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MUHANDISLIK MASALALARINI 
YECHISHDA CAD VA SUN’IY INTELLEKT 
TEXNOLOGIYALARIDAN FOYDALANISH
Rustamov Erkin Tohirovich
Osiyo xalqaro universiteti o`qituvchisi

Annotatsiya. Ushbu maqolada zamonaviy muhandislik masalalarini yechishda kompyuter yordamida loyihalash (CAD) 
tizimlari va sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish imkoniyatlari yoritilgan. CAD tizimlarining 3D modellashtirish, 
parametrik loyihalash va texnik tahlil imkoniyatlarini sun’iy intellektning ma’lumotlarni tahlil qilish, optimallashtirish va 
qaror qabul qilish vositalari bilan uyg‘unlashtirish masalalari tahlil qilingan. Shuningdek, ushbu texnologiyalarni birga-
likda qo‘llash orqali loyihalash vaqtini qisqartirish, xatolarni kamaytirish, konstruktiv yechimlarni optimallashtirish hamda 
muhandislik qarorlari sifatini oshirish imkoniyatlari asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: muhandislik, kompyuter fanlari, CAD, kompyuter yordamida loyihalash, sun’iy intellekt, 3D modellashtirish, 
parametrik modellashtirish, raqamli texnologiyalar, optimallashtirish, muhandislik loyihalash.

Annotation. This article explores the possibilities of utilizing computer-aided design (CAD) systems and artificial intel-
ligence technologies in solving modern engineering tasks. Issues regarding the integration of 3D modeling, parametric 
design, and technical analysis capabilities of CAD systems with artificial intelligence tools for data analysis, optimization, 
and decision-making are analyzed. Additionally, the possibilities of reducing design time, reducing errors, optimizing struc-
tural solutions, and improving the quality of engineering solutions through the combined application of these technologies 
are substantiated.

Keywords: engineering, computer science, CAD, computer-aided design, artificial intelligence, 3D modeling, parametric 
modeling, digital technologies, optimization, engineering design.

Аннотация. В данной статье рассматриваются возможности использования систем автоматизированного 
проектирования (CAD) и технологий искусственного интеллекта в решении современных инженерных задач. 
Проанализированы вопросы интеграции возможностей 3D-моделирования, параметрического проектирования 
и технического анализа САПР с инструментами искусственного интеллекта для анализа данных, оптимизации 
и принятия решений. Кроме того, обоснованы возможности сокращения времени проектирования, уменьшения 
погрешностей, оптимизации конструктивных решений и повышения качества инженерных решений за счет 
комбинированного применения этих технологий.

Ключевые слова: инженерия, компьютерные науки, CAD, автоматизированное проектирование, искусственный 
интеллект, 3D-моделирование, параметрическое моделирование, цифровые технологии, оптимизация, 
инженерное проектирование.

K I R I S H
 Bugungi kunda muhandislik faoliyatining deyarli barcha yo‘nalishlarida raqamli texnologiyalardan 

foydalanish jarayoni jadal rivojlanmoqda. Mashinasozlik, qurilish, energetika, transport, elektrotexnika, 
avtomatlashtirish va boshqa muhandislik sohalarida murakkab texnik obyektlarni loyihalash va tahlil qilishda 
kompyuter texnologiyalari muhim vositaga aylanmoqda. Ayniqsa, kompyuter yordamida loyihalash tizimlari 
muhandislik loyihalarini yuqori aniqlikda ishlab chiqish, ularni tahlil qilish va takomillashtirish imkonini bermoqda.

An’anaviy loyihalash jarayonida muhandis ko‘plab geometrik hisoblashlar, chizmalarni tayyorlash va 
konstruktiv variantlarni taqqoslash ishlarini qo‘lda bajarishi mumkin. Bunday yondashuv ko‘p vaqt talab qilishi 
bilan birga, inson omili sababli ayrim xatolarning yuzaga kelish ehtimolini ham oshiradi. CAD tizimlaridan 
foydalanish esa ushbu jarayonlarning katta qismini avtomatlashtirish imkonini beradi.

