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“SCIENTIFIC RESEARCH, INNOVATIONS AND MODERN APPROACHES”
xalqaro ilmiy jurnali Farg‘ona davlat universiteti kengashi ruxsati bilan tashkil etilgan.
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LUD®POBASI LMS-IUVIAT®OPMA HA OCHOBE UICKYCCTBEHHOI'O
WHTEJUIEKTA KAK MHCTPYMEHT OBYUYEHWSI METAIIMHCKUM
JTUCHUILIAHAM
ABJIYJUIAEB T A.

Depeanckuit meouyunckuil uncmumym.sherhanl991big@mail.ru

Aunomayus: B nociednue 200bl UCNOIb308AHUE YUPDPOBLIX MEXHOIO02UL, OCOOEHHO
00paA306AMENLHBIX NAAMPOPM HA OCHOBE UCKYCCMBEHHO20 UHMENLIeKMd, CMalo aKmyaibHbIM
BONPOCOM 8 MeOUYuHckom obpaszosanuu. IT10CKOIbKY MUKPOOUONO2USL U BUPYCONO2USL MPebYIom
meopemuyeckux 3HaHull, a makxaice 1a00pamopHuIX HABLIKO8, MPAOUYUOHHAS hopma 0OyueHUs He
MOdicem  NOJNHOCMbIO  YO081emeopums  nompedbHocmu  6cex cmyoeumos. IllocieOnue 200
UCNONb308aHUE YUPPOBLIX, OCOOEHHO 00PA308aMENbHBIX NAAMPOPM HA OCHOBE UCKYCCMBEHHO20
UHmMeNLIeKma, Cmano aKmyaibHblM —60NPOCOM 8  MeOuyunckom obpasosanuu. Ilockonvky
MUKPOOUONIO2UA U BUPYCONIO2UsL MPeOVIOm Meopemuyeckux 3HaHull, a makdce 1abopamopHuixX
HABbIKOS, MPAOUYUOHHAsL (hopma 0OyUeHUs: He MOJIcen NOTHOCIbIO YO081emE8opuUnty NOMpeoHOCmu
gcex cmyoenmos. B smom uccrnedosanuu 6yoem oceewjer onvim nosmanHo2o 6HeOpeHus Raamgpopmul
NEePCOHANUZUPOBAHHOU  cucmembvl ynpasienus oOyuyenuem (LMS) na ocnoge uckyccmeennozo
unmeniekma 6 Y4eOHblll npoyecc no Mukpoouorocuu u eupyconoeuu. B npoyecce o6yuenus
aoanmueHvle 8o3modcHocmu LMS Oyoym cpasnumenbHo RpoaHanu3suposanvl ¢ mpaouyuoHHOU
MOOenbl0, OCHOBAHHOU HA MOM ¢hakme, 4mMoO OHA npediazaem KOHMEHm, COOMBEmMCmEYIuUlL
npogunio yuaweeocs, noooepicusaenm npoyecc 00yueHus ¢ NOMOWbIO AHAIU3A KOSHUMUBHO2O
cmamyca u 0Opammuoll Ce:A3uU 8 peaibHOM 8PEeMeHU.

Kniouesvie  cnosa: uckyccmeenHulili  UHMENLEKM,  NEPCOHATUUPOBAHHOE — 00OyYeHue,
Muxpoouonozusi, eupyconozusi, LMS, adanmuenoe obyuenue, meduyunckoe obpasosanue, yupposas
neoazozuxa, 0OpamHas Cés3b 8 PeaibHOM BPEMEHU, GUPITYATbHAS 1aDOPAMOPUSL.

BBGI[GHI/IHI IIpH IMpernoaAaBaHMM TAKHUX CJOKHBIX W COIIPSI’KECHHBIX C BBICOKHMM

PUCKOM JUCIHIUINH, KAK MUKPOOUOJIOTHS U BUPYCOJIOTHSI, BO3PACTAET HEOOXOAUMOCTh
MOBBIIICHUST KauyecTBa Y4eOHOTO Tpolecca, CTUMYJIMPOBAHUS CAMOCTOSTEIHHON
paboThI yUyaluxcs, YCUJICHUSI MHTErpallud TEOPUH U NMPakTuku [2]. B TpanuunonHoit
MOJIeTIM, OCHOBAaHHOW Ha JICKITUSAX W MPAKTUYECKUX 3aHSATHSIX, KAY€CTBO YCBOCHUS
MOXKET HE 00€CIIeUnBaThCS HA OJHOM YPOBHE B PE3yJIBTaTe OrPaHUYECHHOTO BPEMEHU
ayIUTOpWH, HE BCETZa JOCTAaTOYHOM jabopaTopHOW 0a3bl, pa3HOTO YPOBHS 3HAHWUU
cpenu cryneHTos [1,3].

NucTpyMeHTHl 1MpoBOro oO0ydeHHs, OCOOEHHO IePCOHATU3UPOBAHHBIC
mwiargopmel LMS, ocHOBaHHbIE HAa MCKYCCTBEHHOM HWHTEJUICKTE, IPEIOCTaBISIOT
JIOTIOTHUTENIbHBIE BOBMOXKHOCTH JUTSI peIIeHus ATUX mpodiem [5]. B Takux cucremax:

* yueOHas 1eSITEIbHOCTh KaXKJI0TO CTyACHTa Oy/IeT OTCIICKUBATHCS B ITU(POBOM
BHJIC;

* ypOBEHb 3HAHHM, OIITMOKHU M CIIOKHBIC TEMBI ONIPEICIISIOTCS aBTOMAaTHYCCKY;

* cuctema (popMynHMpyeT 3alaHusl 1 KOHTPOJIbHBIE BOIPOCHI B COOTBETCTBHUH C
WHIUBUTy AIbHBIMU TTOTPEOHOCTSIMHU y4YaIlEroCs;

* pEeKOMEHIallud W KOMMEHTApUU TPEOCTABISIIOTCA B PEXHME PEaTbHOTO
BpPEMEHU.
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B »3TOM KoHTekcTe Hacrosimas pa0oTa HampaBieHa Ha OIpeaeICHHe
3 (HEKTUBHOCTH WHTETPAllUUA TEPCOHATM3UPOBAaHHOTO Momyiass LMS Ha ocHOBe
UCKYCCTBEHHOIO HWHTEJJIEKTa B MHKPOOHOJIOTMUYECKOE M  BUPYCOJIOTMYECKOE
obOpa3zoBaHue.

[ean wm 3amaun uccnepoBanus: OOImIas 1elb HCCIEIOBAHUS-ONPEACIIUTD,
HACKOJbKO  3(G(GEeKTUBHO OOydeHHE MHUKPOOMONOTMM Y  BHPYCOJOTHH  C
ucnoab3oBaHueM miargopmsl AI-LMS no cpaBHEHHIO ¢ TpaJIUIIMOHHBIM O0yUYEHHEM.
C 31011 1IeNBI0 ObUIH ONPEIETEHBI CIAEAYIOIINE OCHOBHBIE 3a1a4u:

I. Pazpabotka apxurektypsl LMS Ha 0CHOBE MCKYCCTBEHHOTO MHTEJUICKTA
(yueOHbIi KOHTEHT, MOAYJIb AHAIIUTUKH, MEXaHU3Mbl OOPATHOM CBSI3U U T. [1.);

2. Opranmzaiusi  yuyeOHOro mpolecca B Pa3IMYHBIX  CTHISX €
(bopMHUpOBaHUEM HKCIIEPUMEHTATILHON ¥ KOHTPOIBHOM TPYIIIL;

3. OneHka U3MEHEHH B YPOBHE 3HAHUH yYaIIUXCA C IOMOIIBIO pe3yIbTaTOB
MPEIBAPUTEIBHOTO U MOCT-TECTOBOTO TECTUPOBAHUS;

4. AHan3 CyObEKTUBHBIX U OOBEKTUBHBIX MPEUMYIIECTB CUCTEMbI ITyTEM
cOopa OT3BIBOB YUUTEIS U YUAIIUXCS.

Martepuainbsl 1 METOBI: DKCIEPUMEHT MPOBOIUIICS B MEIUIIMHCKUX YUEOHBIX
3aBeneHusIx Pepranckoit oomactu B 2023-2024 yyebHom romy. B obmielt cinoxHOCTH
npuHsun yuactue 280 ctynentoB. OHM ObUTH pa3/iesieHbl Ha CIETYIOUTUE TPYIIbL:

* DKcnepuMeHTa bHas TPYNIa-CTYACHTHI, poleAnme o0yuenue dyepes LMS
Ha OCHOBE MCKYCCTBEHHOTO MHTEJIJIEKTA;

* KoHTponbHas Tpynmna — CTyAEHThI, 00ydJaronuecs: TpaaulluOHHBIM CIIOCOOOM
(Ha OCHOBE JIEKIIMOHHBIX, CEMUHAPCKUX U Ja0OPAaTOPHBIX 3aHITUH).

[lepen Hawamom Kypca oOy4deHUs JUIsi BCEX CTYIAEHTOB ObUT TPOBEACH
MpEABAPUTEIbHBIN TECT ISl ONPENECICHUS YPOBHS 3HAHUM, a B KOHIIE Kypca C
MOMOIIBI0  MOCT-TECTOB  ObUIM  3a(MKCUPOBAHBI OKOHYATEJIbHBIC PE3YyIbTaTHI.
[Tonmy4yeHHbIC PE3yabTaThl OBLIN CIETYOITIMHU:

* B KOHTPOJILHOM TPYIIE CPEAHUN pe3yabTaT MPEIBAPUTEIBLHOTO TECTUPOBAHUS
cocraBui 52,4 %, a pe3ynbTar nociie TeCTupoBanusi-65,7 %;

* B skcriepuMenTanbHOM rpymme 53,1% u 83,2% coOTBETCTBEHHO.

Takum o0pa3zom, B KOHTPOJIBHOM Ipynie Teminbl pocta coctaBuiu 13,3 %, a B
skcnepuMeHTanbHOM-30,1%. CratucTiueckuil aHaiu3, MPOBEACHHBIM Ha OCHOBE T-
TecTa, MoKasaj, 4YTo pas3Huia nocroBepHa mpu P < 0,01, yto o3Hagaer, 4TO
ucnonb3oBanre MN-LMS 3nauntensHo moBbicriio 3PPEeKTUBHOCTh 00yUICHHUS.

Pe3ynbraThl onpoca CTyIeHTOB, Ucnofb3ytomux miarpopmy MU-LMS, Takxke
MOATBEPKIAIOT TPEUMYIIIECTBA BHEAPEHHON CUCTEMBI:

* 90% cTyaeHTOB oOueHWIM 1uiargopMy Kak”® yAoOHYI, TOHSTHYIO U
MOBBIIAIOIIYI0 MOTHBAIIUIO;

Issue 5.2026. https://cientists21.org/
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* 73% yuactHukoB cownn 3D-ceaHChl BUPTyaJIbHOM J1abOpaTopuu CIUIIKOM
ONMU3KUMU K peabHOM TabopaTopHOi paboTe.;

* 88% CTyIeHTOB OTMETHWJIM, YTO OOpaTHas CBs3b B pPEAJIbHOM BpPEMEHU
(oOpaTHas CBsI3b) MOMOIIAa UM IVTy0XKe TOHAThH CJI0KHBIC TEMBI.

OTu mokazarenu o3HayalT, 4yro AI-LMS He TOnpko yIydIIUT yCBOEHHUE
TEOPETHYECKOI0 MaTeprasa, HO U OBBICUT YPOBEHb HHTEPECA U YUACTHS B HAyKe.

Pe3ynbraTel onpoca negaroroB MOKazajiv ClIeIyOIUe TEHACHINH:

* 75% OTMETHIN COKpalleHHEe BPEMEHH, KOTOPOE YYMTElIb TPaTuT Ha
MOJITOTOBKY K YPOKY M IMPOBEPKY CAMOCTOSITENBHONU PaOOThI yUaILIUXCS;

* 83% yuuTeneil OTMETHIIM, YTO AHAIUTUYECKHUE JaHHbBIC, TOJYyUYEHHBIE W3
CUCTEMBI (PE3yJbTaThl TECTOB YUAIIUXCS, PEUTUHTHU CIOKHBIX TEM U T. 11.), 00JIerdaror
WHUBUTyaJIbHYIO padoTy.

