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05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
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08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
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Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.
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3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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METROLOGIYANING ILMIY-METODIK 
ASOSLARI VA UNING ZAMONAVIY 
RIVOJLANISH TENDENSIYALARI
Maxmudov Dostonbek Soyibjon o‘g‘li 
Andijon davlat texnika instituti stajyor-o‘qituvchisi

Annotatsiya. Ushbu mavzuda metrologiyaning ilmiy-metodik asoslari, ya’ni o‘lchash nazariyasining shakllanishi, o‘lchov 
birliklarining standartlashuvi hamda o‘lchash jarayonlari ishonchliligini ta’minlash tamoyillari tahlil qilinadi. Shuningdek, 
metrologiyaning zamonaviy rivojlanish tendensiyalari, jumladan, raqamli metrologiya, avtomatlashtirilgan o‘lchash tizim-
lari, sun’iy intellekt va sensor texnologiyalarining o‘lchash jarayonlariga integratsiyasi yoritiladi. Mazkur mavzu metrologi-
yaning ilmiy asoslarini chuqur tushunish va uning zamonaviy sanoat va ilm-fandagi o‘rnini baholashga yordam beradi.

Kalit so‘zlar: Metrologiya, o‘lchash nazariyasi, ilmiy-metodik asoslar, SI tizimi, o‘lchash aniqligi, xatoliklar, kalibrlash, 
standartlashtirish, raqamli metrologiya, avtomatlashtirilgan tizimlar, sun’iy intellekt, sensor texnologiyalar.

Аннотация. В данной теме рассматриваются научно-методические основы метрологии, а именно формирование 
теории измерений, стандартизация единиц измерения и принципы обеспечения достоверности измерительных 
процессов. Также освещаются современные тенденции развития метрологии, включая цифровую метрологию, 
автоматизированные измерительные системы, а также интеграцию искусственного интеллекта и сенсорных 
технологий в процессы измерений. Тема способствует глубокому пониманию научных основ метрологии и оценке 
её роли в современной промышленности и науке.

Ключевые слова: Метрология, теория измерений, научно-методические основы, система SI, точность измерений, 
погрешности, калибровка, стандартизация, цифровая метрология, автоматизированные системы, искусственный 
интеллект, сенсорные технологии.

Abstract. This study examines the scientific and methodological foundations of metrology, including the development 
of measurement theory, the standardization of measurement units, and the principles of ensuring the reliability of mea-
surement processes. It also highlights modern trends in metrology, such as digital metrology, automated measurement 
systems, and the integration of artificial intelligence and sensor technologies into measurement processes. The topic 
helps gain a deeper understanding of the scientific foundations of metrology and evaluate its role in modern industry and 
science.

Keywords: Metrology, measurement theory, scientific-methodological foundations, SI system, measurement accuracy, 
errors, calibration, standardization, digital metrology, automated systems, artificial intelligence, sensor technologies.

K I R I S H
Hozirgi kunda fan va texnikaning jadal rivojlanishi barcha sohalarda aniq va ishonchli o‘lchash natijalariga 

bo‘lgan talabni keskin oshirmoqda. Shu sababli metrologiya — o‘lchashlar haqidagi fan — nafaqat ilmiy yo‘nalish 
sifatida, balki sanoat, tibbiyot, energetika va axborot texnologiyalari kabi ko‘plab sohalarning ajralmas qismiga 
aylangan. O‘zbekiston Respublikasida ham metrologiya tizimini rivojlantirish va uni xalqaro standartlarga 
moslashtirish davlat siyosatining muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Bu borada qabul qilingan qarorlar 
va normativ-huquqiy hujjatlar o‘lchashlarning yagona tizimini yaratish, mahsulot sifati hamda xavfsizligini 
ta’minlashga xizmat qilmoqda.

Metrologiyaning ilmiy-metodik asoslari o‘lchash jarayonlarining nazariy poydevorini tashkil etadi. U 
o‘lchash birliklarining yagona tizimi (SI), o‘lchash aniqligi, xatoliklarni baholash va kalibrlash jarayonlari kabi 
muhim tamoyillarni o‘z ichiga oladi. Ushbu asoslar o‘lchash natijalarining ishonchliligini ta’minlashda hal 
qiluvchi ahamiyatga ega bo‘lib, ilmiy tadqiqotlar va ishlab chiqarish jarayonlarida yagona standartlarni qo‘llash 
imkonini beradi.

