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Annotatsiya: Vizual simulyatsion modellashtirish usullarining sanoatdagi ijro mexanizmlar samaradorligini 
oshirishdagi o‘rni tahlil qilindi. Tadqiqotda neyron tarmoqlar, real vaqt monitoring tizimlari va raqamli modellar 
asosida boshqaruv jarayonlarini optimallashtirish imkoniyatlari o‘rganildi. Amaliy kuzatuvlar, modellashtirish 
tajribalari va texnologik parametrlar tahlili asosida takliflar ishlab chiqildi. Natijalar sanoat korxonalarining 
raqamli transformatsiyasiga xizmat qiluvchi innovatsion yondashuvlarni aniqlashga yo‘naltirilgan.

Kalit so‘zlar: ijro mexanizmlari, vizual modellashtirish, boshqaruv tizimi, neyron tarmoq, raqamli egizak, 
texnologik jarayon, samaradorlik.
Abstract: This paper explores the role of visual simulation modeling in enhancing the efficiency of industrial 
actuating mechanisms. The study investigates optimization opportunities in control processes using neural 
networks, real-time monitoring systems, and digital models. Based on practical observations and analysis of 
technological parameters, strategic proposals were developed. The results contribute to identifying innovative 
approaches for the digital transformation of industrial enterprises.

Keywords: actuating mechanisms, visual modeling, control system, neural network, digital twin, technological 
process, efficiency.
Аннотация: Рассматривается роль методов визуального симуляционного моделирования в 
повышении эффективности исполнительных механизмов в промышленности. В исследовании 
анализируются возможности оптимизации процессов управления с применением нейронных сетей, 
систем мониторинга в реальном времени и цифровых моделей. На основе практических наблюдений 
и анализа технологических параметров разработаны рекомендации. Результаты направлены на 
выявление инновационных подходов в цифровой трансформации промышленных предприятий.

Ключевые слова: исполнительные механизмы, визуальное моделирование, система управления, 
нейронные сети, цифровой двойник, технологический процесс, эффективность.

K I R I S H
Ishlab chiqarishning hozirgi rivojlanish bosqichida yetakchi texnologiyalarning qo‘llanilishi, 

loyihalashtirilgan va sanoatda ishlatilayotgan qurilmalarning ekspluatatsion xususiyatlarini yuqori 
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chegaraga olib chiqishga xizmat qiladi. Shu bilan bir vaqtda turli ishlab chiqarish yo‘qotishlarini 
kamaytirish va mahsulot sifatini oshirish ko‘zda tutiladi. Bularning barchasiga sanoat obyektlarini 
samarali boshqarish zarurati orqali erishiladi, bu esa boshqaruv tizimlari va avtomatlashtirilgan 
boshqaruv tizimlarining keng qo‘llanilishi bilan amalga oshiriladi.

Zamonaviy boshqaruv tizimlaridan foydalanish ijro mexanizmlarining tezkorligini oshirish hamda 
nazorat ishlarini yengillashtirishda muhim rol o‘ynaydi. Har qanday zavod yoki korxonani qurish 
va loyihalashdan oldin uning iqtisodiy samaradorlik koeffitsiyentlari o‘rganiladi. Qurilayotgan yoki 
loyihalanayotgan zavod va korxonalar joylashadigan hududning geologik xususiyatlariga mosligi 
ham katta ahamiyat kasb etadi.

Hisoblash texnikasining mukammallashuvi kimyoviy texnologiya obyektlarini tadqiq qilishda 
sifat jihatidan yangicha yondashuvlarni yuzaga keltirdi. Hozirgi vaqtda hisoblash texnikasi (shaxsiy 
kompyuterlar) turli texnik vositalar bilan integratsiyalashgan holda axborotni mantiqiy qayta ishlash 
va hisoblash ishlarini bajarishda deyarli cheklanmagan imkoniyatlarga ega. Mehnat talab qiluvchi 
loyihalarning optimal variantlarini tanlash, turli maqsadlarga mo‘ljallangan tizimlar va mashinalar 
majmuidan samarali foydalanish masalalarini hisoblash mashinalarisiz tasavvur qilish qiyin.

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
Texnologik jarayonlarni modellashtirishda eng muhim bosqichlardan biri — modellashtirish 

natijalarini olish va talqin qilish bo‘lib, bu bosqichda tuzilgan va sozlangan dastur asosida 
elektron hisoblash mashinasida (EHM) ishchi hisoblar amalga oshiriladi. Ushbu hisob natijalari 
modellashtirilayotgan tizimlarning ishlash jarayoni haqidagi xulosalarni tahlil qilish va ifodalashga 
imkon beradi.

Yurtimizda ijro elementlari, boshqaruv tizimlarini takomillashtirish, intellektual tizimlar va ijro 
elementlarining matematik modellariga oid akademik N.R. Yusupbekov, akademik X.Z. Igamberdiyev, 
professor A.N. Yusupbekov, professor Sh.M. G‘ulyamov, professor Yu.Sh. Avazov, professor Yu.G. 
Shepulin va dotsent F.O. Qosimovlarning ilmiy maqolalari tahlil qilindi.

