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IJRO MEXANIZMLARINI VISUAL 
SIMULYATSION MODELLASHTIRISHNING 

BOSHQARUV SAMARADORLIGINI 
OSHIRISHDAGI AHAMIYATI

Karabayev Ibragim Turdiyevich
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Annotatsiya: Texnologik jarayonlarni modellashtirish boshqaruv tizimlari samaradorligini oshirishda muhim 
rol o‘ynaydi, ayniqsa yengil sanoatning paxtachilik, kimyo, oziq-ovqat hamda yog‘-moy mahsulotlari ishlab 
chiqarish tarmoqlarida. Intellektual tizimlar va takomillashgan boshqaruv mexanizmlarini joriy etish ijro mex-
anizmlarining aniqligi va tezligini ta’minlab, texnologik jarayonlarni samarali boshqarish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: Texnologik jarayon, modellashtirish, model, yengil sanoat, texnologik jarayonlarni boshqarish, 
intellektual tizim, takomillashgan boshqaruv, zamonaviy boshqaruv, ijro mexanizmlari, mexanizmlar tezligi, 
boshqaruv jarayonlari, paxtachilik, ipak, kimyo, oziq-ovqat, yog‘-moy mahsulotlari.
Abstract: Technological process modeling plays a crucial role in enhancing the efficiency of control systems, 
especially in light industry sectors such as cotton, chemistry, food, and oil production. The development of 
intelligent systems and improved control mechanisms contributes to the accuracy and speed of execution 
mechanisms, ultimately improving overall technological process management.

Keywords: Technological process, modeling, model, light industry, management of technological processes, 
intelligent systems, improved control, modern management, execution mechanisms, mechanism speed, con-
trol processes, cotton production, silk, chemistry, food, oil products.
Аннотация: Моделирование технологических процессов играет важную роль в повышении эффектив-
ности систем управления, особенно в таких отраслях легкой промышленности, как хлопководство, 
химия, пищевая промышленность и производство масложировой продукции. Внедрение интеллекту-
альных систем и усовершенствованных механизмов управления способствует повышению точности и 
скорости исполнительных механизмов, что, в свою очередь, улучшает управление технологическими 
процессами.

Ключевые слова: Технологический процесс, моделирование, модель, легкая промышленность, управ-
ление технологическими процессами, интеллектуальные системы, усовершенствованное управление, 
современное управление, исполнительные механизмы, скорость механизмов, процессы управления, 
хлопок, шелк, химия, пищевая промышленность, масложировая продукция.

K I R I S H
Ishlab chiqarishning hozirgi rivojlanish bosqichida yetakchi texnologiyalardan foydalanish, loy-

ihalashtirilayotgan va sanoatda qo‘llanilayotgan qurilmalarning ekspluatatsion xususiyatlari bo‘yicha 
yuqori chegaralarga erishishga intilish kuzatilmoqda. Shu bilan birga, ishlab chiqarish jarayonidagi 
turli xil yo‘qotishlarni kamaytirish hamda ishlab chiqarilayotgan mahsulot sifatini oshirish maqsad 
qilinmoqda.
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Bularning barchasiga sanoat obyektlarini samarali boshqarishni ta’minlash orqali erishish 
mumkin. Buning uchun esa zamonaviy boshqaruv tizimlari, xususan avtomatlashtirilgan boshqaruv 
tizimlaridan foydalanish muhim ahamiyat kasb etadi. Ayniqsa, ushbu tizimlar ijro mexanizmlarining 
tezkorligini oshirish, nazorat jarayonlarini soddalashtirish va boshqaruv samaradorligini yaxshilashga 
xizmat qiladi.

Har qanday zavod yoki korxonani qurish va loyihalashdan avval, uning iqtisodiy samaradorlik 
koeffitsiyentlari puxta o‘rganiladi. Shu bilan birga, qurilayotgan yoki loyihalanayotgan korxonaning 
geologik joylashuviga mosligi ham muhim rol o‘ynaydi.

Hisoblash texnologiyalarining takomillashuvi kimyoviy texnologiya obyektlarini tadqiq etishda 
sifat jihatidan yangi yondashuvlar qo‘llash imkonini yaratdi. Hozirgi vaqtda hisoblash texnikasi (shax-
siy kompyuterlar) turli texnik vositalarga ulanib, hisob-kitob va axborotni mantiqiy qayta ishlash bilan 
bog‘liq vazifalarni bajarishda deyarli cheklanmagan imkoniyatlarga ega.