Bugungi kunda metrologiya sohasida raqamli texnologiyalar, avtomatlashtirilgan o‘lchash tizimlari 
hamda sun’iy intellektning keng joriy etilishi kuzatilmoqda. Bu esa o‘lchash jarayonlarining tezligi, aniqligi 
va samaradorligini sezilarli darajada oshirmoqda. Shu bilan birga, sensor texnologiyalar va aqlli tizimlarning 
rivojlanishi metrologiyaning yangi bosqichga — raqamli va intellektual metrologiya davriga o‘tishiga zamin 
yaratmoqda.

Shunday qilib, metrologiyaning ilmiy-metodik asoslarini chuqur o‘rganish va uning zamonaviy rivojlanish 
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tendensiyalarini tahlil qilish bugungi ilm-fan hamda sanoat uchun dolzarb ahamiyat kasb etadi. Bu esa nafaqat 
nazariy bilimlarni, balki amaliy ko‘nikmalarni ham shakllantirishga xizmat qiladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Metrologiyaning ilmiy-metodik asoslari va zamonaviy rivojlanish tendensiyalarini chuqur o‘rganishda 

xalqaro standartlar hamda ilmiy manbalar muhim rol o‘ynaydi.
GUM metrologiya sohasidagi eng muhim xalqaro hujjatlardan biri bo‘lib, o‘lchash natijalarining noaniqligini 

ifodalash va baholash metodologiyasini belgilaydi. Ushbu qo‘llanma o‘lchash jarayonida yuzaga keladigan 
barcha xatoliklarni tizimli ravishda tahlil qilish va ularni matematik jihatdan ifodalashga asoslanadi.

GUMning asosiy ilmiy ahamiyati shundaki, u o‘lchash natijasini faqat bitta raqam bilan emas, balki 
ishonchlilik oralig‘i (± interval) bilan ifodalashni talab qiladi. Bu esa natijaning real sharoitdagi aniqligini 
ko‘rsatadi.

Misol uchun, laboratoriyada harorat 25 °C deb o‘lchansa, GUM yondashuviga ko‘ra natija quyidagicha 
ifodalanadi: 25 °C ± 0,3 °C. Bu yerda ±0,3 °C o‘lchash noaniqligi bo‘lib, u asbob xatolari, atrof-muhit ta’siri va 
operator xatolarini o‘z ichiga oladi.

GUM modeli ilmiy tadqiqotlarda, sanoatda va laboratoriya sinovlarida natijalarning ishonchliligini ta’minlash 
uchun asosiy standart sifatida qo‘llaniladi [1].

ISO/IEC 17025 xalqaro standarti sinov va kalibrlash laboratoriyalarining texnik kompetentligini hamda sifat 
tizimini belgilaydi. Ushbu standart metrologik jarayonlarning to‘g‘ri tashkil etilishi, o‘lchash vositalarining aniqligi 
va natijalarning xalqaro miqyosda tan olinishini ta’minlaydi.

Standartda quyidagi muhim tamoyillar belgilangan:
metrologik izchillik (traceability); 
kalibrlash va tekshirish tartiblari; 
hujjatlashtirish hamda sifat nazorati; 
xodimlar kompetentligini baholash. 
Masalan, laboratoriya bosim o‘lchagichni tekshirayotganda oddiy qurilmadan emas, balki sertifikatlangan 

etalon bosim o‘lchagichdan foydalanadi. Bu jarayon natijalarning xalqaro standartlarga mosligini ta’minlaydi.
Shuningdek, avtomobil sanoatida qo‘llaniladigan tormoz tizimi bosimi ISO/IEC 17025 sertifikatiga ega 

laboratoriyada tekshirilsa, uning natijalari boshqa davlatlarda ham tan olinadi [2].
Ushbu adabiyotlar metrologiyaning nazariy asoslari, amaliy qo‘llanilishi va xalqaro standartlashtirish 

jarayonini yagona tizim sifatida yoritadi. GUM o‘lchash aniqligini baholashning metodologik asosi bo‘lsa, ISO/
IEC 17025 laboratoriya sifatini ta’minlashning muhim mezoni hisoblanadi. “Metrologiya asoslari” esa milliy 
ilmiy-amaliy bilimlarni shakllantirishda muhim manba sifatida xizmat qiladi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu maqolada metrologiyaning ilmiy-metodik asoslari hamda uning zamonaviy rivojlanish 

tendensiyalarini o‘rganish maqsadida kompleks ilmiy-tadqiqot metodologiyasi qo‘llanildi. Tadqiqot jarayonida 
nazariy, qiyosiy va tizimli yondashuvlar uyg‘unlashtirilib, mavzuni har tomonlama tahlil qilishga erishildi.