Zamonaviy CAD tizimlarida ikki o‘lchamli chizmalar bilan bir qatorda uch o‘lchamli modellashtirish, 
parametrik loyihalash, materiallar va geometrik xususiyatlarni belgilash, konstruksiyaning ayrim texnik 
ko‘rsatkichlarini tahlil qilish kabi imkoniyatlar mavjud.

So‘nggi yillarda muhandislik loyihalash jarayoniga sun’iy intellekt texnologiyalarining kirib kelishi ushbu 
jarayonni yanada takomillashtirish imkonini bermoqda. Sun’iy intellekt katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta 
ishlash, mavjud loyihalarni tahlil qilish, muqobil variantlarni baholash va optimal yechimlarni aniqlashda 
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muhandisga yordamchi vosita sifatida foydalanilishi mumkin.
Shu nuqtayi nazardan, CAD va sun’iy intellekt texnologiyalarining o‘zaro integratsiyasi zamonaviy 

muhandislik ta’limi va ishlab chiqarish jarayonlarining muhim yo‘nalishlaridan biri sifatida qaralmoqda.

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
Kompyuter yordamida loyihalash texnologiyalarining ilmiy va amaliy rivojlanishi XX asrning ikkinchi yarmidan 

boshlab jadal tus oldi. Bu yo‘nalishda Ivan E. Sutherlandning tadqiqotlari alohida ahamiyatga ega. Uning 
1963-yilda ishlab chiqilgan Sketchpad tizimi foydalanuvchiga kompyuter ekranida grafik obyektlarni yaratish 
va o‘zgartirish imkonini bergan dastlabki interaktiv tizimlardan biri bo‘lib, zamonaviy CAD texnologiyalarining 
shakllanishiga asos yaratgan. Sutherland tomonidan taklif etilgan grafik obyektlar, geometrik bog‘lanishlar 
va cheklovlar bilan ishlash tamoyillari keyinchalik kompyuter yordamida loyihalash tizimlarining rivojlanishiga 
sezilarli ta’sir ko‘rsatdi.

CAD tizimlarining rivojlanishi parametrik va uch o‘lchamli modellashtirish imkoniyatlarining kengayishi 
bilan davom etdi. Parametrik modellashtirishda konstruksiya elementlarining geometrik xususiyatlari o‘zaro 
bog‘langan parametrlar va cheklovlar orqali ifodalanadi. Bunday yondashuv biror parametr o‘zgartirilganda unga 
bog‘liq elementlarni avtomatik qayta hisoblash va modelni tezkor tahrirlash imkonini beradi. Sutherlandning 
dastlabki grafik tizimida ham obyektlar o‘rtasidagi geometrik bog‘lanishlarni saqlash va ularni o‘zaro aloqador 
holda o‘zgartirish g‘oyalari namoyon bo‘lgan.

Kompyuter yordamida muhandislik tahlilining nazariy rivojlanishida O. C. Zienkiewicz va R. L. Taylorning 
ishlari muhim o‘rin egallaydi. Ularning chekli elementlar usuliga bag‘ishlangan tadqiqotlarida murakkab 
konstruksiyalarning kuchlanish-deformatsiya holatini, turli fizik jarayonlarni hamda muhandislik obyektlarining 
hisobiy xususiyatlarini raqamli usullar asosida aniqlash imkoniyatlari tizimlashtirilgan. Mazkur metodlar 
zamonaviy CAE tizimlarida konstruksiyalarning mustahkamligi, deformatsiyasi va boshqa muhandislik 
parametrlarini tahlil qilishning asosiy vositalaridan biri hisoblanadi.

Muhandislik loyihalashida sun’iy intellekt va mashinali o‘qitish texnologiyalaridan foydalanish ham alohida 
ilmiy yo‘nalish sifatida rivojlanmoqda. Jitesh H. Panchal, Mark Fuge, Ying Liu, Samy Missoum va Conrad 
Tucker muhandislik loyihalashida mashinali o‘qitish usullarining ma’lumotlardan qonuniyatlarni aniqlash, 
loyihaviy optimallashtirish va qaror qabul qilish jarayonlarini qo‘llab-quvvatlash imkoniyatlarini ta’kidlaydi. 
Ushbu yondashuv muhandisga ilgari to‘plangan ma’lumotlar va tajriba natijalari asosida yangi konstruktiv 
yechimlarni baholash imkonini beradi.