Ko‘p mehnat talab qiluvchi loyihalarning optimal variantlarini tanlash, turli maqsadlarga mo‘ljal-
langan tizimlar va mashinalar majmuasidan samarali foydalanish masalalarini hisoblash texnikasisiz 
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 modellashtirishning asosiy bosqichlaridan biri — bu modellashtirish nati-

jalarini olish va ularni talqin qilishdir. Mazkur bosqichda tuzilgan hamda sozlangan dasturiy ta’minot 
asosida ishchi hisob-kitoblarni amalga oshirishda elektron hisoblash mashinalaridan (EHM) foyda-
laniladi. Ushbu hisob-kitoblar natijasida modellashtirilayotgan tizimlarning ishlash jarayoniga oid 
muhim tavsiflar aniqlanadi hamda ularni tahlil qilish va izohlash imkoniyati yuzaga keladi.

Yurtimizda ijro elementlari, boshqaruv tizimlarini takomillashtirish, intellektual tizimlar va ijro ele-
mentlarining matematik modellariga doir masalalar bo‘yicha bir qator yirik olimlar tomonidan tad-
qiqotlar olib borilgan. Jumladan, 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 maqolalarida ushbu sohadagi nazariy va amaliy yondashuvlar 
keng yoritilgan.

EHMda modellashtirish algoritmlarini amalga oshirish jarayonida z(t) ∈ Z ko‘rinishidagi tizimlarn-
ing real ishlash holatlari haqida axborot ishlab chiqiladi. Bu axborot mashinali tajriba natijalari aso-
sida shakllanadi hamda izlanayotgan tavsiflarning taqribiy bahosini aniqlash uchun zarur bo‘lgan 
baholash mezonlari sifatida kirish materiali vazifasini bajaradi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Baholash mezonlari sifatida tizimda amalda sodir bo‘layotgan jarayonlar yoki ular asosida 

shakllantirilgan maxsus funksiyalar orqali olingan ko‘rsatkichlar xizmat qiladi. Eksperiment usulida 
o‘tkaziladigan tajribalar davomida 0;70; 70;7 vaqt oralig‘ida S tizimining ishlash jarayoni va tadqiq 
qilinayotgan M modelning xulqi o‘rganiladi. Shu sababli, baholash mezoni umumiy holda 0;70; 70;7 
intervalda berilgan vektorli tasodifiy funksiya ko‘rinishida ifodalanadi:

q(t) = [q1(t), q2(t),..., qn(t)]

Baholashning oddiyroq mezonlari ham amaliyotda keng qo‘llaniladi. Masalan, 0;T0; T0;T vaqt 
oralig‘ida tizim samaradorligi, ya’ni korxona yoki zavodning ma’lum bir vaqt momentidagi ishlash 
koeffitsiyenti, mahsulot sifatsizligi, ishlab chiqarilgan mahsulotning realizatsiya qilinmasligi, ishlab 
chiqarish jarayonida yuzaga kelgan rad etishlar yoki to‘xtab qolishlar ehtimolligi kabi ko‘rsatkichlar 
baholanadi.

Modellashtirish natijalarini talqin qilishda baholash mezonlarining taqsimlanish qonuniga oid turli 
statistik tavsiflardan foydalaniladi. Quyidagi 1-rasmda modellashtirish tizimining natijalarini fiksatsi-
yalash va ularni qayta ishlashga oid umumiy sxema keltirilgan. 0;T0; T0;T vaqt oralig‘ida S tizimining 
xulqini tadqiq qilish uchun mos ravishda gipotetik M modeli tanlanadi.
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Umuman olganda, jarayonni modellashtirish natijalarini talqin qilish mezoni sifatida o‘lchamli, 
nostatsionar va tasodifiy q(t);0<t<Tq(t); 0 < t < Tq(t);0<t<T funksiyasi qaraladi. Texnologik jarayonlarni 
modellashtirish natijalarini fiksatsiyalash va qayta ishlash tizimi yordamida korxona yoki zavodning 
samaradorlik koeffitsientini aniqlash algoritmi quyidagi blok-sxema asosida tashkil etiladi.