EHMda modellashtirish algoritmlarini amalga oshirish jarayonida tadqiq qilinayotgan z(t) ∈ Z 
tizimlarining ishlash holatlari haqidagi axborot shakllanadi. Ushbu axborot mashinali tajriba natijalari 
asosida olinadi va izlanayotgan tavsiflarning taqribiy bahosini aniqlash, ya’ni baholash mezonlari 
uchun kirish materiali 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 tadqiqotda ma’lumotlar asosan sanoat korxonalaridagi amaliy kuzatuvlar, texnologik 

jarayon simulyatsiyalari va mavjud ilmiy-texnik adabiyotlar asosida yig‘ildi. Olingan ma’lumotlar 
statistik tahlil, kompyuter modellashtirish va vizual simulyatsion tajriba usullari orqali baholandi 
hamda tizim samaradorligi indikatorlari asosida tahlil qilindi.

 
T A H L I L  V A  N A T I J A L A R

Baholash mezonlari sifatida tizimda haqiqatda sodir bo‘layotgan jarayonlar yoki bu jarayonlarning 
maxsus shakllantirilgan funksiyalari asosida olinadigan ko‘rsatkichlar xizmat qiladi. Tajribalar 
eksperiment usuli davomida [0,7] vaqt oralig‘ida amalga oshiriladi va bu oraliqda S tizimining ishlash 
jarayoni, shuningdek, tadqiq qilinayotgan M modelning xulqi o‘rganiladi.

Shu sababli, baholash mezoni umumiy holda [0,7] oraliqda berilgan vektorli tasodifiy funksiya 
ko‘rinishida ifodalanadi: 

q (t)  =  (q1(t),q2(t),...,qn(t)).
Baholashning oddiyroq mezonlari amaliyotda tez-tez qo‘llaniladi. Masalan, berilgan t ∈ [0, T] 

vaqt momentida korxona yoki zavodning samaradorlik koeffitsiyenti, mavjud va mavhum holatlarning 
ehtimolligi, [0, T] oraliqdagi tizimda yuz beradigan rad etish holatlari (masalan, mahsulotning 
sotilmasligi yoki sifatsizligi), to‘xtab qolishlarning soni va boshqa shu kabi ko‘rsatkichlar hisobga 
olinadi.
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Modellashtirish natijalarini talqin qilish jarayonida baholash mezonining taqsimlanish qonuni 
asosida turli statistik tavsiflar aniqlanadi. 1-rasmda modellashtirilgan tizim natijalarini fiksatsiyalash va 
qayta ishlashning umumiy sxemasi ko‘rib chiqilgan. [0, T] vaqt oralig‘ida S tizimining xatti-harakatini 
o‘rganish uchun belgilangan M gipotetik model asosida tahlil o‘tkaziladi. Umuman olganda, jarayonni 
modellashtirish natijalarini talqin qilish mezoni o‘lchamli, nostatsionar va tasodifiy q(t), 0 < t < T 
jarayoniga asoslanadi. Texnologik jarayonlarni modellashtirish natijalarini fiksatsiyalash va qayta 
ishlash tizimida korxona yoki zavodning samaradorlik koeffitsiyentini aniqlash algoritmi quyidagi 
blok-sxemada ifodalangan (1-rasm).

1-rasm. Modellashtirilgan tizim natijalarini fiksatsiyalash va qayta ishlashning umumiy sxemasi.

Faraz qilaylik, har bir vaqt birligida, ya’ni “tamoyil” qo‘llanganda modeldagi tizim holati tekshiriladi. 
Bu jarayonda zavod va korxonaning foyda va zarar ko‘rsatkichlari hisoblab chiqiladi. Shunday qilib, 
tasodifiy jarayon xossalari haqida tasodifiy ketma-ketliklar yoki boshqa so‘z bilan aytganda, o‘lchamli 
vektorlar xossalari asosida fikr yuritiladi.

Oraliq sikl (3–10-bloklar) doirasida tizimning modellashtirilgan varianti uchun tavsiflarning 
baholari olinadi va ular mos statistik qayta ishlashdan o‘tkaziladi. Bu orqali modelning real ishlashdagi 
hayotiy sikli davomida karrali takrorlanish orqali ishonchli xulosa chiqarish imkoniyati yaratiladi. 
Tizimni modellashtirish varianti yakunlanishi sxemada ko‘rsatilganidek, nafaqat amalga oshirishlar 
soni (10-blok) bilan, balki modellashtirish natijalarining zarur aniqlik darajasiga erishilishi bilan ham 
belgilanadi.

q(t) ∈ MNQE[Qₗ/T] – modelni sinovdan o‘tkazish natijalarini fiksatsiya qiluvchi siklga 9-blok mos 
keladi.

Tashqi sikl (1–12-bloklar) avvalgi ikkala siklni ham o‘z ichiga oladi va S tizimining modellashtirish 
variantlari ketma-ketligini boshqaruvchi 1, 2, 11 va 12-bloklarni qo‘shimcha ravishda o‘z ichiga oladi. 
Bu bosqichda S tizimining optimal strukturalari, algoritmlari va parametrlarini izlash amalga oshiriladi.