Nurullah Yüksel, Hüseyin Rıza Börklü, Hüseyin Kürşad Sezer va Olcay Ersel Canyurt sun’iy intellektning 
muhandislik loyihalashidagi qo‘llanilishini tizimli tahlil qilib, mashinali o‘qitish, chuqur o‘qitish, genetik algoritmlar, 
neyron tarmoqlar va boshqa AI usullaridan konseptual loyihalash, baholash, optimallashtirish, qaror qabul qilish 
va modellashtirish bosqichlarida foydalanish mumkinligini ko‘rsatgan. Mualliflar sun’iy intellekt muhandislik 
loyihalashida katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash va murakkab bog‘lanishlarni aniqlash imkoniyatlarini 
kengaytirishini ta’kidlaydi.

Generativ loyihalash sohasida Kristina Shea, Robert Aish va Marina Gourtovaianing tadqiqotlari muhim 
ahamiyatga ega. Ular samaradorlikka yo‘naltirilgan generativ loyihalash vositalari yordamida belgilangan texnik 
talab va mezonlar asosida turli loyihaviy yechimlarni avtomatik shakllantirish imkoniyatlarini tadqiq qilgan. 
Bunday yondashuvda kompyuter faqat chizma yaratish yoki mavjud modelni tahlil qilish vositasi bo‘lib qolmay, 
balki muqobil konstruktiv variantlarni ishlab chiqishda faol vositaga aylanadi.

So‘nggi tadqiqotlarda Pranav Milind Khanolkar, Ademir Vrolijk va Alison Olechowski sun’iy intellektga 
asoslangan usullarni muhandislik loyihalashining turli bosqichlari bilan bog‘liq holda o‘rgangan. Mualliflar 
108 ta ilmiy tadqiqotni tahlil qilib, AI vositalarining, ayniqsa, konseptual va dastlabki loyihalash bosqichlarida 
keng qo‘llanayotganini ko‘rsatgan. Ularning fikricha, bunday texnologiyalar loyihaviy ma’lumotlar, modellar va 
konsepsiyalarni tahlil qilish hamda sintezlash orqali muhandis faoliyatini qo‘llab-quvvatlaydi.

Shunday qilib, I. E. Sutherland, O. C. Zienkiewicz, R. L. Taylor, K. Shea, R. Aish, M. Gourtovaia, J. H. 
Panchal, M. Fuge, N. Yüksel, P. M. Khanolkar va boshqa tadqiqotchilarning ishlari CAD, CAE, parametrik 
modellashtirish, sun’iy intellekt va generativ loyihalash texnologiyalarining ilmiy asoslarini rivojlantirishga 
xizmat qilgan. Ushbu tadqiqotlar CAD va sun’iy intellekt texnologiyalarini integratsiyalash loyihalash jarayonini 
avtomatlashtirish, muqobil yechimlarni shakllantirish, muhandislik hisoblarini takomillashtirish va asoslangan 
loyihaviy qarorlar qabul qilish imkoniyatlarini kengaytirishini ko‘rsatadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Muhandislik masalalarini CAD va sun’iy intellekt texnologiyalari asosida yechish metodikasini ishlab 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

304

2026-yil, sentyabr.  № 9-son

chiqishda bir nechta o‘zaro bog‘liq tamoyillarga tayanish maqsadga muvofiq.
Birinchi tamoyil - raqamli modellashtirishga yo‘naltirilganlik. Muhandislik obyektining asosiy geometrik va 

texnik xususiyatlari raqamli modelda ifodalanishi kerak. Bu model keyingi hisoblash va tahlil jarayonlari uchun 
asos bo‘lib xizmat qiladi.

Ikkinchi tamoyil - parametrik yondashuv. Loyihaning asosiy o‘lchamlari va xususiyatlari parametrlar orqali 
belgilanadi. Parametrlarning o‘zgarishi natijasida modelning boshqa qismlari ham mos ravishda yangilanadi.