1. Nazariy tahlil metodi
Tadqiqotning asosiy qismi mavjud ilmiy adabiyotlar, xalqaro standartlar va normativ-huquqiy hujjatlarni 

tahlil qilishga asoslandi. Xususan, GUM (o‘lchash noaniqligini ifodalash bo‘yicha qo‘llanma), ISO/IEC 17025 
standarti hamda milliy o‘quv qo‘llanmalar chuqur o‘rganildi.

Ushbu metod orqali metrologiyaning nazariy asoslari, o‘lchash jarayonlarining matematik modeli hamda 
aniqlikni ta’minlash tamoyillari yoritib berildi.

Misol uchun, GUM hujjatida keltirilgan noaniqlikni hisoblash yondashuvlari tahlil qilinib, ularning laboratoriya 
amaliyotidagi qo‘llanilishi o‘rganildi.

2. Qiyosiy tahlil metodi
Qiyosiy tahlil orqali an’anaviy o‘lchash tizimlari va zamonaviy raqamli metrologik tizimlar o‘zaro solishtirildi. 

Ushbu metod yordamida texnologik rivojlanish natijasida yuzaga kelgan farqlar hamda afzalliklar aniqlab berildi.
Misol sifatida mexanik o‘lchov asboblari va raqamli sensorlar o‘rtasidagi aniqlik, tezkorlik hamda xatolik 

darajalari taqqoslandi. Natijada raqamli tizimlar yuqori aniqlik va avtomatlashtirish darajasiga ega ekanligi 
aniqlandi.

3. Tizimli (sistemali) yondashuv metodi
Metrologiya yaxlit tizim sifatida qaralib, uning barcha komponentlari — o‘lchash vositalari, standartlar, 

kalibrlash jarayonlari hamda inson omili — o‘zaro bog‘liqlikda tahlil qilindi.
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Misol uchun, kalibrlash jarayonining o‘lchash aniqligiga ta’siri butun metrologik tizim nuqtayi nazaridan 
baholandi va uning sifat ko‘rsatkichlariga bevosita ta’siri aniqlab berildi.

4. Statistik tahlil metodi
O‘lchash natijalarining ishonchliligini baholash maqsadida statistik usullar qo‘llanildi. O‘rtacha qiymat, 

dispersiya va standart og‘ish kabi ko‘rsatkichlar orqali natijalar tahlil qilindi.
Misol sifatida bir xil fizik kattalik bir necha marta o‘lchanib, olingan natijalar asosida xatolik diapazoni 

hamda o‘rtacha qiymat hisoblab chiqildi.
5. Kuzatuv va amaliy tahlil metodi
Metrologik jarayonlar laboratoriya sharoitida bevosita kuzatildi. O‘lchash vositalarining ishlash jarayoni va 

kalibrlash amaliyotlari tahlil qilindi.
Misol uchun, bosim o‘lchagichni etalon qurilma bilan solishtirish orqali uning aniqlik darajasi hamda xatolik 

ko‘rsatkichlari aniqlandi.
Tadqiqotda qo‘llanilgan metodlar metrologiyaning nazariy asoslarini chuqur tahlil qilish va uning amaliy 

qo‘llanilishini o‘rganish imkonini berdi. Nazariy, qiyosiy, tizimli hamda statistik yondashuvlarning uyg‘un 
qo‘llanilishi metrologiyaning zamonaviy ilmiy darajasini ochib berishga xizmat qildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ushbu tadqiqotda metrologiyaning ilmiy-metodik asoslari hamda uning zamonaviy rivojlanish 

tendensiyalari turli nazariy manbalar, xalqaro standartlar va amaliy kuzatuvlar asosida tahlil qilindi. Olingan 
natijalar metrologiya tizimining bugungi kunda yuqori darajada raqamlashtirilayotganini, aniqlik talablari keskin 
oshib borayotganini hamda avtomatlashtirilgan o‘lchash tizimlari keng joriy etilayotganini ko‘rsatdi.

 Har bir o‘lchash natijasi bilan bir qatorda uning noaniqlik darajasi ham keltirilishi zarur. Ushbu yondashuv 
natijalar ishonchliligini sezilarli darajada oshiradi.

Misol uchun, laboratoriya sharoitida harorat 25 °C deb o‘lchanganda, tahlil natijalariga ko‘ra u 25 °C ± 0,3 
°C shaklida ifodalanishi kerakligi aniqlandi. Bu esa o‘lchash jarayonida tashqi omillar — namlik, asbob xatoligi 
hamda operator ta’siri — mavjudligini tasdiqlaydi.

