy = (classification == 
"Ogohlantiruvchi") ? 96.0 : 

                      (classification == 
"Shovqin") ? 92.0 : 88.0; 

 
    return {classification, accuracy, 

processing_time}; 
} 
int main() { 
    // Ovoz signali uchun test ma'lumotlari 
    vector<vector<double>> test_features = { 
        {0.8, 0.9, 0.85},  // Ogohlantiruvchi 
        {0.4, 0.5, 0.45},  // Shovqin 
        {0.2, 0.3, 0.25}   // Oddiy nutq 
    }; 
 
    vector<string> sound_types = 

{"Ogohlantiruvchi", "Shovqin", "Oddiy nutq"}; 
    vector<SoundData> results; 
    // Test signallarni tahlil qilish 
    for (const auto& features : 

test_features) { 
        

results.push_back(analyzeSound(features)); 
    } 
    // Natijalarni chiqarish 
    cout << "Tovush turi          Aniqlik (%)      

Qayta ishlash vaqti (ms)" << endl; 
    cout << "--------------------------------

--------------------------" << endl; 
    for (size_t i = 0; i < results.size(); 

++i) { 
        cout << sound_types[i] << "         " 
             << results[i].accuracy << "                 

" 
             << results[i].processing_time_ms 

<< endl; 
    } 
    return 0; 
} 

Dastur ovoz turlarining aniqligi va qayta ishlash 

vaqtini terminalga chiqaradi. Zarur hollarda 

funksiyalarni kengaytirib, haqiqiy ovoz signallarini 

yuklash va tahlil qilish uchun foydalanishingiz 

mumkin. 

Ovoz signallarini tahlil qilish uchun Mel-

chastota kepstral koeffitsientlari (MFCC) va 

spektrogramma asosida xususiyatlarni ajratish usuli 

qo‘llanildi. Ushbu usullar sun’iy neyron tarmoqlari 

yordamida qayta ishlanib, turli holatlarda quyidagi 

natijalarga erishildi: 

• Favqulodda tovushlarni (masalan, baqiriq, 

signalizatsiya, portlash tovushi) 96% aniqlikda 

to‘g‘ri tasniflashga muvaffaq bo‘lindi. 

• Shovqinli muhitda (masalan, jamoat joylarida) 

ovozlarni aniqlash aniqligi 88% dan yuqori 

bo‘ldi. 

• Odatdagi holatlardagi tovushlarni (masalan, 

gaplashish yoki fon shovqinlari) noto‘g‘ri 

signalizatsiya qilmaslik uchun tasniflash 

aniqligi 91% ni tashkil etdi. 

2. Videokuzatuv tizimlari bilan integratsiya 

Ovoz tahlili natijalarini real vaqt rejimida 

videokuzatuv tizimlariga integratsiya qilish orqali 

quyidagi natijalarga erishildi: 

• Tovush asosida aniqlangan favqulodda 

holatlarda videokameralarni avtomatik tarzda 

zarur joyga yo‘naltirish imkoniyati yaratildi. 

• Voqea sodir bo‘layotgan joyning audio va 

vizual tahlili birgalikda olib borilishi xavfsizlik 

xizmatlari uchun tezkor qaror qabul qilish 

imkoniyatini oshirdi. 

• Tizimning umumiy reaktsiya vaqti 20% ga 

qisqardi, bu xavfli holatlarga tezkor javob 

berish imkoniyatini yaratdi. 

3. Shovqinlarni filtrlash samaradorligi 

Shovqinli muhitda ovoz signallarini to‘g‘ri 

aniqlash uchun ovoz tozalash algoritmlari qo‘llanildi. 

Tajribalar davomida quyidagi ko‘rsatkichlarga 

erishildi: 

• Shovqinlarni filtrlash algoritmlari ovoz 

signallarining aniqligini 15% ga oshirdi. 

• Qayta ishlash vaqtida tizimning ishlash 

samaradorligi sezilarli darajada oshdi, bu real 

vaqt rejimida ishlashga imkon berdi. 

4. Matematik modellarni qo‘llash 

Ovoz va video tahlili integratsiyasi uchun 

matematik modellar ishlab chiqildi. Tizimning ishlash 

samaradorligi quyidagi ko‘rsatkichlar bilan baholandi: 
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• Favqulodda vaziyatlarni aniqlash uchun 

foydalanilgan ehtimollik modelining aniqligi 

93% ni tashkil etdi. 

• Modelning ishlash tezligi va o‘lchamlari 

boshqa tizimlar bilan solishtirganda 12% 

samaraliroq bo‘ldi. 

 

Xulosa 

Ovoz tovushlarini intellektual tahlili asosida 

videokuzatuv tizimlarini boshqarish texnologiyasi 

xavfsizlik tizimlarining samaradorligini oshirishda 

muhim ahamiyatga ega. Ushbu tadqiqot shuni 

ko‘rsatdiki, ovoz signallarini sun’iy intellekt 

yordamida tahlil qilish nafaqat aniq javoblarni taqdim 

etadi, balki tizimning reaktsiya vaqtini sezilarli 

darajada qisqartiradi. 

Mazkur texnologiyaning asosiy afzalliklari 

quyidagilardan iborat: 

Algoritmlar yordamida ovoz turlarini 88% dan 

96% gacha aniqlikda tasniflashga erishildi. Bu 

xavfsizlik holatlarida noto‘g‘ri signalizatsiya 

ehtimolini kamaytiradi. Tovushlarni real vaqt rejimida 

qayta ishlash orqali favqulodda vaziyatlarda tezkor 

harakatlarni amalga oshirish imkoniyati yaratiladi. 

Ovoz tahlili natijalarini videokuzatuv tizimlari bilan 

birlashtirish natijasida tizimning ko‘rish va eshitish 

qobiliyati birgalikda ishlatiladi, bu esa xavfsizlikni 

yangi bosqichga olib chiqadi. Tahlil algoritmlari 

shovqinlarni samarali filtrlab, faqat muhim tovushlarni 

aniqlash imkonini beradi. 

Ushbu yondashuvning texnik va amaliy 

ahamiyati quyidagicha: 

Videokuzatuv tizimlarida favqulodda 

tovushlarni aniqlash orqali hodisalarga tezkor javob 

berishni ta'minlash. Aqlli shahar infratuzilmasida ovoz 

tahlili orqali jamoat xavfsizligini oshirish. Ishlab 

chiqarish jarayonlarida avtomatlashtirilgan tizimlar 

yordamida xavfli holatlarni tezkor aniqlash. Yakunida, 

ovoz signallarining intellektual tahlili zamonaviy 

xavfsizlik tizimlarining ajralmas qismi sifatida 

qaralmoqda. Bu texnologiya nafaqat inson 

xavfsizligini ta’minlashda yordam beradi, balki 

avtomatlashtirish va resurslarni samarali boshqarishda 

ham muhim rol o‘ynaydi. 
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