Uchinchi tamoyil - tahliliy yondashuv. Yaratilgan raqamli model faqat geometrik tasvir sifatida emas, balki 
texnik parametrlarni baholash vositasi sifatida qaraladi.

To‘rtinchi tamoyil - optimallashtirish. Bir nechta muhandislik yechimlari orasidan texnik va iqtisodiy talablarni 
qanoatlantiradigan maqbul variantni aniqlashga e’tibor qaratiladi.

Beshinchi tamoyil - inson va sun’iy intellekt hamkorligi. Sun’iy intellekt muhandisning o‘rnini to‘liq egallovchi 
vosita sifatida emas, balki ma’lumotlarni tahlil qilish, variantlarni shakllantirish va qaror qabul qilishni qo‘llab-
quvvatlovchi texnologiya sifatida qaralishi lozim.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
CAD va sun’iy intellekt texnologiyalarini muhandislik loyihasiga joriy etish jarayonini shartli ravishda besh 

bosqichga ajratish mumkin.
Birinchi bosqich - muhandislik talablarini aniqlash bosqichi. Bunda loyihalanayotgan obyektning funksional 

vazifasi, o‘lchamlari, yuklamalari, materiallari va boshqa texnik talablari belgilanadi.
Ikkinchi bosqich - raqamli modelni yaratish bosqichi. CAD muhitida obyektning ikki yoki uch o‘lchamli 

modeli ishlab chiqiladi.
Uchinchi bosqich - muhandislik tahlili bosqichi. Model asosida konstruksiyaning texnik holati va asosiy 

parametrlarini baholash amalga oshiriladi.
To‘rtinchi bosqich - optimallashtirish bosqichi. Belgilangan mezonlar asosida konstruktiv variantlar 

taqqoslanadi va maqbul yechim tanlanadi.
Beshinchi bosqich - natijalarni baholash va takomillashtirish bosqichi. Olingan natijalar dastlabki talablar 

bilan taqqoslanadi. Zarur bo‘lsa, model parametrlari o‘zgartirilib, tahlil qayta amalga oshiriladi.
Muhandislikda CAD texnologiyalaridan foydalanish yo‘llari. CAD texnologiyalaridan foydalanishning 

asosiy yo‘nalishlaridan biri 3D modellashtirishdir. Uch o‘lchamli model muhandisga loyihalanayotgan 
obyektning fazoviy tuzilishini oldindan ko‘rish imkonini beradi. Masalan, mashinasozlikda detalning 3D modeli 
yaratilgandan so‘ng uning alohida elementlari, o‘lchamlari va geometrik bog‘lanishlari tekshirilishi mumkin. 
Qurilish muhandisligida CAD tizimlari bino va inshootlarning konstruktiv elementlarini raqamli modellashtirish, 
chizmalar yaratish hamda loyiha hujjatlarini tayyorlashda qo‘llaniladi.

Elektrotexnika sohasida raqamli loyihalash vositalari elektr sxemalarini ishlab chiqish, komponentlarning 
o‘zaro bog‘lanishini ko‘rsatish va ayrim texnik parametrlarni tahlil qilishda qo‘llanilishi mumkin. Transport 
muhandisligida esa CAD texnologiyalari transport vositalari konstruksiyalarini, yo‘l va infratuzilma obyektlarini 
modellashtirish hamda ularning ayrim parametrlarini tahlil qilish imkonini beradi.

Muhandislikda sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish. Sun’iy intellektning muhandislikdagi asosiy 
afzalliklaridan biri katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor tahlil qilish imkoniyatidir. Masalan, konstruksiyaning 
turli variantlari bo‘yicha hisoblash natijalari mavjud bo‘lsa, mashinali o‘qitish algoritmlari ushbu ma’lumotlar 
orasidagi bog‘lanishlarni aniqlashga yordam berishi mumkin. Sun’iy intellektdan prediktiv tahlil uchun ham 
foydalanish mumkin. Qurilma yoki konstruksiyaning oldingi ishlash ko‘rsatkichlari asosida uning kelgusidagi 
texnik holatini baholash mumkin.