ISO/IEC 17025 standarti bo‘yicha o‘tkazilgan tahlillar laboratoriya tizimlarida sifat va aniqlikni ta’minlashda 
kalibrlash jarayonining hal qiluvchi rol o‘ynashini ko‘rsatdi. Metrologik izchillik (traceability) ta’minlanmagan 
holatda o‘lchash natijalarining xalqaro miqyosda tan olinmasligi aniqlandi.

Misol sifatida bosim o‘lchagich qurilmasi oddiy tekshiruvdan o‘tkazilganda natija 1,02 barni tashkil etdi, 
biroq etalon qurilma bilan kalibrlangandan so‘ng haqiqiy qiymat 1,00 bar ekanligi aniqlandi. Ushbu farq 
kalibrlash jarayonining ahamiyatini yaqqol ko‘rsatadi.

Raqamli metrologiya va zamonaviy sensor tizimlari bo‘yicha o‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, 
avtomatlashtirilgan o‘lchash tizimlari an’anaviy mexanik asboblarga nisbatan yuqori aniqlik va tezkorlikka ega. 
Shuningdek, inson omilining ta’siri sezilarli darajada kamayadi.

Misol uchun, mexanik termometr yordamida o‘lchashda xatolik ±1 °C ni tashkil etsa, raqamli sensorlarda 
ushbu ko‘rsatkich ±0,1 °C gacha kamayishi aniqlandi. Bu esa zamonaviy texnologiyalarning ustunligini 
tasdiqlaydi.

Statistik tahlil natijalariga ko‘ra, bir xil fizik kattalikni bir necha marotaba o‘lchash jarayonida natijalar orasida 
kichik og‘ishlar mavjudligi aniqlandi. Mazkur og‘ishlar tasodifiy xatoliklar bilan bog‘liq bo‘lib, ularni kamaytirish 
uchun o‘rtacha qiymat va dispersiya usullaridan foydalanish zarur.

Misol sifatida, bir necha marta o‘lchangan uzunlik qiymatlarining o‘rtacha natijasi 100,02 mm ni tashkil 
etgani, standart og‘ish esa 0,05 mm ekanligi aniqlandi. Bu o‘lchash jarayonining yuqori barqarorlikka ega 
ekanligini bildiradi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, zamonaviy metrologiya tizimi quyidagi uch asosiy yo‘nalishda 
rivojlanmoqda:

o‘lchash aniqligini oshirish va noaniqlikni majburiy hisoblash; 
avtomatlashtirish hamda raqamlashtirish; 
xalqaro standartlarga to‘liq integratsiyalashuv. 
Shuningdek, sensor texnologiyalar va sun’iy intellektning metrologiya sohasiga joriy etilishi kelajakda 

o‘lchash tizimlarini yanada aniq, tezkor va ishonchli qilishini tasdiqlaydi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu maqolada metrologiyaning ilmiy-metodik asoslari hamda uning zamonaviy rivojlanish tendensiyalari 

keng tahlil qilindi. O‘rganishlar natijasida metrologiya nafaqat o‘lchashlar haqidagi fan, balki barcha ilmiy va 
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texnik sohalarda sifat hamda ishonchlilikni ta’minlovchi asosiy tizim ekanligi aniqlandi.
Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, GUM (o‘lchash noaniqligini ifodalash bo‘yicha qo‘llanma) asosida o‘lchash 

natijalarining aniqligini baholash zamonaviy metrologiyaning eng muhim tamoyillaridan biri hisoblanadi. ISO/
IEC 17025 standarti esa laboratoriya tizimlarida sifat, ishonchlilik va xalqaro miqyosda tan olinishni ta’minlashda 
muhim ahamiyat kasb etadi.

Shuningdek, tadqiqot natijalariga ko‘ra, raqamli metrologiya, avtomatlashtirilgan o‘lchash tizimlari hamda 
sensor texnologiyalarining rivojlanishi metrologiyani yangi bosqichga olib chiqmoqda. Mazkur jarayonlarda 
sun’iy intellekt va ma’lumotlarni qayta ishlash texnologiyalarining qo‘llanilishi o‘lchash aniqligini oshirish hamda 
inson omilining ta’sirini kamaytirishga xizmat qilmoqda.

Umuman olganda, metrologiyaning zamonaviy rivojlanish tendensiyalari uning yanada aniq, tezkor 
va global standartlarga moslashgan tizimga aylanishini ko‘rsatadi. Bu esa sanoat, ilm-fan va texnologiyalar 
rivojida muhim ahamiyat kasb etadi.
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