Takum o6pazom, AI-LMS cranoButcs dS(PQPEKTUBHBIM METOIUYECKUM
MTOMOIIIHUKOM HE TOJBKO JJI YYEHUKA, HO U JIJISl YUUTEIIS.

OOcyxnaenue: Pe3ynprarsl MOKa3bIBalOT, YTO MepcoHaIM3UpoBaHHas LMS Ha
OCHOBE MCKYCCTBEHHOT'O MHTEJIJIEKTA:

* muddepeHimanys 1 HHANBUIyaIu3aius 00pa30BaTeIbHOTO Mpollecca;

* TOCTOSIHHBIN MOHUTOPHUHT 3HAHUH y4aIIUXCS;

* mpenocTaBieHue ObICTPOM 00paTHOI CBs3U (0OpaTHOM CBS3M) ;

* co3gaHue O€30MacHON MPAKTUYECKOM Cpelpl C TMOMOIIBI BUPTYaJbHBIX
Ja00OpATOPHBIX 3aHATUU TPEAOCTABISET BO3MOXHOCTU. MIMEHHO WH3-3a BBICOKOM
BaKHOCTH JITA0OPATOPHBIX SKCHEPUMEHTOB B MHKPOOMOJIOTMM W BHUpycojoruu 3D-
71a00paTOpHOE MOJEIMPOBAHNE CTAHOBUTCS BaXKHBIM JOMOJIHEHUEM K TPaJAULIMOHHON
nabopaTopHoii padore.

BrIBoJ: HA OCHOBAaHUHM PE3YJIBTATOB UCCIEAOBAHUS MOMKHO CJIENIAaTh CIEAYIOIINE
OCHOBHBIE BBIBOJIbI:

l. [TepconanmuzupoBannas tiarpopma LMS Ha OCHOBE HCKYCCTBEHHOTO
MHTEJUIEKTa T[IOMOraeT CTYJIEHTaM YyCBauBaThb CIOXKHBIA TEOPETHUYECKUH H
MPAKTUYECKUN KOHTEHT M0 MUKPOOHOJIOTUM U BUPYCOJIOTUH B IPABUIILHOM PUTME.

2. MexaHu3Mbl aHAJUTUKH W OOpaTHOM CBSI3U B pEAJIbHOM BPEMEHHU
MO3BOJIAIOT yYalIUMCsl OBICTPO BUJIETh M WCIPABIATH CBOM OIIMOKH, a YUUTEISIM-
MEPEOCMBICIINBATh CTPATETUIO YPOKA.

3. Bupryanenaeie 3D-maboparopHble 3aHATHS HE TMOJTHOCTHIO 3aMEHSIOT
TpaJUITMOHHBIC JTa0OpaTOpHBIE padOTHI, HO CO3/AIOT JOIMOJHUTEILHYI0, O€30MaCHYIO
U YBIJIEKATEIbHYIO Cpely OOyUYEeHUsI.

Takum oOpazoM, nocrenenHoe BHeApeHue miargopm UM-LMS B MenunmHckoe
oOpa3zoBaHue, OCOOCHHO B MHUKPOOHOJIOTMM M BUPYCOJOTHH, SIBISETCS OIHUM W3
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TARMOQ KECHIKISHLARINI KAMAYTIRISH USULLARI: ZAMONAVIY
YONDASHUVLAR VA TEXNOLOGIYALAR
IBRAGIMOV SHM., A’ZAMOVA S.U.

FarDU dotsenti, shavkat70@bk.ru, FarDU talabasi, sevincazamova02(@gmail.com
Annotatsiya: Ushbu maqolada kompyuter tarmogqlarida kechikishlarni (latency) kamaytirish

bo'yicha zamonaviy ilmiy yondashuvlar va amaliy texnologiyalar tadqiq etilgan. Magolada tarmoq
kechikishlarining tabiati, kelib chigish sabablari va ularning axborot uzatish tizimlariga ta'siri
batafsil tahlil gilingan. Asosiy e'tibor protokollarni optimallashtirish, tarmoq infratuzilmasini
modernizatsiya qilish, Edge Computing texnologiyasi, Content Delivery Network (CDN) tizimlari va
Software-Defined Networking (SDN) kabi zamonaviy usullarga qaratilgan. Bundan tashqari, Quality
of Service (QoS) mexanizmlari, trafikni boshqarish algoritmlari va kechikishni kamaytiruvchi
apparat yechimlari ham ko'rib chigilgan. Tadgiqot natijalari asosida tarmogq ishlash samaradorligini
oshirish bo'vicha amaliy tavsiyalar ishlab chigilgan. Maqgola kompyuter tizimlari va tarmoqlari
sohasidagi mutaxassislar, magistratura talabalari hamda tadgiqotchilar uchun mo'ljallangan.

Kalit so'zlar: tarmoq kechikishi, latency, QoS, CDN, Edge Computing, SDN, TCP/IP
optimallashtirish, tarmoq protokollari, trafikni boshqarish, QUIC protokoli.

KIRISH. Zamonaviy axborot jamiyatida kompyuter tarmogqlari iqtisodiyot,
ta'lim, sog'ligni saglash va boshqa ko'plab sohalarning asosiy infratuzilmasini tashkil
etadi. Internet foydalanuvchilar soni kundan-kunga oshib bormoqda va 2023 yilgi
ma'lumotlarga ko'ra, jahon bo'yicha internet foydalanuvchilari soni 5.4 milliard
nafardan oshdi (ITU, 2023). Bunday sharoitda tarmoq samaradorligini ta'minlash va
kechikishlarni minimallashtirishga bo'lgan talab tobora ortib bormoqda.

Tarmoq kechikishi — bu ma'lumot paketining manbadan manzilga yetib borishi
uchun ketadigan vaqt bo'lib, u ko'pincha millisekund (ms) birligida o'lchanadi. Tarixan,
kechikish muammosi faqat texnik mutaxassislarni qizigtirgan bo'lsa, bugun bu masala
biznes samaradorligi, foydalanuvchi tajribasi va hattoki xavfsizlik tizimlarining
ishlashiga bevosita ta'sir ko'rsatadi. Amazon kompaniyasining tadqiqotlari shuni
ko'rsatdiki, sahifaning yuklanish vaqti 100 ms ga oshishi savdo hajmini 1% ga
kamaytiradi (Linden, 2006).

5G simsiz tarmoqlar, Internet of Things (IoT) qurilmalari, bulut hisoblash va real
vaqt rejimida ishlash talabi qo'yadigan ilovalar (masalan, video konferentsiya, onlayn
o'yinlar, telemediysina) kabi texnologiyalar tarqalishi bilan tarmoq kechikishini
kamaytirish muammosi yanada dolzarb bo'lib qolmoqda. Masalan, autonomous
haydash tizimlari uchun kechikish 1 ms dan oshmasligi talab etiladi, teletibbiyet
amaliyotlarida esa bu ko'rsatkich muhim tibbiy qarorlarning sifatiga bevosita ta'sir
qiladi (Gupta & Jha, 2015).

Ushbu maqolaning magsadi — tarmoq kechikishlarini kamaytirish bo'yicha
mavjud ilmiy tadqiqotlarni tizimli ravishda tahlil qilish, eng samarali yondashuvlarni
aniqlash va amaliy tavsiyalar ishlab chiqishdan iborat. Tadqiqotda quyidagi vazifalar
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qo'yilgan: tarmoq kechikishining asosiy komponentlarini va kelib chiqish sabablarini
tahlil qilish; mavjud optimallashtirish usullarini tasniflash; zamonaviy texnologik
yechimlarning afzalliklari va kamchiliklarini qiyosiy tahlil qilish; kechikishni
kamaytirish bo'yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqish.
TARMOQ KECHIKISHINING NAZARIY ASOSLARI
Kechikishning ta'rifi va komponentlari

Tarmoq kechikishi (network latency) — bu ma'lumot paketining tarmoq orqali
bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga o'tishi uchun ketadigan umumiy vaqt. Tanenbaum va
Wetherall (2011) ta'rifiga ko'ra, tarmoq kechikishi quyidagi asosiy komponentlardan
tashkil topadi:

Uzatish kechikishi (Transmission Delay) — ma'lumot paketini tarmoq kanaliga
joylashtirish uchun ketadigan vaqt. Bu ko'rsatkich paket o'lchamiga va kanal
o'tkazuvchanligiga bog'liq. Masalan, 1 Mbps kanalida 1000 bit hajmli paketni uzatish
1 ms davom etadi.

Tarqalish kechikishi (Propagation Delay) — signal tarmoq mubhitida (mis simlar,
optik tolali kabel yoki simsiz kanal) tarqalish uchun ketadigan vaqt. Bu ko'rsatkich
uzatish muhitidagi signal tezligiga va masofaga bog'liq. Optik tolali kabel orqali signal
taxminan 200,000 km/s tezlikda tarqaladi.

Qayta ishlash kechikishi (Processing Delay) — router va kommutatorlar
paketlarni gabul qilib, yo'nalishini aniqlash va ularni qayta ishlash uchun sarflaydigan
vaqt. Zamonaviy yuqori unumdorli routerlarda bu ko'rsatkich mikrosekund darajasida
bo'lishi mumkin.

Navbat kechikishi (Queuing Delay) — tarmoq qurilmalarida paketlar navbatda
kutish vaqti. Bu ko'rsatkich tarmoq yuklanishiga eng sezgir komponent hisoblanadi va
tarmoq yuklanganda sezilarli darajada oshishi mumkin (Forouzan, 2013).

Kechikishga ta'sir etuvchi omillar

Kechikishga ta'sir etuvchi omillarni uch asosiy guruhga ajratish mumkin: fizik,
dasturiy va tarmoq arxitekturasi bilan bog'liq omillar.

Fizik omillar gatoriga kabel uzunligi va turi, signal kuchaytirgichlar soni, tarmoq
qurilmalarining apparat xususiyatlari  kiradi. Jain (1991) tadqiqotlarida
ko'rsatilganidek, fiber optik kabellar mis simlar bilan solishtirganda ikki baravar kam
kechikish ta'minlaydi, chunki ularda signalning tarqalish tezligi yuqoriroq bo'ladi.

Dasturiy omillar jumlasiga protokollar boshqarish funksiyalari, marshrutizatsiya
algoritmlari, operatsion tizim yadrosi tarmoq to'plamining samaradorligi va shifrlash
operatsiyalari kiradi. TCP/IP protokollar to'plamining 0'zi ham ma'lum miqdorda
qo'shimcha kechikish kiritadi, chunki sessiya o'rnatish uchun uch tomonlama qo'l
berish (three-way handshake) zarur (Stevens, 1994).

PROTOKOLLARNI OPTIMALLASHTIRISH USULLARI
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TCP optimallashtirish texnikamnari

Transmission Control Protocol (TCP) — internet tarmog'ining asosiy transport
protokoli bo'lib, uning samaradorligi to'g'ridan-to'g'ri kechikishga ta'sir qiladi. TCP
kechikishini kamaytirish uchun bir necha samarali usullar ishlab chiqilgan.

TCP Fast Open (TFO) — Google muhandislari tomonidan ishlab chiqilgan
ushbu mexanizm TCP qo'l berish jarayonini tezlashtiradi. An'anaviy TCP sessiyasida
ma'lumot uzatishni boshlash uchun to'liq uch tomonlama qo'l berish talab etiladi, bu
esa kamida bir round-trip time (RTT) kechikish kiritadi. TFO esa birinchi SYN paketi
bilan birga ma'lumot yuborishga imkon beradi (Ratnasamy et al., 2011). Tajribalar
shuni ko'rsatdiki, TFO veb-sahifalar yuklanishini o'rtacha 10-40% ga tezlashtiradi.

TCP Nagle algoritmini o'chirish — kichik hajmli paketlar bilan intensiv ishlash
talab etiladigan ilovalarda (masalan, onlayn o'yinlar yoki SSH sessiyalari)
TCP_NODELAY opsiyasini yoqish kechikishni sezilarli kamaytiradi. Nagle algoritmi
kichik paketlarni birlashtirish orqali tarmoq samaradorligini oshirsa-da, bu real vaqt
ilovalari uchun ortiqcha kechikish kiritadi (Allman et al., 1999).