Bundan tashqari, sun’iy intellekt avtomatik optimallashtirish jarayonlarida ham qo‘llanilishi mumkin. Bunda 
konstruksiyaning massasi, mustahkamligi, material sarfi, energiya samaradorligi yoki boshqa parametrlar 
optimallashtirish mezoni sifatida olinadi.

Muhandislik ta’limida sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish talabaga murakkab texnik masalalarni 
bosqichma-bosqich tahlil qilish, turli yechimlarni taqqoslash va o‘zining muhandislik qarorini asoslash imkonini 
beradi. Biroq sun’iy intellekt tomonidan taklif qilingan natijalarni muhandis tomonidan tekshirish zarur. Chunki 
texnik masalalarda xavfsizlik, standartlar, chegaraviy shartlar va real ekspluatatsiya sharoitlari alohida 
ahamiyatga ega.

CAD va sun’iy intellekt integratsiyasining afzalliklari. CAD va sun’iy intellekt texnologiyalarining 
integratsiyasi bir qator muhim afzalliklarni yuzaga keltiradi.

Birinchidan, loyihalash vaqtini qisqartirish imkoniyati paydo bo‘ladi. Takroriy hisoblashlar va variantlarni 
taqqoslashning avtomatlashtirilishi muhandisning vaqtini tejaydi.

Ikkinchidan, inson omili bilan bog‘liq xatolarni kamaytirish mumkin. Raqamli model va avtomatik hisoblash 
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vositalari ayrim geometrik va hisoblash xatolarini aniqlashga yordam beradi.
Uchinchidan, ko‘p variantli loyihalash imkoniyati kengayadi. Bir nechta konstruktiv yechimlarni qisqa vaqt 

ichida shakllantirish va taqqoslash mumkin.
To‘rtinchidan, resurslardan samarali foydalanish imkoniyati oshadi. Optimal konstruksiya tanlanishi 

natijasida material va energiya sarfini kamaytirish imkoniyati yuzaga keladi.
Beshinchidan, muhandislik qarorlarini qo‘llab-quvvatlash mexanizmlari takomillashadi. Muhandis katta 

hajmdagi hisoblash va tahlil natijalarini yagona raqamli muhitda ko‘rib chiqishi mumkin.
Ta’lim jarayonida CAD va sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish. Muhandislik va kompyuter 

fanlarini o‘qitishda CAD texnologiyalaridan foydalanish talabalarning fazoviy tasavvuri, texnik tafakkuri va 
amaliy ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat qiladi. Masalan, talabalarga oddiy detalning chizmasini berib, uning 
3D modelini yaratish topshirig‘i berilishi mumkin. Keyingi bosqichda talaba model parametrlarini o‘zgartirib, 
konstruksiyaning yangi variantlarini ishlab chiqadi.

Sun’iy intellekt vositalari esa talabalarga muhandislik masalasining turli yechimlarini tahlil qilish, hisoblash 
natijalarini taqqoslash va optimal variantni asoslashda yordamchi vosita bo‘lishi mumkin. Bunday yondashuvda 
asosiy maqsad texnologiyadan foydalanishning o‘zi emas, balki talabaning muhandislik fikrlashi va muammoni 
mustaqil hal qilish kompetensiyasini shakllantirishdan iborat bo‘lishi kerak.

CAD va sun’iy intellekt texnologiyalarini muhandislik faoliyatiga joriy etishda eng muhim masalalardan biri 
texnologiya va muhandislik maqsadi o‘rtasidagi muvozanatni ta’minlashdir.

Zamonaviy dasturiy vositalarning mavjudligi avtomatik ravishda yuqori sifatli muhandislik yechimiga olib 
kelmaydi. Muhandis avvalo masalaning fizik mazmunini, texnik talablarni va chegaraviy shartlarni tushunishi 
kerak. Masalan, konstruksiyani optimallashtirishda faqat uning massasini kamaytirish mezoni qo‘llansa, 
natijada juda yengil, biroq yetarli mustahkamlikka ega bo‘lmagan konstruksiya hosil bo‘lishi mumkin. Shuning 
uchun optimallashtirishda bir nechta mezonlarni birgalikda hisobga olish maqsadga muvofiq.