11-blok SHMQI[QK] tizimning o‘rganilayotgan ß-li variantini modellashtirish natijalarini qayta 
ishlaydi, 12-blok esa kerakli WQ[S(K)] tizimning optimal variantini izlaydi. q^RKO tizimning ishlash 
jarayoni tavsiflarining olingan baholari qoniqarli ekanligini tekshiradi. 1-blok BMK[5(K)] tizimning 
navbatdagi R-li variantiga tegishli kirish ma’lumotlarini kiritadi hamda S tizimining struktura, algoritm 
va parametrlarini yangilaydi.

13-blok esa SR tizim modelining har bir k-li varianti bo‘yicha modellashtirish natijalarini taqdim 
etadi, ya’ni MNBCH[QK] blokiga tegishlidir. Keltirilgan sxema q(t) nostatsionar mezoni asosida 
modellashtirish natijalarini statistik qayta ishlash imkonini beradi. Ba’zi hollarda, oddiyroq sxemalarga 
asoslanish ham yetarli bo‘lishi mumkin.
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Agar modellashtirilayotgan S tizimining xossalari qandaydir berilgan vaqt momentida q(t) 
mezon qiymati bilan belgilanadigan bo‘lsa (masalan, t = RAt = T, ya’ni modelning ish bosqichining 
yakunida), unda qayta ishlash natijasi modelni sinovdan o‘tkazish jarayonida olingan q₁(T), i = 1, N 
mustaqil natijalari bo‘yicha hosil qilinadi. Bu esa q₁(T) ning n-o‘lchamli vektori taqsimotining bahosini 
aniqlashga olib keladi.

Agar modellashtirilayotgan S tizimida ish boshlanishidan keyin qandaydir t₀ = R₀Δt vaqt o‘tgach 
statsionar rejim o‘rnatilsa, unda [t₀, T] oraliqda q(t) mezonning statsionar va ergodik xatti-harakatlari 
asosida q̂(t) ning bitta, yetarli uzunlikdagi amalga oshirilishi bo‘yicha tahlil o‘tkazish mumkin. Ushbu 
sxema uchun j > R₀ bo‘lgan holatda q(t) = q(jΔt) qiymatlar asosida qayta ishlashni boshlashga imkon 
beruvchi operator kiritiladi. Shu bilan birga, p = 1 bo‘lganda o‘rta sikl olib tashlanadi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ijro mexanizmlarini vizual simulyatsion modellashtirish sanoat texnologik jarayonlarini 

avtomatlashtirish va optimallashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Bunday yondashuv orqali 
real vaqt rejimida turli holatlarning matematik modeli asosida ishlash imkoniyati yaratiladi, bu 
esa boshqaruv tizimining barqarorligi va moslashuvchanligini oshiradi. Zamonaviy texnologik 
liniyalarda uchraydigan murakkabliklar, ishlab chiqarish jarayonlarining ko‘p parametrli va noaniq 
bo‘lishi sharoitida, vizual modellashtirish usullari nafaqat ish samaradorligini oshirish, balki iqtisodiy 
yo‘qotishlarni kamaytirish, texnik xizmat ko‘rsatish muddatlarini oldindan prognoz qilish, tizimdagi 
nosozliklar va to‘xtalishlarni aniqlash imkonini beradi.

Shuningdek, vizual modellar asosida qabul qilinayotgan boshqaruv qarorlarining oqibatlari 
oldindan tahlil qilinadi va optimal boshqaruv strategiyalari ishlab chiqiladi. Ayniqsa, neyron tarmoqlar, 
intellektual algoritmlar, real vaqt monitoring tizimlari bilan integratsiyalashuv bu jarayonni yanada 
kuchaytiradi. Yurtimiz sanoat korxonalarida ushbu yondashuvni keng joriy etish orqali ishlab 
chiqarishdagi texnologik intizomni kuchaytirish, energiya va resurs tejamkorligini ta’minlash, mahsulot 
sifatini izchil nazorat qilish, ishlab chiqarish uzluksizligini ta’minlash kabi muhim maqsadlarga erishish 
mumkin.

Kelajakda vizual modellashtirish texnologiyalarini ishlab chiqish va joriy etish bo‘yicha ilmiy-
tadqiqot ishlarini kuchaytirish, mahalliy muhandislar uchun o‘quv-uslubiy markazlar tashkil etish, 
sanoat korxonalarini raqamli transformatsiya qilish bo‘yicha davlat dasturlari bilan uyg‘unlashtirilgan 
holatda rivojlantirish zarur. Shuningdek, yirik loyihalarda ijro mexanizmlarining har bir komponentini 
raqamli egizak modeli asosida simulyatsiya qilish, ishlab chiqarishdagi real muhitni aks ettiruvchi 
virtual test muhitlarini yaratish orqali yuqori aniqlikdagi boshqaruv yechimlarini ishlab chiqish 
imkoniyatlarini kengaytirish lozim. Shu tariqa, ijro mexanizmlarini vizual modellashtirish sanoatni 
raqamlashtirishning asosiy yo‘nalishlaridan biri sifatida strategik ahamiyat kasb etadi.
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