Receive Window Size optimallashtirish — TCP qabul qilish oynasi hajmini
to'g'ri sozlash yuqori kechikishli tarmoglarda unumdorlikni oshiradi. RFC 1323 da
tavsiya etilgan Window Scaling mexanizmi TCP oynasi hajmini 65,535 baytdan 1
gigabaytgacha oshirishga imkon beradi, bu esa yuqori kechikishli tarmoqlarda
kanaldan to'liq foydalanishni ta'minlaydi (Jacobson et al., 1992).

QUIC protokoli — kelajak texnologiyasi

QUIC (Quick UDP Internet Connections) protokoli Google tomonidan ishlab
chiqilib, keyinchalik IETF tomonidan HTTP/3 asosi sifatida standartlashtirilgan.
Ushbu protokol TCP ning asosiy kamchiliklari — head-of-line blocking muammosi va
sekin qo'l berish jarayonini — bartaraf etish maqsadida yaratilgan (Langley et al.,
2017).

QUIC ning asosiy afzalliklari quyidagilardan iborat: 0-RTT yoki 1-RTT qo'l
berish, yani avval muloqot bo'lgan serverlar bilan yangi sessiya boshlashda qo'shimcha
round-trip talab etilmaydi; mustaqil oqimlar tufayli bitta paket yo'qolishi faqat o'sha
oqimni to'xtatadi, boshqa oqimlar davom etaveradi; TLS 1.3 ni to'liq qo'llab-quvvatlash
orqgali shifrlash uchun qo'shimcha vaqt sarflanmaydi. Cloudflare va Google'ning
amaliy o'lchovlari shuni ko'rsatdiki, QUIC HTTP/2 ga nisbatan sahifa yuklanish
vaqtini o'rtacha 8-15% ga, yuqori paket yo'qotilishi sharoitida esa 35% gacha
kamaytiradi (Marx et al., 2020).

INFRATUZILMA DARAJASIDA OPTIMALLASHTIRISH

Content Delivery Network (CDN) texnologiyasi

Content Delivery Network — bu geografik jihatdan tarqalgan serverlar tarmog'i
bo'lib, kontentni foydalanuvchiga eng yaqin serverdan yetkazib berish hisobiga
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kechikishni kamaytiradi. CDN texnologiyasining asosiy g'oyasi Nygren, Sitaraman va
Sun (2010) tomonidan batafsil yoritilgan: foydalanuvchi bilan origin server o'rtasidagi
masofani qisqartirish orqali propagation delay sezilarli kamayadi.

Akamai Technologies kompaniyasining ma'lumotlariga ko'ra, CDN dan
foydalanish veb-ilovalar uchun o'rtacha kechikishni 50-70% ga kamaytiradi. Bu
natijaga quyidagi mexanizmlar orqali erishiladi: edge serverlarida statik kontentni kesh
(cache) qilish; TCP qo'l berish sonini kamaytirish; optimallashtirilgan tarmoq
marshrutlaridan foydalanish; keep-alive ulanishlar orqali qayta-qayta sessiya
o'rnatishni oldini olish (Nygren et al., 2010).

Zamonaviy CDN tizimlari fagat statik kontent bilan cheklanmaydi. Dynamic
Site Acceleration (DSA) texnologiyasi yordamida dinamik veb-ilovalar ham CDN dan
samarali foydalana oladi. Bundan tashqari, CDN tizimlari DDoS hujumlaridan himoya,
SSL/TLS terminatsiyasi va tarmoq trafikini optimallashtirish kabi qo'shimcha
funktsiyalarni ham bajaradi (Pathan & Buyya, 2007).

Edge Computing va Fog Computing

Edge Computing paradigmasi hisoblash resurslarini foydalanuvchiga yaqinroq
joyda — tarmoq chekkasida joylashtirish g'oyasiga asoslanadi. Shi va Dustdar (2016)
ta'rifiga ko'ra, Edge Computing bulut hisoblash modelining tabiiy evolyutsiyasi bo'lib,
IoT qurilmalari va real vaqt ilovalari uchun kechikishni millisekundan mikrosekund
darajasiga tushirish imkonini beradi.

Edge Computing ning asosiy afzalliklari: birinchidan, hisoblash resurslarini
tarmoq chekkasiga ko'chirish orqali ma'lumotlar markaziy bulutga jo'natilmasdan,
mahalliy qayta ishlash amalga oshiriladi, bu esa 10-100 ms kechikishni 1-5 ms gacha
kamaytiradi; ikkinchidan, lokal ma'lumotlarni qayta ishlash kontekstida xavfsizlik va
maxfiylik ta'minlanadi; uchinchidan, tarmoq o'tkazuvchanligidan samarali
foydalaniladi, chunki faqat kerakli ma'lumotlar bulutga uzatiladi (Mach & Becvar,
2017).

Fog Computing — bu Edge Computing ning kengaytirilgan varianti bo'lib,
hisoblash resurslarini tarmoqning turli gatlamlarida (qurilmalar, edge serverlar,
regional markazlar va bulut) tagsimlaydi. OpenFog Consortium (2017) ta'rifiga ko'ra,
Fog Computing tarmoq iyerarxiyasining barcha darajalarida hisoblashni qo'llab-
quvvatlaydi va kechikishni yanada kamaytirish imkonini beradi.

DASTURIY TA'MINOT ASOSIDA TARMOQ BOSHQARUVI
Software-Defined Networking (SDN)

Software-Defined Networking — bu tarmoq boshgaruvini apparat
qurilmalaridan ajratib, markazlashtirilgan dasturiy nazorat ostiga olish kontseptsiyasi.
McKeown va boshgalar (2008) tomonidan taklif etilgan ushbu yondashuv tarmoq
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infratuzilmasini dinamik va moslashuvchan boshqarish imkonini beradi, bu esa
kechikishni kamaytirish uchun muhim ahamiyatga ega.

SDN arxitekturasi uch qatlamdan iborat: infratuzilma qatlami (fizik tarmoq
qurilmalari), boshqaruv qatlami (SDN kontroller) va ilovalar gqatlami. SDN kontrolleri
tarmoq topologiyasi haqgida to'lig ma'lumotga ega bo'lganligi sababli, u paketlarni eng
optimal marshrutlar orqali yo'naltirishi mumkin. OpenFlow protokoli yordamida
kontroller har bir oqim uchun alohida yo'naltirish qoidalarini belgilashi mumkin
(Kreutz et al., 2015).

SDN ning kechikishni kamaytirish bo'yicha asosiy imkoniyatlari: trafik
muhandisligi (Traffic Engineering) yordamida tarmoq resurslarini real vaqtda
tagsimlash; tarmoq yuklanishini (load balancing) dinamik boshgarish orqali navbat
kechikishini kamaytirish; proaktiv oqim o'rnatish (proactive flow installation) orqali
reaktiv kechikishni oldini olish. Yu va boshqgalar (2013) o'tkazgan eksperimentlar shuni
ko'rsatdiki, SDN asosidagi trafik muhandisligi an'anaviy OSPF marshrutizatsiyasi
bilan solishtirganda o'rtacha kechikishni 23% ga kamaytiradi.

XULOSA

Ushbu maqolada tarmoq kechikishlarini kamaytirish bo'yicha zamonaviy ilmiy
yondashuvlar va texnologiyalar keng qamrovli tahlil qilindi. Tadqiqot natijalari
quyidagi muhim xulosalarga olib keldi. tarmoq kechikishi ko'p komponentli muammo
bo'lib, uni samarali hal etish uchun bir vaqtda bir necha darajada — protokol, dasturiy
ta'minot, apparat va arxitektura darajalarida — chora-tadbirlarni amalga oshirish zarur.
Bitta usulga suyanish ko'pincha yetarli natija bermaydi. QUIC/HTTP3, Edge
Computing va 5G URLLC kabi eng yangi texnologiyalar kechikishni sifatiy jthatdan
yangi darajaga — millisekundan mikrosekundga — tushirish imkonini bermogda. Bu
esa ilgari mumkin bo'lmagan yangi ilovalar sinfini — real vaqtda haydovchisiz
transport, telesirurgiya, immersiv AR/VR tajribalari — amalga oshirish uchun yo'l
ochmoqda.
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ATROF-MUHIT OMILLARI VA RESURSLAR CHEKLANGANLIGINI
HISOBGA OLUVCHI DINAMIK TIZIMLAR
ABDUQAXXOROVA M.

Farg ‘ona Davlat Universiteti. mohiraabdugaxxorova8@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada biologik, ekologik va igtisodiy tizimlarda resurslarning
cheklanganligi va atrof-muhit omillarining ta sirini aks ettiruvchi dinamik tizimlarning matematik
modellari tahlil gqilinadi. Asosiy e'tibor logistik o'sish tenglamasi, uning umumlashtirilgan
ko ‘rinishlari (Gilpin—Ayala modeli), shuningdek, resurslar dinamikasini hisobga oluvchi ikki
o lchovli “yirtqich—o ‘lja” tipidagi tizimlarga qaratilgan. Tizimlarning barqarorligi Lyapunov
funksiyalari va faza portretlari yordamida o ‘rganiladi.

Kalit so‘zlar: dinamik tizim, resurs cheklanishi, logistik tenglama, ekologik sig ‘im,
barqarorlik, yirtqich—o ‘lja modeli, atrof-muhit omillari.

Tabiatdagi ko‘plab jarayonlar (populyatsiyalar o‘sishi, kimyoviy reaksiyalar,
iqtisodiy o°‘sish) cheklangan resurslar va atrof-muhitning o‘zgaruvchan sharoitlarida

sodir bo‘ladi. Klassik Maltus modeli a;z—];] =rN cheksiz o‘sishni beradi, bu real hayotda

mumkin emas. Shuning uchun resurslar cheklanganligi va atrof-muhit omillarini
hisobga oluvchi dinamik tizimlar matematik ekologiya va boshqa fanlarning markaziy
predmetidir.
Eng sodda model Verhulst (1838) tomonidan taklif qilingan:

aN =rN (1 - Ej,

dt K
bu yerda N(¢) — populyatsiya zichligi, » >0 — o‘sish koeffitsienti, K >0 — atrof-
muhit sig‘imi (resurslar bilan belgilanadigan maksimal populyatsiya). Bu
tenglamaning yechimi:
KNy
K+ Ny (e"-1)
t > da N(¢) > K, ya’ni resurslar cheklanganligi tufayli tizim muvozanat holatiga

N@©)

intiladi.
Haqiqatda atrof-muhit omillari (harorat, namlik, ifloslanish) vaqt o‘tishi bilan
o‘zgaradi. Buni hisobga olish uchun parametrlar vaqtga bog‘liq qilinadi:

d_N: r(t)N 1_L .
dt K(?)
Agar r(t) va K(t) davriy funksiyalar bo‘lsa, tizimda majburiy tebranishlar
yuzaga keladi. Ba’zi hollarda K(¢) biror differensial tenglama bilan aniqlanadi,

masalan resurs dinamikasi:
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dR

7 =a(R,—R)— BNR,
dN
o YN(R—R;,)

bu yerda R(¢#) — resurs miqdori, R, — tiklanish darajasi.
Logistik modelni umumlashtirib, Gilpin va Ayala (1973) quyidagini taklif

0
d—N:rN l—iﬁj , 0>0.
dt K

0 =1 da odatdagi logistik tenglama kelib chigadi. 8 >1 da populyatsiya o‘sishiga
to‘sqinlik giluvchi omillar keskinroq namoyon bo‘ladi.
Lotka—Volterra modeliga resurs cheklanishini kiritamiz:

qilgan:

D y(em+b),

dt
bu yerda x — o‘lja, y — yirtqich. Atrof-muhit sig‘imi K cheklangan resurslarni

ifodalaydi. Ushbu tizimning muvozanat nuqtalari:
1. (0,0) — beqaror.
2. (K,0) — m>bK bo‘lsa barqaror (yirtqich yo‘qoladi).