Faraz qilaylik, har bir vaqt birligida, ya’ni maxsus “tamoyil” asosida, model tizimning holati tek-
shirib boriladi. Bu jarayonda zavod yoki korxonaning foyda va zarar ko‘rsatkichlari hisoblab chiqiladi. 
Shunday qilib, tasodifiy jarayon xossalari haqidagi ma’lumotlar tasodifiy ketma-ketliklarning statistik 
tavsiflari yoki, boshqacha aytganda, o‘lchamli vektorlar asosida baholanadi.

Oraliq sikl (3–10-bloklar) davomida tizimning modellanayotgan variantiga oid har bir tavsif 
bo‘yicha olingan natijalar statistik qayta ishlanadi. Bu esa modelning haqiqiy ishlash davridagi 
xatti-harakatlarini tahlil qilish imkonini beradi. Tizim modellashtirish jarayonining tugallanishi faqat 
sxemada ko‘rsatilganidek, ma’lum amalga oshirishlar soni (masalan, 10-blok) bilan emas, balki 
modellashtirish natijalarining berilgan aniqlik darajasiga yetgan holatiga qarab ham belgilanadi.

q(t) ∈ MNQE[Ql /T]

bu yerda modelni sinov-tajriba asosida o‘tkazish va natijalarni fiksatsiyalash protsedurasi 9-blok 
orqali amalga oshiriladi.
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tashqi sikl (1–12-bloklar) ikki oldingi siklni o‘z ichiga oladi va shu bilan birga S tizimining mod-

ellashtirish variantlari ketma-ketligini boshqaruvchi 1, 2, 11 va 12-bloklarni qo‘shimcha tarzda kiri
tadi. Ushbu bosqichda S tizimining optimal strukturasi, algoritmlari va parametrlarini qidirish amalga 
oshiriladi.

Xususan:
•	 11-blok – SHMQIQKQKQK – tadqiq qilinayotgan β-li variantning modellashtirish natijalarini qayta 

ishlaydi.
•	 12-blok – talab qilinayotgan WQS(K)S(K)S(K) tizimning optimal variantini izlaydi.
•	 q^RKO esa tizimning ishlash jarayoniga oid tavsiflarining olingan baholarini qoniqarli yoki yo‘qli

gini tekshiradi.
•	 1-blok – BMK5(K)5(K)5(K) – tizimning keyingi R-li varianti uchun kirish ma’lumotlarini shakllanti-

radi hamda S tizimining strukturasi, algoritmlari va parametrlarini o‘zgartiradi.
•	 13-blok – S^R tizim modeli uchun har bir k-li variant bo‘yicha modellashtirish natijalarini chiqa-

rishni ta’minlaydi, ya’ni MNBCHQKQKQK funksiyasini bajaradi.
Taqdim etilgan sxema asosida q(t) nostatsionar mezonini hisobga olgan holda modellashti

rish natijalarini statistik qayta ishlashning umumiy ko‘rinishdagi algoritmini ishlab chiqish imkoniyati 
yuzaga keladi.

Xususiy hollarda, jarayon soddalashtirilgan sxemalar yordamida ham amalga oshirilishi mumkin. 
Agar modellashtirilayotgan S tizim xossalari faqat ma’lum vaqt momentida q(t) mezon qiymati orqali 
aniqlansa (masalan, t = T, ya’ni model ishlashining oxirgi bosqichida), unda qayta ishlash natijalari 
sinov orqali olingan q1(T), i = 1, N mustaqil natijalar asosida n-o‘lchamli vektorni taqsimlash baho
lashiga olib keladi.

Agar S tizimda ishlash boshlanishidan so‘ng, ma’lum vaqt (masalan, t0 = R0·Δt) o‘tganidan keyin 
statsionar holat qaror topgan bo‘lsa, unda t0;Tt0; Tt0​;T oraliqda statsionar va ergodik q(t) mezonning 
q̂(t) bitta yetarli uzunlikdagi amalga oshirilgan ketma-ketlik asosida tahlil qilinadi.

Taqdim etilgan sxemaga ko‘ra, agar j > R0 bo‘lsa, u holda q(t) = j·Δt qiymatlardan boshlab qayta 
ishlashni boshlashga imkon beruvchi operator kiritiladi hamda p = 1 sharti bajarilganda o‘rta sikl 
sxemadan chiqarilishi mumkin.
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