Shuningdek, sun’iy intellekt natijalarining ishonchliligi unga berilgan ma’lumotlarning sifati bilan bevosita 
bog‘liq. Noto‘g‘ri, yetarli bo‘lmagan yoki bir tomonlama ma’lumotlar asosida shakllantirilgan model noto‘g‘ri 
tavsiyalar berishi mumkin. Shu sababli zamonaviy muhandisning vazifasi faqat CAD dasturini yoki sun’iy intellekt 
vositasini bilish bilan cheklanmaydi. U raqamli texnologiyalar bilan bir qatorda matematik modellashtirish, 
texnik mexanika, materialshunoslik, algoritmlash va muhandislik tahlili asoslarini ham egallashi lozim.

CAD va sun’iy intellekt texnologiyalaridan kompleks foydalanish muhandislik loyihalash jarayonini 
raqamlashtirish va uning samaradorligini oshirish uchun muhim metodik imkoniyat yaratadi.

Tadqiqotning nazariy tahlili asosida muhandislik loyihalarida quyidagi ko‘rsatkichlarni asosiy samaradorlik 
mezonlari sifatida ajratish mumkin:
•	 loyihalash vaqtining qisqarishi;
•	 konstruktiv xatolar sonining kamayishi;
•	 raqamli modelning aniqligi;
•	 muqobil loyihaviy variantlar sonining oshishi;
•	 optimal konstruktiv yechimni tanlash imkoniyati;
•	 material va resurslardan samarali foydalanish;
•	 muhandislik hisoblarining avtomatlashtirilishi;
•	 texnik hujjatlarni tayyorlash jarayonining soddalashishi;
•	 muhandislik qarorlarini qabul qilish sifatining oshishi;
•	 talabalarning amaliy va raqamli kompetensiyalarining rivojlanishi.

Mazkur ko‘rsatkichlar CAD va sun’iy intellekt texnologiyalarining muhandislik faoliyatidagi samaradorligini 
baholash uchun metodik asos sifatida xizmat qilishi mumkin.

Shu bilan birga, texnologiyalardan foydalanish jarayonida muhandisning professional kompetensiyasi 
asosiy omil bo‘lib qoladi. Raqamli vositalar muhandislik bilimlarini almashtirmaydi, balki ularni amaliy faoliyatda 
samarali qo‘llash imkoniyatlarini kengaytiradi.

Biroq CAD va sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanishda ularni maqsadga muvofiq qo‘llash tamoyiliga 
amal qilish zarur. Texnologiyaning mavjudligi emas, balki uning muayyan muhandislik masalasini hal qilishga 
qo‘shayotgan amaliy hissasi asosiy mezon bo‘lishi kerak.

Shunday qilib, CAD va sun’iy intellekt texnologiyalarini muhandislik faoliyatiga tizimli ravishda joriy etish 
raqamli loyihalash, modellashtirish va optimallashtirish jarayonlarini takomillashtirish, muhandislik ta’limining 
amaliy yo‘nalishini kuchaytirish hamda zamonaviy raqamli muhandis kompetensiyalarini shakllantirish uchun 
qulay sharoit yaratadi.
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Muhandislik masalalarini yechishda CAD va sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish zamonaviy 

raqamli muhandislikning istiqbolli yo‘nalishlaridan biridir. CAD tizimlari muhandislik obyektlarini aniq 
modellashtirish, loyihalash va tahlil qilish imkonini bersa, sun’iy intellekt texnologiyalari katta hajmdagi 
ma’lumotlarni qayta ishlash, variantlarni baholash va optimallashtirish jarayonlarini takomillashtirishga xizmat 
qiladi.

CAD va sun’iy intellektning integratsiyasi loyihalash jarayonini tezlashtirish, konstruktiv xatolarni 
kamaytirish, muqobil variantlarni shakllantirish va muhandislik qarorlarini asoslash imkoniyatlarini kengaytiradi.

Muhandislik ta’limida ushbu texnologiyalardan foydalanish talabalarning raqamli savodxonligini oshirish 
bilan bir qatorda, ularning fazoviy tasavvuri, algoritmik fikrlashi, muhandislik tahlili va mustaqil qaror qabul 
qilish kompetensiyalarini rivojlantirishga xizmat qiladi.
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