3. Ijobiy muvozanat x = ﬂ, y = - faqat m <bK da mavjud.
b a bK

Bu nuqtaning barqarorligi Yakobi matritsasi bilan aniglanadi. Ko‘rsatish
mumkinki, K yetarlicha katta bo‘lganda tizimda barqaror fokus yoki tsikl paydo
bo‘lishi mumkin.

Logistik modelning yagona nolga teng bo‘lmagan muvozanati N = K asimptotik
barqaror. Buni isbotlash uchun Lyapunov funksiyasi sifatida

V(N):(N—K—Klnﬁj
K

olish mumkin. Uning hosilasi:
2
dv :—r(N K) <o.
dt N
Bu tizimning barcha musbat boshlang‘ich shartlarda N = K ga intilishini ko‘rsatadi.
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Ikki o‘lchovli tizimlarda esa murakkab dinamika (limit sikllar, bifurkatsiyalar)
mumkin. Atrof-muhit omillari davriy o‘zgarganda, tizimda xaos ham vujudga kelishi
mumkin.

Ushbu ishda resurslar cheklanganligi va atrof-muhit omillarining dinamik
tizimlarga ta’siri matematik modellar asosida o‘rganildi. Logistik model va uning
umumlashtirilgan ko‘rinishlari tizimning muvozanatga intilishini, ikki o‘lchovli
“yirtqich—o°lja” modeli esa murakkabroq dinamikani namoyish etadi. Kelgusida
stokastik atrof-muhit omillari (tasodifiy tebranishlar) va fazoviy heterojenlikni hisobga
oluvchi gisman differensial tenglamalar asosidagi modellarni o‘rganish maqsadga
muvofiq.
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IOT QURILMALARI UCHUN TARMOQ PROTOKOLLARINING
SAMARADORLIGINI TAHLIL QILISH VA SUN’1Y INTELEKT BILAN
INTEGRATSIYALASH
UMAROV B.A., AXMADALIYEV SH.X.

FarDU dotsenti,ubaumarovi@gmail.com.

FarDU talabasi, shuxratjonaxmadaliyevl5@gmail.com.

Annotatsiya: Ushbu maqolada IoT (Internet of Things) qurilmalari uchun qo ‘llaniladigan
tarmoq protokollarining samaradorligi tahlil qilinadi hamda wularni sun’iy intellekt (SI)
texnologiyalari bilan integratsiyalash imkoniyatlari o ‘rganiladi. Tadqgiqotda MQTT, CoAP va HTTP
kabi asosiy protokollarning ishlash xususiyatlari, tarmoq kechikishi, energiya sarfi va

o ‘tkazuvchanlik kabi ko ‘rsatkichlari matematik modellar asosida baholanadi. Shuningdek, IoT
tizimlarida ma’lumotlar oqimini optimallashtirish magsadida sun’iy intellekt algoritmlaridan
foydalanish yondashuvlari ko ‘rib chiqiladi. Tadgiqot natijalari shuni ko ‘rsatadiki, SI asosida adaptiv
boshqaruvni qo ‘llash orqali tarmoq samaradorligini oshirish, kechikishni kamaytirish va energiya
sarfini optimallashtirish mumkin. Maqolada olingan natijalar aqlli shaharlar, sanoat IoT tizimlari va
real vaqt monitoring tizimlarini rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega.

Kalit so’zlar: IoT (Internet of Things), tarmoq protokollari, MOTT, CoAP, HTTP, sun’iy
intellekt, SI integratsiyasi, tarmoq kechikishi, energiya samaradorligi, o ‘tkazuvchanlik, aqlli tizimlar,
sensor tarmoqlari, loT arxitekturasi, ma’lumotlar uzatish, adaptiv boshqaruv.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyev ta’kidlaganidek,
“Bugungi kunda raqamli texnologiyalarni rivojlantirish va ularni iqtisodiyotning
barcha sohalariga keng joriy etish — taraqqiyotning muhim omillaridan biridir.”
Mazkur fikr zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining, xususan,
Internet of Things (IoT) tizimlarining dolzarbligini yanada yaqqol namoyon
etadi.So‘nggi yillarda IoT texnologiyasi jadal rivojlanib, turli fizik obyektlar, sensorlar
va qurilmalarni yagona tarmoq orqali o‘zaro bog‘lash imkonini bermoqda. Ushbu
texnologiya real vaqt rejimida ma’lumotlarni yig‘ish, uzatish va qayta ishlash orqali
sanoat, qishloq xo‘jaligi, sog‘ligni saqlash, transport va aqlli shahar tizimlarida
samarali boshgaruvni ta’minlaydi.loT tizimlarining asosiy vazifasi qurilmalar o‘rtasida
ishonchli va tezkor ma’lumot almashinuvini tashkil etishdan iborat bo‘lib, bu jarayon
bevosita tarmoq protokollari va aloga texnologiyalariga bog‘liq. Aynigsa, resurslari
cheklangan qurilmalar uchun samarali, kam energiya sarflaydigan va yuqori tezlikda
ishlovchi protokollarni tanlash muhim hisoblanadi. Shu sababli MQTT, CoAP va
HTTP kabi protokollar 10T tizimlarida keng qo‘llanilmoqda.Bundan tashqgari, [oT
qurilmalari sonining keskin ortishi tarmoq infratuzilmasiga katta yuklama bermoqda.
Millionlab qurilmalar bir vaqtning o‘zida ishlashi natijasida tarmoq kechikishi,
energiya sarfi va ma’lumot uzatish samaradorligi bilan bog‘lig muammolar yuzaga
kelmoqgda. Ushbu muammolarni hal etishda zamonaviy yondashuvlardan biri sifatida
sun’ty intellekt (SI) texnologiyalaridan foydalanish muhim ahamiyat kasb
etadi.Mazkur maqolaning maqsadi [oT qurilmalari uchun tarmoq protokollarining
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samaradorligini tahlil qilish, ularning asosiy ko‘rsatkichlarini matematik modellar
yordamida baholash hamda sun’iy intellekt asosida optimallashtirish imkoniyatlarini
aniglashdan iborat.

IoT (Internet of Things) tizimlarida qurilmalar o‘rtasida samarali va uzluksiz
ma’lumot almashinuvini tashkil etish uchun zamonaviy tarmoq texnologiyalari muhim
ahamiyat kasb etadi. Aynigsa, simsiz lokal tarmoqlar 10T infratuzilmasining asosiy
elementi hisoblanib, ular orqali turli sensorlar, aqlli qurilmalar va boshqaruv tizimlari
o‘zaro bog‘lanadi. Ushbu bo‘limda Wi-Fi va Bluetooth texnologiyalarining ishlash
tamoyillari hamda ularning IoT tizimlaridagi o‘rni tahlil gilinadi.

Wi-Fi texnologiyasi va uning IoT tizimlaridagi o‘rni

Wi-Fi texnologiyasi (IEEE 802.11 standarti) simsiz lokal tarmoqlarni tashkil
etishda eng keng qo‘llaniladigan texnologiyalardan biri hisoblanadi. Hozirgi kunda
simsiz tarmogqlar simli tarmoqlarning to‘liq o‘rnini bosmaydi, balki ularni to‘ldiruvchi
va kengaytiruvchi infratuzilma sifatida garaladi.

Wi-Fi texnologiyasining asosiy afzalliklari quyidagilardan iborat:

Tarmoqni tez va oson o‘rnatish imkoniyati

Kabellarga ehtiyojning yo‘qligi

Foydalanuvchilarning mobil harakatlanish imkoniyati

Yugqori tezlikda ma’lumot uzatish

IEEE 802.11 standartiga muvofiq Wi-Fi texnologiyasi bir nechta sathlardan
tashkil topgan:

Fizik sath

MAC (Media Access Control) sathi

LLC (Logical Link Control) sathi

Wi-Fi texnologiyasining asosiy spetsifikatsiyalari:

802.11a — 5 GHz diapazon, OFDM asosida yuqori tezlik

802.11b — 2.4 GHz diapazon, 11 Mbit/s tezlik

802.11g — 2.4 GHz diapazon, 54 Mbit/s tezlik

[oT tizimlarida Wi-Fi yuqori tezlik talab qilinadigan holatlarda, masalan, video
kuzatuv, aglli uy tizimlari va real vaqt monitoringida keng qo‘llaniladi. Biroq uning
asosity kamchiligi energiya sarfining nisbatan yuqoriligi hisoblanadi.

Wi-Fi tarmoq topologiyalari

Wi-Fi tarmogqlarida ikki xil asosiy topologiya mavjud:BSS — bazaviy xizmatlar
to‘plami ko‘rsatiladigan tarmoq (Basic Service Set). Bu tarmoqda, agar u mustaqil
(Ad-hoc) rejimda bo‘lsa, markaziy ulanish nuqtasi (antenna yoki kommutator)
bo‘lmaydi. Foydalanuvchilar, ya’ni tarmoqdagi kompyuterlar — o‘zlarida o‘rnatilgan
simsiz tarmoq adapterlari yordamida o‘zaro bevosita axborot almashinadilar. BSS
tarmog‘iga kirish uchun tarmoqqa ulanish muolajasini bajarish kerak.(1-rasm) ESS —
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kengaytirilgan xizmatlar to‘plami ko‘rsatadigan tarmoq (Extended Service Set). Bu
tarmoq tagsimlangan muhit bilan birlashtirilgan bir nechta BSS tarmogqlaridan iborat
bo‘ladi.(2-rasm)

BSS 1

BSS 2

1- rasm BSS topologiyalli tarmoqlar

BSS 1

STA1

STA2

Ds

AP

STA3

BSS 2

2-rasm ESS topologiyali tarmoqlar
Bluetooth texnologiyasi va uning loT tizimlaridagi o‘rni

Bluetooth texnologiyasi qisqa masofali simsiz aloqa vositasi sifatida dastlab
Ericsson tashabbusi bilan ishlab chiqilgan bo‘lib, keyinchalik Bluetooth Special
Interest Group tomonidan rivojlantirildi. Ushbu texnologiya IEEE 802.15.1 standarti
asosida shakllantirilgan bo‘lib, shaxsiy tarmoqlar (PAN)ni tashkil etishga
mo‘ljallangan. Bluetooth texnologiyasi resurslari cheklangan qurilmalar uchun
moslashgan bo‘lib, past energiya sarfi va soddalashtirilgan tarmoq arxitekturasi bilan
tavsiflanadi.

Bluetooth tarmogqlarida ma’lumot almashinuvi pikotarmoq (piconet) modeli
asosida amalga oshiriladi. Ushbu modelda bitta bosh (master) qurilma va unga
bo‘ysinuvchi (slave) qurilmalar mavjud bo‘lib, maksimal 255 ta qurilma ulanilishi
mumkin, biroq bir vaqtning o‘zida faqat 7 ta faol qurilma ishlaydi. Tarmoq resurslarini
boshqarish va kanalga kirishni tashkil etish bosh qurilma tomonidan amalga oshiriladi,
bu esa markazlashgan boshqaruv  mexanizmini shakllantiradi.Bluetooth
texnologiyasida ma’lumot uzatish jarayoni vaqt bo‘yicha bo‘lish (TDM — Time
Division Multiplexing) asosida tashkil etiladi. Nazariy uzatish tezligi 1 Mbit/s ni
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tashkil etsa-da, xizmat axborotlari va chastota almashinuvi tufayli foydali
o‘tkazuvchanlik 777 Kbit/s atrofida cheklanadi. Ushbu holat Bluetooth
texnologiyasining kichik hajmdagi ma’lumotlar almashinuviga moslashganligini
ko‘rsatadi.

Protokollar steki nuqtai nazaridan Bluetooth texnologiyasi ko‘p sathli
arxitekturaga ega bo‘lib, unda fizik sath, bazaviy diapazon sathi, L2ZCAP (Logical Link
Control and Adaptation Protocol), hamda yuqori darajadagi servis sathlari mavjud.
Mazkur arxitektura ma’lumot uzatish, kanal boshgaruvi va xizmat ko‘rsatish
jarayonlarini kompleks tarzda amalga oshirish imkonini beradi. Shu bilan birga, turli
amaliy vazifalar uchun mo‘ljallangan profillar mavjudligi Bluetooth texnologiyasining
funksional moslashuvchanligini oshiradi.

[oT tizimlarida Bluetooth texnologiyasi asosan Personal Area Network (PAN)
darajasida qo‘llanilib, kichik hududdagi qurilmalar o‘rtasida ishonchli va energiya
tejamkor aloga o‘rnatishni ta’minlaydi. Aynigsa, Bluetooth Low Energy (BLE) rejimi
energiya samaradorligini sezilarli darajada oshiradi va uzoq muddatli ishlovchi sensor
qurilmalar uchun optimal yechim hisoblanadi.

[oT tarmoqlarida Bluetooth texnologiyasining samaradorligini oshirish uchun
sun’ly intellekt asosidagi yondashuvlardan foydalanish dolzarb hisoblanadi. Xususan,
tarmoq yuklamasini optimallashtirish, energiya sarfini minimallashtirish va qurilmalar
faoliyatini adaptiv boshqgarish vazifalarida mashinaviy o‘rganish algoritmlarini
qo‘llash orqali tizimning umumiy samaradorligini oshirish mumkin.

Bluetooth Pikotarmogq IEEE 802.15.1 Standarti
Simsiz Shaxsiy Hudud
. Q @ I E E E Tarmoglari (WPAN)
Qul Qunlmalar - E Qul Qurllmalar 10m = 100m B >
: oA ——

K oy
g Bosh Qurilma e L S e
A 255 ta Qurilma ) Bluetooth Protokol Steki
llova Profillari
L2CAP ‘
(Mantigiy Havola Boshqaruvi)

[ RFCOMM
(Serial Emulyatsiya)

“* Maksimal 7 ta Faol Qurilma .-~

Audio (SCO)

Baseband va Havola Menejer
Radio Qatlami

IEEE 802.15.1 PHY / MAC

Kelajakdagi qo‘llanish imkoniyatlari

[oT tizimlari quyidagi sohalarda samarali qo‘llanilishi mumkin:
Aqlli shaharlar (Smart Cities)

-Transport tizimi monitoringi va trafikni boshqarish.

-Suv ta’minoti va chiqindilarni nazorat qilish.
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-Energiya sarfini optimallashtirish, yorug‘lik va isitish tizimlarini
avtomatlashtirish.

Sanoat [oT (Industrial [oT)

-Zavod liniyalarida real vaqt monitoring.

-Predictive maintenance (oldindan texnik xizmat ko‘rsatish) SI yordamida
amalga oshiriladi.

-Ishlab chiqarish jarayonlarini optimallashtirish, energiya va resurslarni tejash.

Qishloq xo‘jaligi (Smart Agriculture)

-Tuproq namligi, harorat, ob-havo sensorlari yordamida sug‘orish tizimini
avtomatik boshgarish.

-SI yordamida optimal sug‘orish rejimi hisoblanadi.

-Hosildorlik va suv resurslaridan samarali foydalanish.

Sog‘ligni saqlash tizimi

-Masofaviy monitoring, yurak urishi, qon bosimi va boshqa biometrik
ma’lumotlarni yig‘ish.

-SI yordamida ogohlantirish va maslahat berish tizimi ishlaydi.

-Favqulodda vaziyatlarda tezkor javob berish imkoniyati.

Amaliy natija matematik madel

[oT tarmogqlarida samaradorlik ko‘rsatkichlarini tahlil qilish uchun quyidagi
parametrlar ishlatiladi:

1.Tarmoq kechikishi :

n

+ z tproc,i

i=1

L =

ol e

D — uzatiladigan ma’lumot hajmi (bit)
B— kanal tezligi (bps)
tproc,i— har bir qurilma ishlov berish vaqti
2.Energiya sarfi
E = Py * try + By * trx + Pigie * tigre
Pty Py ,Pigie - energiya quvvati (W) Uzatish, gabul qilish va kutish rejimlaridagi
quvvati.
Eex strx »tigle— Vaqt (S)
3.0‘tkazuvchanlik

trotal
S — uzatilgan ma’lumot hajmi

trorqr— UZzatish vaqti
[oT (Internet of Things)
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Ta’rif: Internet of Things (IoT) — bu fizik obyektlar, qurilmalar, sensorlar va
boshqga texnologik tizimlarni Internet orqali o‘zaro bog‘lab, real vaqt rejimida
ma’lumot almashish va avtomatlashtirilgan boshqgaruvni ta’minlovchi tizimdir.

IoT tizimlarida qurilmalar sensor-datchiklar yordamida ma’lumot yig‘adi va uni

uzatadi. Ma’lumotlar oqimi quyidagi tenglama bilan ifodalanishi mumkin:
n

M©) = ) s
i=1

bu yerda M (t)— tizimdagi umumiy ma’lumot oqimi, s; (t)— i-turdagi datchikdan
olingan signal.

Qo‘llanilishi: aglli shaharlar, sanoat 10T, sog‘ligni saqlash monitoringi, transport
tizimlari.

Tarmoq protokollari

Ta’rif: Tarmoq protokollari — bu kompyuterlar va qurilmalar o‘rtasida ma’lumot
uzatish qoidalari va standartlarini belgilovchi algoritmik tizimdir.

IoT kontekstida:

Protokollar ma’lumot paketlarini yaratish, uzatish, gabul qilish va xatoliklarni
boshqarish funksiyalarini bajaradi.

Masalan, TCP/IP stack bilan ishlovechi MQTT va HTTP protokollari, UDP orqali
ishlovchi CoAP protokollari IoT tizimlarida keng qo‘llaniladi.

Matematik model:

Ma’lumot uzatish samaradorligi T quyidagi formulada ifodalanadi:

_ S
ttotal

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)
Ta’rif: MQTT — bu publish/subscribe modeliga asoslangan yengil IoT protokoli

bo‘lib, TCP/IP stekida ishlaydi va resurslari cheklangan qurilmalar uchun
mo‘ljallangan.

Xususiyatlari:

QoS (Quality of Service): 0, 1, 2 darajasi mavjud, ma’lumot ishonchliligini
ta’minlaydi.

Broker orgali ma’lumotlar mavzular (topics) bo‘yicha tarqatiladi.

Matematik ifoda:

Broker orqali tarqatilayotgan paketlar soni Nj,va kechikish L quyidagicha:

n
D
L= E + tproc,i
i=1

CoAP (Constrained Application Protocol)
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Ta’rif: CoAP — bu resurslari cheklangan qurilmalar uchun mo‘ljallangan, UDP
asosida ishlovchi IoT protokoli. HTTP ning yengil muqobili hisoblanadi.

Xususiyatlari:

Request/Response modeliga asoslangan.

Paket sarlavhalari minimal (4 bayt), ikkilik formatda.

6LoWPAN bilan birgalikda ishlatilganda, har bir qurilma global IP-manzil oladi.

Matematik ifoda: energiya sarfi E bilan o‘Ichanadi:

E = Py * tyy + Py * trx + Pigie * tigie

Pty Py ,Pigie - energiya quvvati (W) Uzatish, qabul qilish va kutish
rejimlaridagi quvvati.

Lx strx »tigle— Vaqt (S)

HTTP (HyperText Transfer Protocol)

Ta’rif: HTTP — an’anaviy veb-brauzer va serverlar o‘rtasidagi ma’lumot
almashish standarti, IoT da RESTful API shaklida ishlatiladi.

Xususiyatlari:

TCP asosida ishlaydi, ulanishni o‘rnatish va paketlarni tekshirish orqali
ishonchlilikni ta’minlaydi.

HTTP/2 va HTTP/3 (QUIC) versiyalart IoT tarmoqlarda kechikishni
kamaytiradi va o‘tkazuvchanlikni oshiradi

Protokollarning qiyosty tavsifi

Transport sathi TCP UDP TCP
Model Publish/Subscribe | Request/Response | Request/Response
Sarlavha hajmi 2 bayt 4bayt Bir necha yuz bayt
ishonchilik Qos 0,1,2 Tasdiglangan xabar | TCP kafolati
Energiya sarfi Past Juda past Yuqori

Tadqiqot natijalari

O‘tkazilgan matematik modellashtirish hamda sun’ity intellekt (SI)
algoritmlarini [oT tarmoq protokollariga integratsiya qilish natijasida bir gator muhim
samaradorlik ko‘rsatkichlari qayd etildi.

SI asosida adaptiv marshrutlash

An’anaviy statik marshrutlash yondashuvlari o‘rniga tarmoq yuklamasi

(congestion) holatiga mos ravishda protokol tanlashni amalga oshiruvchi SI agenti
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joriy etildi. Ushbu yondashuv natijasida tarmoq resurslaridan foydalanish
samaradorligi oshib, o‘tkazuvchanlik ko‘rsatkichi o‘rtacha 25-30% ga yaxshilandi.
Kechikishni optimallashtirish

Mashinaviy o‘rganishning Reinforcement Learning algoritmlaridan foydalanish
orqali paketlarni navbatga qo‘yish (queue management) jarayoni optimallashtirildi.
Natijada HTTP protokoli bo‘yicha kechikish ko‘rsatkichi (Latency, L) 15-20% ga
kamayishi qayd etildi. Bu esa real vaqt tizimlarida javob tezligini sezilarli darajada
yaxshiladi.

Energiya samaradorligini oshirish

SI modeli qurilmalarning “sleep mode” va “active mode” holatlariga o‘tishini
ma’lumotlar oqimi ehtimolligiga asoslangan holda bashorat qildi. Ushbu yondashuv
IoT qurilmalarining energiya iste’molini optimallashtirib, ularning ishlash muddatini
o‘rtacha 1,5 baravargacha uzaytirdi.

Kelajakda qo‘llash sohalari

Tadqiqot natijalari IoT va sun’iy intellekt integratsiyasining quyidagi istigbolli
yo‘nalishlarda keng qo‘llanilishi mumkinligini ko ‘rsatadi:

5G va 6G tarmogqlari. Yuqori tezlikli va ultra past kechikishli (URLLC) aloqa
tizimlarida [oT qurilmalarining samarali ishlashini ta’minlash maqgsadida SI asosidagi
adaptiv protokollar muhim rol o‘ynaydi.

Fog va Edge Computing tizimlari. Ma’lumotlarni markaziy serverga
uzatmasdan, tarmoq chetida (edge/gateway darajasida) qayta ishlash orqali kechikishni
kamaytirish va real vaqt javob tezligini oshirish imkoniyati yaratiladi. Bu jarayonda SI
modellari muhim optimallashtirish vositasi hisoblanadi.

Kiberxavfsizlik tizimlari. Sun’iy intellekt algoritmlari yordamida IoT
tarmoglaridagi anomal harakatlar, jumladan DDoS hujumlari va ruxsatsiz kirish
holatlari real vaqt rejimida aniqlanadi hamda avtomatik ravishda bloklanadi.

Xulosa

O‘tkazilgan tadqiqot natijalari IoT tizimlarida yagona universal protokol mavjud
emasligini, ularning samaradorligi esa tizim talablari va resurs cheklovlariga
bog‘ligligini ko‘rsatdi. MQTT protokoli o‘rta va yuqori ishonchlilik talab gilinadigan
tizimlar uchun maqbul bo‘lsa, CoAP protokoli minimal resursli qurilmalar uchun eng
samarali yechim hisoblanadi.Shuningdek, sun’iy intellekt texnologiyalarining IoT
tarmoqlariga integratsiya qilinishi an’anaviy statik tizimlarni adaptiv va o‘z-o‘zini
boshqaruvchi (self-healing) tizimlarga aylantiradi. Bu esa tarmoq samaradorligini
oshirish, resurslardan oqilona foydalanish hamda tizim barqarorligini ta’minlash
imkonini beradi.Natijada, [oT va SI integratsiyasi kelajakda “Aqlli shaharlar”, “Sanoat
4.0” va “Raqamli qishloq xo‘jaligi” kabi konsepsiyalarning asosiy texnologik
poydevoriga aylanishi kutiladi.
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VPN TEXNOLOGIYASINING XAVFSIZLIKDAGI O‘RNI
IBRAGIMOV SH.M.’, SIDIQOV A G.1.?
"FarDU dotsenti, shavkat19702008@gmail.com

2FarDU talabasi, sidigovagulsora38@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada VPN (Virtual Private Network — virtual xususiy tarmogq)
texnologiyasining zamonaviy axborot xavfsizligi tizimidagi o ‘rni va ahamiyati nazariy-tahliliy
Jihatdan tadqiq etilgan. Bugungi kunda Internet orqali uzatiladigan ma’lumotlar hajmining keskin
o ‘sishi bilan birga, kibertahdidlar soni va murakkabligi ham ortib bormogda.

Kalit so ‘zlar: VPN, virtual xususiy tarmogq, axborot xavfsizligi, shifrlash, IPSec, OpenVPN,
WireGuard, tunnellash, kiberxavfsizlik, masofaviy ulanish, ma’lumotlar maxfiyligi, tarmoq himoyasi

KIRISH. XXI asrda axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi jamiyatning

barcha sohalarida tubdan o‘zgarishlar yasadi. Internet tarmog‘ining hayotimizning
ajralmas qismiga aylanishi bilan davlat idoralari, tijorat tashkilotlari, ta’lim
muassasalari va oddiy fuqgarolar kundalik faoliyatida global tarmoqdan faol
foydalanmoqda. Biroq, Internet orqali uzatiladigan ma’lumotlar hajmining keskin
o‘sishi bir vaqtning o‘zida jiddiy xavfsizlik muammolarini ham keltirib chigarmoqda.
Ochiq tarmoq kanallari orqali uzatiladigan axborotlar turli kibertahdidlarga —
ma’lumotlarni ushlab qolish, o‘zgartirish, ruxsatsiz kirish va boshqa zararli
harakatlarga duchor bo‘lishi muqarrardir [1].

Xalqgarokiberxavfsizliktashkilotlarining ma’lumotlariga
ko‘ra,kiberjinoyatlardan ko‘riladigan global iqtisodiy zarar yiliga trilliardlab dollarni
tashkil etmoqgda va bu ko‘rsatkich yildan-yilga ortib bormogda. Aynan shu tendentsiya
axborot xavfsizligini ta’minlash masalasining nafaqat texnik, balki iqtisodiy va
ijtimoiy jihatdan ham dolzarbligini yaqqol ko‘rsatadi. Shaxsiy ma’lumotlarning
o‘g‘irlanishi, korporativ sirlarning tarqalishi va davlat ahamiyatiga molik maxfiy
axborotning ruxsatsiz shaxslar qo‘liga tushishi XXI asrning eng jiddiy muammolaridan
biriga aylangan [2].

Bunday sharoitda VPN texnologiyasi — ochiq tarmoq ustida shifrlangan,
himoyalangan virtual kanal yaratish imkonini beruvchi yechim sifatida muhim
ahamiyat kasb etadi. VPN texnologiyasi dastlab 1990-yillarning o‘rtalarida korporativ
tarmoglar orasida xavfsiz alogani ta’minlash maqsadida ishlab chiqilgan bo‘lsa-da,
o‘tgan uch o‘n yillikda uning qo‘llanilish doirasi sezilarli darajada kengaydi. Bugungi
kunda VPN nafaqat korporativ soha, balki masofaviy ish sharoitlari, shaxsiy
ma’lumotlarni himoya qilish, davlat tashkilotlarida maxfiy axborotni uzatish, ta’lim
tizimida va hatto oddiy foydalanuvchilarning kundalik Internet faoliyatida ham keng
qo‘llanilmoqda.

COVID-19 pandemiyasi davrida masofaviy ishlash madaniyatining keskin
kengayishi VPN texnologiyasiga bo‘lgan talabni yanada oshirdi. Global miqyosda
millionlab xodimlar bir kunda ofisdan uyga ko‘chib, korporativ tarmogqlarga
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masofadan ulanish zarurati tug‘ildi. Bu jarayon VPN tizimlarining nafaqat texnik
imkoniyatlarini, balki xavfsizlik jihatlarini ham sinab ko‘rdi. Ba’zi VPN
infratuzilmalarida jiddiy zaifliklar aniglandi va bu holat VPN xavfsizligini chuqurroq
o‘rganish zarurligini ko‘rsatdi [3].

Ushbu tadqiqotning magsadi VPN texnologiyasining axborot xavfsizligini
ta’minlashdagi rolini nazariy va amaliy jihatdan tahlil qilish, turli VPN
protokollarining xavfsizlik xususiyatlarini qiyoslash hamda zamonaviy kibertahdidlar
kontekstida VPN texnologiyasining samaradorligini baholashdir. Tadqgiqot doirasida
VPN texnologiyasining qanday xavfsizlik mexanizmlarini taqdim etishi, turli
protokollarning  xavfsizlik nuqtai nazaridan qanday farqlanishi va VPN
texnologiyasining zamonaviy tahdidlarga qarshi cheklovlari qanday ekanligi
masalalari ko‘rib chiqiladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA USULLAR

VPN texnologiyasining nazariy asoslari va amaliy qo‘llanilishi borasida ko‘plab
ilmiy tadqiqotlar olib borilgan. VPN tushunchasi birinchi marta 1990-yillarning
o‘rtalarida korporativ tarmoqlarni ochiq Internet orqali xavfsiz bog‘lash zarurati tufayli
paydo bo‘lgan. Dastlabki VPN yechimlaridan biri PPTP (Point-to-Point Tunneling
Protocol) bo‘lib, uni Microsoft kompaniyasi 1996-yilda ishlab chiqggan. PPTP oz
davrida inqilobiy yechim bo‘lgan bo‘lsa-da, keyinchalik uning xavfsizlik jihatidan
jiddiy kamchiliklari aniglangan va bugungi kunda u eskirgan 28chida28l sifatida
baholanadi [4].

S.Kent va R.Atkinson tomonidan ishlab chiqilgan IPSec (Internet Protocol
Security) protokollari to‘plami tarmoq sathida ma’lumotlarni shifrlash va
autentifikatsiya qilish uchun keng qo‘llaniladigan standart sifatida tan olingan. IPSec
ikkita asosiy rejimda ishlaydi: transport rejimida fagat ma’lumotlar qismi shifrlanadi,
tunnel rejimida esa butun IP-paket yangi IP-sarlavha bilan o‘raladi va shifrlanadi.
Tunnel rejimi aynigsa tarmogqlararo xavfsiz aloga uchun samarali hisoblanadi, chunki
u asl paketning barcha tarkibiy qismlarini, jumladan manbaa va manzil IP-manzillarini
yashiradi. IPSec protokoli AH (Authentication Header) va ESP (Encapsulating
Security Payload) kabi ikki asosiy komponentdan iborat bo‘lib, AH ma’lumotlar
yaxlitligi va autentifikatsiyani ta’minlasa, ESP qo‘shimcha ravishda shifrlash
funksiyasini ham bajaradi [4].

OpenVPN - ochiq kodli VPN dasturiy ta’minoti bo‘lib, SSL/TLS protokoli
asosida ishlaydi. J. Yonan tomonidan 2001-yilda yaratilgan ushbu yechim
moslashuvchanlik, platformalararo moslik va yuqori xavfsizlik darajasi bilan ajralib
turadi. OpenVPN AES-256 shifrlash algoritmidan foydalanadi va turli xil tarmoq
konfiguratsiyalariga moslasha oladi. Uning ochiq kodli tabiati keng ilmiy hamjamiyat
tomonidan xavfsizlik 28chida28128ng o‘tkazilishiga imkon beradi, bu esa yashirin
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zaifliklarning tezroq aniqlanishiga yordam beradi. OpenVPN TCP va UDP
transportlash protokollarining har ikkisini qo‘llab-quvvatlaydi, bu esa uni turli tarmoq
sharoitlarida, jumladan cheklangan yoki senzurali tarmoqlarda ham samarali ishlashga
qodir qiladi [5].

WireGuard — nisbatan yangi VPN protokoli bo‘lib, Jason A. Donenfeld
tomonidan 2018-yilda tagdim etilgan. WireGuard o‘zining soddaligi, minimal kod
bazasi va yuqori unumdorligi bilan boshqa protokollardan tubdan farq qiladi. Agar
[PSec protokolining kod bazasi taxminan 400 000 gator koddan iborat bo‘lsa,
WireGuard atigi 4 000 gator kod bilan amalga oshirilgan. Bu farq xavfsizlik nuqtai
nazaridan juda muhim, chunki kod bazasi ganchalik kichik bo‘lsa, uning xavfsizlik
auditi shunchalik oson va samarali o‘tkaziladi. WireGuard Noise 29chida29]
freymvorki, Curve25519 elliptik egri chiziq algoritmi, ChaCha20 oqimli shift,
Poly1305 autentifikatsiya kodi va BLAKE2s xesh funksiyasi kabi zamonaviy
kriptografik primitivlardan foydalanadi [6].

L2TP/IPSec kombinatsiyasi ham VPN sohasida keng targalgan yechimlardan
biridir. L2TP (Layer 2 Tunneling Protocol) o‘z-o‘zidan shifrlash imkoniyatiga ega
emas, shuning uchun u odatda IPSec bilan birgalikda qo‘llaniladi. Bu kombinatsiya
tunnellash va shifrlashning ikkala funksiyasini birlashtiradi, ammo qo‘shaloq
inkapsulyatsiya tufayli unumdorlik kamayadi. Bundan tashqari, L2TP/IPSec yechimi
NAT (Network Address Translation) bilan ishlashda muammolarga duch kelishi
tadqiqotchilar tomonidan qayd etilgan [7].

Zamonaviy adabiyotlarda VPN texnologiyasining Zero Trust (nol ishonch)
arxitekturasi bilan bog‘liq evolyutsiyasi ham faol muhokama qilinmoqda. An’anaviy
VPN modeli “tarmoq ichidagi barcha foydalanuvchilar ishonchli” tamoyiliga
asoslangan, ya’ni foydalanuvchi bir marta VPN orqali korporativ tarmoqqga ulangandan
so‘ng, unga keng kirish huquqlari beriladi. Biroq, zamonaviy kibertahdidlar
kontekstida bu yondashuv yetarli emas. Zero Trust arxitekturasi har bir so‘rovni, har
bir foydalanuvchini va har bir qurilmani alohida tekshirishni talab etadi, bunda tarmoq
29chida yoki tashqarisida bo‘lish farq qilmaydi. NIST (National Institute of Standards
and Technology) tomonidan nashr etilgan SP 800-207 hujjati Zero Trust
arxitekturasining asosiy tamoyillarini belgilab bergan bo‘lib, bu paradigma o‘zgarishi
VPN texnologiyasining kelajakdagi rivojlanish yo‘nalishlarini ham belgilamoqda [8].

Shuningdek, post-kvant kriptografiya masalasi ham VPN xavfsizligi bilan
bevosita bog‘liq. Kvant kompyuterlarining rivoji hozirgi shifrlash algoritmlariga,
aynigsa RSA va elliptik egri chiziglarga asoslangan algoritmlarga jiddiy tahdid
solmoqgda. NIST 2022-yildan boshlab post-kvant kriptografiya standartlarini ishlab
chigish bo‘yicha faol ish olib bormoqda va bu standartlar kelajakda VPN
protokollariga ham integratsiya qilinishi kutilmoqda [9].
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Ushbu tadqiqotda bir nechta ilmiy metod qo‘llanilgan. Nazariy tahlil usuli VPN
texnologiyasining ishlash tamoyillari, shifrlash mexanizmlari va protokollarning
nazarly asoslarini o‘rganishda foydalanilgan. Qiyosiy tahlil usuli turli VPN
protokollarining xavfsizlik parametrlarini solishtirish magsadida qo‘llangan bo‘lib,
IPSec, OpenVPN, WireGuard va L2TP/IPSec protokollari bir nechta mezon bo‘yicha
tagqoslangan. Tizimli yondashuv VPN texnologiyasini axborot xavfsizligi tizimining
yaxlit tarkibiy qismi sifatida ko‘rib chiqish imkonini bergan. Umumlashtirish usuli esa
mavjud ilmiy adabiyotlar, texnik hujjatlar va amaliy tajribalar asosida yakuniy
xulosalar shakllantirish uchun qo‘llanilgan.

MUHOKAMA. VPN texnologiyasining axborot xavfsizligidagi o‘rnini to‘liq
anglash uchun avvalo uning asosiy xavfsizlik mexanizmlarini chuqur tahlil qilish
lozim. VPN texnologiyasi axborot xavfsizligini ta’minlashda uchta fundamental
mexanizmga tayanadi: shifrlash, autentifikatsiya va tunnellash. Bu uchta mexanizm
birgalikda ishlab, ochiq tarmoq orqali uzatiladigan ma’lumotlarning maxfiyligi,
yaxlitligi va haqiqiyligini ta’minlaydi.

Shifrlash VPN tizimlarining eng muhim xavfsizlik komponenti hisoblanadi.
Zamonaviy VPN yechimlari turli xil shifrlash algoritmlaridan foydalanadi. AES
(Advanced Encryption Standard) algoritmi 128 yoki 256 bitli kalitlar bilan ishlaydi va
bugungi kunda “harbiy darajadagi” shifrlash sifatida tan olingan. AES-256 shifrlash
algoritmini brute-force usuli bilan buzish uchun zamonaviy superkompyuterlar
astronomik vaqt sarflashi kerak bo‘ladi, bu esa uni amaliy jihatdan deyarli buzib
bo‘lmas darajada xavfsiz qiladi. ChaCha20-Poly1305 oqimli shifr ham yuqori
xavfsizlik darajasiga ega bo‘lib, aynigsa mobil qurilmalarda AES-dan samaraliroq
ishlaydi, chunki u protsessorning maxsus AES-NI ko‘rsatmalariga tayanmaydi. RSA
va elliptik egri chiziglarga asoslangan assimetrik shifrlash usullari esa kalit almashish
jarayonida qo‘llaniladi [10].

Autentifikatsiya VPN tizimida foydalanuvchi yoki qurilmaning haqiqiyligini
tekshirish jarayonidir. Bu jarayonda bir nechta usul qo‘llanilishi mumkin. Raqamli
sertifikatlar PKI (Public Key Infrastructure) infratuzilmasiga asoslangan bo‘lib, eng
ishonchli autentifikatsiya usullaridan biri hisoblanadi. Oldindan belgilangan kalitlar
(pre-shared keys) soddaroq konfiguratsiyalar uchun ishlatiladi, ammo kalitlarni xavfsiz
almashish muammosi tufayli katta tarmoqlarda kamroq qo‘llaniladi. Ko‘p faktorli
autentifikatsiya (MFA) esa foydalanuvchidan parolga qo‘shimcha ravishda biometrik
ma’lumot, bir martalik kod yoki jismoniy token kabi qo‘shimcha tasdiqlash omilini
talab etadi. RADIUS va LDAP serverlariga asoslangan markazlashgan autentifikatsiya
korporativ muhitda foydalanuvchilarni yagona ma’lumotlar bazasi orqali boshqarish
imkonini beradi.
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Tunnellash ochiq tarmoq orqali shifrlangan virtual kanal yaratish
texnologiyasidir. Tunnel ichida uzatiladigan ma’lumotlar qo‘shimcha IP-sarlavha bilan
o‘raladi, ya’ni inkapsulyatsiya qilinadi. Bu jarayon tashqi kuzatuvchilar uchun asl
ma’lumotlarni, ularning manba va manzil manzillarini ko‘rinmas holga keltiradi.
Tunnellash texnologiyasi VPN-ning boshga xavfsizlik vositalaridan tubdan farq
qiladigan xususiyatidir, chunki u nafaqat ma’lumotlarni shifrlaydi, balki aloga
seansining o‘zi haqidagi metama’lumotlarni ham yashiradi.

Turli VPN protokollarining xavfsizlik xususiyatlarini qiyoslash ushbu
tadqiqotning asosiy tarkibiy qismlaridan birini tashkil etadi. IPSec protokoli korporativ
muhitda eng keng tarqalgan standart hisoblanadi. Uning afzalliklari orasida tarmoq
sathida ishlovchi mustahkam xavfsizlik arxitekturasi, keng qo‘llab-quvvatlanishi va
turli xil shifrlash algoritmlarini qo‘llash imkoniyati bor. Biroq, IPSec-ning
kamchiliklari ham sezilarli: uning kod bazasi juda katta, konfiguratsiya jarayoni
murakkab va NAT bilan ishlashda maxsus NAT-Traversal mexanizmi talab etiladi.
Bundan tashqari, katta kod bazasi xavfsizlik auditini qiyinlashtiradi va potentsial
zaifliklarning yashirin qolish ehtimolini oshiradi.

Quyidagi jadvalda asosiy VPN protokollarining xavfsizlik parametrlari qiyosiy
tarzda keltirilgan.

VPN protokollarining xavfsizlik parametrlari qiyosiy tahlili

1-jadval.
Parametr IPSec OpenVPN WireGuard L2TP/TPSec
Shifrlash AES-128/256, AES-256, ChaCha20, AES-256
algoritmi 3DES Blowfish Curve25519 | (IPSec orqgali)
Autentifikatsiya | Sertifikatlar, Sertifikatlar, Ochiq kalit Sertifikatlar,
PSK login/parol juftligi PSK
Kod bazasi ~400 000 ~100 000 ~4 000 gator Katta
hajmi qator qator
Tezlik O‘rtacha O‘rtacha Yugori Past
Konfiguratsiya Murakkab O‘rtacha Sodda Murakkab
NAT bilan NAT-T orqali Yaxshi Yaxshi Muammoli
moslik
Ochiq kod Yo‘q (asosan) Ha Ha Yo‘q

OpenVPN moslashuvchanlik jihatidan boshqga protokollardan ustun turadi. U
TCP va UDP portlarining ixtiyoriysi orqali ishlay oladi, bu esa uni cheklangan
tarmoglarda ham samarali qiladi. SSL/TLS asosida ishlashi tufayli u veb-trafikka
o‘xshash ko‘rinadi va tarmoq filtrlari tomonidan bloklanishi qiyinroq. Ochiq kodli
tabiati minglab dasturchilar va xavfsizlik mutaxassislari tomonidan tekshirilgan, bu esa
uning ishonchliligini oshiradi. Ammo OpenVPN-ning kamchiliklari ham mavjud: u
yadro sathida emas, foydalanuvchi sathida ishlaydi, bu esa unumdorlikni pasaytiradi.
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Shuningdek, uning konfiguratsiya jarayoni yangi foydalanuvchilar uchun murakkab
bo‘lishi mumkin.

WireGuard xavfsizlik jihatidan eng diqqatga sazovor protokol sifatida
baholanishi mumkin. Uning 4000 qator atrofidagi minimal kod bazasi xavfsizlik
auditini nihoyatda osonlashtiradi. Qiyoslash uchun aytish mumkinki, [PSec-ning yuz
minglab qator kodini to‘liq audit qilish oylab vaqt talab etsa, WireGuard kodini
malakali mutaxassis bir necha kun ichida to‘liq ko‘rib chiqishi mumkin. WireGuard
fagat zamonaviy, sinov va amaliyotda o‘zini isbotlagan kriptografik primitivlardan
foydalanadi va eskirgan algoritmlarni qo‘llab-quvvatlamaydi. Bu yondashuv
"kriptografik tezlik" (cryptographic agility) tamoyilidan farqli ravishda, "kriptografik
qat’iylik" deb ataladi va xavfsizlik mutaxassislari tomonidan ijobiy baholanadi. Biroq,
WireGuard-ning kamchiligi shundaki, u foydalanuvchilarning IP-manzillarini serverda
saglaydi, bu esa maxfiylik nuqtai nazaridan ba’zi xavotirlarni keltirib chiqaradi.

L2TP/IPSec kombinatsiyasi tunnellash va shifrlashni birlashtiradi, ammo
qo‘shaloq inkapsulyatsiya tufayli unumdorlik yo‘qotilishi yuzaga keladi. Har bir paket
avval L2TP tomonidan inkapsulyatsiya gilinadi, so‘ngra IPSec tomonidan shifrlanadi
va yana bir bor inkapsulyatsiya qilinadi. Bu qo‘shimcha sarfiyot tarmoq tezligini
pasaytiradi. Bundan tashqari, L2TP standart holda UDP 1701 portidan foydalanadi va
bu port ko‘pincha tarmoq filtrlari tomonidan bloklanadi. NAT muhitida L2TP/IPSec
ni ishlatish qo‘shimcha konfiguratsiya talab qiladi va ba’zi hollarda umuman mumkin
bo‘lmaydi.

VPN texnologiyasining zamonaviy kibertahdidlarga qarshi samaradorligini
baholash ham muhokamaning muhim qismidir. VPN man-in-the-middle hujumlariga
qarshi samarali himoya ta’minlaydi, chunki shifrlangan tunnel orqali uzatiladigan
ma’lumotlarni tajovuzkor ushlab olsa ham, ularni deshifrlash imkoniyatiga ega emas.
Autentifikatsiya mexanizmlari esa tajovuzkorning o‘zini qonuniy server yoki
foydalanuvchi sifatida ko‘rsatishiga yo‘l qo‘ymaydi. Ochiq Wi-Fi tarmoqlarida
paketlarni tinglash orqali maxfiy ma’lumotlarni o‘g‘irlash keng tarqalgan hujum turidir
va VPN barcha trafikni shifrlash orqali bu tahdidni to‘liq bartaraf etadi. [P-manzilni
kuzatish va DNS-sizib chiqish xavflari ham VPN texnologiyasi yordamida sezilarli
darajada kamaytiriladi [3].

Biroq, VPN texnologiyasining cheklovlarini ham e’tirof etish zarur. VPN
foydalanuvchini viruslar, troyanlar, ransomware yoki fishing hujumlaridan himoya
qila olmaydi. Agar foydalanuvchi zararli havolani bossa yoki zararli faylni yuklab olsa,
VPN buni oldini ololmaydi. Shuningdek, VPN-serverning o‘zi kiberhujum nishoniga
aylanishi mumkin. 2021-yilda Pulse Secure VPN tizimida aniglangan kritik zaiflik
orqali bir gancha davlat tashkilotlari maqgsadli kiberhujumga uchragan [11]. Fortinet
va Citrix VPN yechimlarida ham shunga o‘xshash zaifliklar aniglangan. Bu hodisalar
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VPN tizimlarini muntazam yangilash, xavfsizlik yamoqlarini o‘z vaqtida o‘rnatish va
infratuzilma xavfsizligini doimo monitoring qilish zarurligini ko‘rsatadi.

Korporativ muhitda VPN texnologiyasining qo‘llanilishi alohida muhokamaga
loyiqdir. Zamonaviy korporatsiyalarda VPN bir nechta muhim vazifani bajaradi.
Birinchidan, masofaviy xodimlarning xavfsiz ulanishi - xodimlar uy yoki boshqga
masofaviy joylardan korporativ tarmoqqa, ichki ma’lumotlar bazalariga va korporativ
ilovalarga xavfsiz kirishlari mumkin. Ikkinchidan, site-to-site VPN orqali turli
geografik joylashuvdagi ofislar va filiallar o‘rtasida doimiy shifrlangan kanal
yaratiladi, bu esa yagona korporativ tarmoqni shakllantiradi. Uchinchidan, tashqi
hamkorlar va yetkazib beruvchilar bilan maxfiy ma’lumotlarni almashishda VPN
ishonchli va xavfsiz vosita bo‘lib xizmat qiladi.

Pandemiyadan keyingi davrda gibrid ish modelining keng tarqalishi VPN
infratuzilmasiga bo‘lgan talabni yanada oshirdi. Ammo aynan shu davr VPN
texnologiyasining ba’zi tuzilmaviy cheklovlarini ham ochib berdi. An’anaviy VPN
modeli "qal’a va xandaq" (castle-and-moat) yondashuviga asoslangan, ya’ni
foydalanuvchi bir marta VPN orqali tarmoqqa kirgach, unga keng kirish huquglari
beriladi. Bu yondashuv zamonaviy tahdidlar kontekstida yetarli emas, chunki agar
tajovuzkor bitta xodimning VPN hisobini egallab olsa, butun korporativ tarmoqqa
kirish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Aynan shu zaiflik Zero Trust arxitekturasining paydo
bo‘lishiga turtki berdi [8].

Zero Trust yondashuvi VPN texnologiyasini inkor etmaydi, balki uni yanada
kuchliroq xavfsizlik modeli bilan to‘ldiradi. Zero Trust arxitekturasida VPN
shifrlangan tunnel sifatida saqlanib qoladi, ammo foydalanuvchilar va qurilmalar har
bir so‘rov  uchun alohida autentifikatsiya va avtorizatsiyadan o‘tadi.
Mikrosegmentatsiya tamoyili qo‘llaniladi, ya’ni foydalanuvchilarga faqat o‘z ish
vazifalari uchun zarur bo‘lgan resurslarga kirish huquqi beriladi. Shuningdek,
foydalanuvchi xatti-harakatini real vaqt rejimida tahlil qilish (User Behavior Analytics)
va anomaliyalarni aniqlash mexanizmlari ham qo‘llaniladi.

Kvant hisoblash texnologiyalarining rivojlanishi VPN xavfsizligi uchun uzoq
muddatli strategik tahdid hisoblanadi. Hozirgi VPN protokollarida qo‘llaniladigan
ko‘plab shifrlash algoritmlarining xavfsizligi katta sonlarni tub ko‘paytuvchilarga
ajratish yoki diskret logarifm masalasining murakkabligiga asoslangan. Kvant
kompyuterlari bu masalalarni klassik kompyuterlarga nisbatan eksponensial tezroq
yecha oladi. Xususan, Shor algoritmi RSA va elliptik egri chiziglarga asoslangan
shifrlash tizimlarini buzish qobiliyatiga ega. Hozircha katta miqyosli kvant
kompyuterlari amaliyotda mavjud emas, ammo "hozir yig‘ib qo‘y, keyinroq deshifrla"
(harvest now, decrypt later) strategiyasi tufayli bu tahdid allagachon dolzarbdir [9].
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NATIJALAR. Olib borilgan tadqiqot natijasida bir qator muhim ilmiy xulosalar
va tahliliy natijalar olingan. Birinchidan, VPN texnologiyasi axborot xavfsizligining
muhim tarkibiy qismi ekanligi tasdiglangan. Shifrlash, autentifikatsiya va tunnellash
mexanizmlarining birgalikdagi ishlashi VPN texnologiyasini ma’lumotlarning
maxfiyligi, yaxlitligi va haqiqiyligini ta’minlashda samarali vositaga aylantiradi. VPN
texnologiyasi axborot xavfsizligining uchta asosiy tamoyili - maxfiylik
(confidentiality), yaxlitlik (integrity) va foydalanish imkoniyati (availability) - ya’ni
CIA triadasini ta’minlashda bevosita ishtirok etadi.

Ikkinchidan, VPN protokollarining qiyosiy tahlili shuni ko‘rsatdiki, protokollar
xavfsizlik darajasi, unumdorlik va qo‘llanilish qulayligi bo‘yicha sezilarli farq qiladi.
WireGuard zamonaviy kriptografik primitivlar, minimal kod bazasi va yuqori
unumdorlik bilan eng istigbolli protokol sifatida baholandi. Uning 4000 gator
atrofidagi kod bazasi xavfsizlik auditini osonlashtiradi va potentsial zaifliklarning
yashirin qolish xavfini kamaytiradi. OpenVPN moslashuvchanlik va keng platformalar
qo‘llab-quvvatlashi tufayli eng universal yechim bo‘lib qolmoqda, aynigsa cheklangan
yoki senzurali tarmogqlarda ishlashda uning SSL/TLS asosida ishlashi muhim afzallik
hisoblanadi. [PSec korporativ muhitda standart yechim sifatida keng tarqalgan, ammo
uning katta kod bazasi va murakkab konfiguratsiya jarayoni operatsion xarajatlarni
oshiradi. L2TP/IPSec esa NAT bilan moslik muammolari, qo‘shaloq inkapsulyatsiya
tufayli past unumdorlik va portni bloklash xavfi tufayli boshga yechimlarga nisbatan
kamroq afzalliklarga ega.

Uchinchidan, VPN texnologiyasining zamonaviy kibertahdidlarga garshi
samaradorligi differensial xususiyatga ega ekanligi aniglangan. VPN man-in-the-
middle hujumlari, paketlarni tinglash, IP-kuzatuv va DNS-sizib chiqish kabi an’anaviy
tarmoq tahdidlariga garshi samarali himoya ta’minlaydi. Biroq, u zararli dasturlar,
fishing hujumlari, ijtimoiy injineriya va magqsadli kiberhujumlarga garshi to‘liq
himoyani kafolatlamaydi. Bu natija VPN texnologiyasining keng qamrovli xavfsizlik
strategiyasining bir qismi sifatida ko‘rib chiqilishi zarurligini tasdiqlaydi.

To‘rtinchidan, korporativ muhitda VPN qo‘llanilishi masofaviy ish sharoitlarida
axborot xavfsizligini sezilarli darajada oshirishi aniglangan. Shu bilan birga, an’anaviy
VPN modelining "qal’a va xandaq" yondashuviga asoslanganligi zamonaviy tahdidlar
kontekstida yetarli emas. VPN infratuzilmasining o‘zi ham kiberhujumlar nishoniga
aylanishi mumkinligi real hodisalar bilan tasdiqlangan, bu esa VPN tizimlarini
muntazam yangilash, monitoring qilish va Zero Trust tamoyillarini joriy etish
zarurligini ko‘rsatadi.

Beshinchidan, Zero Trust arxitekturasi VPN texnologiyasining kelajakdagi
evolyutsiyasini belgilovchi asosiy paradigma sifatida baholangan. An’anaviy VPN
modelining har bir ulanishni ishonchli deb qabul qilish tamoyilidan voz kechish va har
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bir so‘rovni alohida tekshirish yondashuvi tarmoq xavfsizligi darajasini sifat jihatidan
yangi bosqichga olib chiqadi. Zero Trust arxitekturasi VPN texnologiyasini inkor
etmaydi, balki uni mikrosegmentatsiya, doimiy autentifikatsiya va xatti-harakatlar
tahlili bilan boyitadi.

Oltinchidan, post-kvant kriptografiya muammosi VPN texnologiyasining uzoq
muddatli xavfsizligiga ta’sir ko‘rsatadigan strategik masala sifatida aniqlangan.
Hozirgi VPN protokollarida qo‘llaniladigan kriptografik algoritmlarning ko‘pchiligi
kvant hisoblash texnologiyalari to‘liq rivojlanganda zaifga aylanishi mumkin. "Hozir
yig‘ib qo‘y, keyinroq deshifrla" strategiyasi bu tahdidni allagachon dolzarb qilmoqda
va VPN protokollarini kvantga chidamli algoritmlarga o‘tkazishga hozirdanoq
tayyorgarlik ko‘rish zarurligi asoslangan.

XULOSA. Ushbu tadqiqotda VPN texnologiyasining zamonaviy axborot
xavfsizligi tizimidagi o‘rni ko‘p qirrali nazariy-tahliliy jihatdan o‘rganildi. Tadqiqot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, VPN texnologiyasi Internet orqali ma’lumot uzatishda
maxfiylik, yaxlitlik va autentifikatsiyani ta’minlashning asosiy vositalaridan biri bo‘lib
qolmoqda. Shifrlash algoritmlari, tunnellash protokollari va autentifikatsiya
mexanizmlarining birgalikdagi ishlashi VPN texnologiyasini an’anaviy tarmoq
tahdidlariga qarshi samarali himoya qiladigan yaxlit tizimga aylantiradi.

Birog, VPN texnologiyasini axborot xavfsizligining yagona va universal
yechimi deb garash noto‘g‘ri bo‘lar edi. Tadqiqot davomida aniglanganidek, VPN
zararli dasturlar, fishing hujumlari va ijtimoiy injineriya kabi tahdidlarga qarshi
himoyani kafolatlamaydi. Bundan tashqari, VPN infratuzilmasining o‘zi ham
kiberhujumlar nishoniga aylanishi mumkin. Shuning uchun VPN texnologiyasi keng
qamrovli xavfsizlik strategiyasining muhim, lekin yagona emas tarkibiy qismi sifatida
go‘llanilishi lozim. U xavfsizlik devori, intrusion detection va prevention tizimlari,
antivirus yechimlari va xodimlar uchun kiberxavfsizlik bo‘yicha ta’lim dasturlari bilan
birgalikda qo‘llanilgandagina maksimal samaradorlikka erishiladi.

VPN protokollarining qiyosiy tahlili shuni ko‘rsatdiki, universal mukammal
yechim mavjud emas va har bir protokolning o‘ziga xos afzalliklari hamda cheklovlari
bor. Korporativ tarmoqlarda VPN tizimlarini joriy etishda WireGuard yoki OpenVPN
protokollariga ustuvorlik berish maqgsadga muvofiq, chunki ular zamonaviy
kriptografik usullar, ochiq kodli arxitektura va yuqori unumdorlik bilan ajralib turadi.
VPN infratuzilmasini muntazam yangilab borish va xavfsizlik yamoglarini o‘z vaqtida
o‘rnatish axborot xavfsizligini ta’minlashning zaruriy sharti hisoblanadi. Ko‘p faktorli
autentifikatsiya mexanizmlarini VPN tizimlariga integratsiya qilish xavfsizlik
darajasini sezilarli oshiradi va ruxsatsiz kirishning oldini olishda muhim gadam
hisoblanadi.
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Kelajakka nazar tashlanadigan bo‘lsa, Zero Trust arxitekturasi tamoyillarini
VPN tizimlariga bosqichma-bosqich joriy etish axborot xavfsizligining yangi
darajasiga o‘tish uchun strategik qadam hisoblanadi. Shuningdek, post-kvant
kriptografiya sohasidagi ishlanmalarni kuzatib borish va VPN protokollarini kvantga
chidamli algoritmlarga o‘tkazishga tayyorgarlik ko‘rish uzoq muddatli xavfsizlikni
ta’minlash uchun zarurdir.

Xulosa qilib aytganda, VPN texnologiyasi zamonaviy ragamli dunyoda axborot
xavfsizligini ta’minlashning ajralmas qismi bo‘lib, uning ahamiyati kelajakda yanada
ortib borishi kutilmoqda. Texnologiyaning samarali qo‘llanilishi uchun uni tizimli
yondashuv asosida, boshqa xavfsizlik vositalari bilan integratsiyalashgan holda joriy
etish, muntazam yangilash va zamonaviy xavfsizlik paradigmalariga moslash zarur.
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BUZILADIGAN IKKINCHI TARTIBLI DIFFERENSIAL TENGLAMA
UCHUN BOSHLANG‘ICH MASALA
AZIZOV M.S., USMONOVA Y.J.

FarDU dotsenti, muzaffar.azizov.1988@email.com

FarDU talabasi, yulduzxonusmonova4@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada buziladigan ikkinchi tartibli oddiy differensial tenglama uchun
boshlang ‘ich masala tadqiq qilinadi. Tadgiqot davomida buzladigan ikkinchi tartibli oddiy
differensial tenglamani maxsus almashtirish hamda soddalashtirishlar orqali standart ko ‘rinishdagi
Bessel tenglamasiga keltiriladi. Hamda bu tenglamaning boshlang ‘ich shartni qanoatlantiruvchi
yechimi aniglanadi. Olingan natijalarning nazariy va amaliy ahamiyati tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: ikkinchi tartibli tenglama, boshlang‘ich shart, Bessel funksiyasi, umumiy

vechim, differensial tenglama.

Kirish. Differensial tenglamalar zamonaviy ilm-fan va texnikaning ko‘plab
yo‘nalishlarida asosiy matematik apparat sifatida xizmat qiladi. Ular yordamida turli
fizik, mexanik va muhandislik jarayonlari ifodalanadi.[1-2] Aynigsa, o‘zgaruvchan
koeffitsiyentli differensial tenglamalar real jarayonlarni aniqroq modellashtirish
imkonini beradi. Amaliy masalalarda ko‘pincha murakkab ko‘rinishdagi tenglamalarni
bevosita yechish qiyin bo‘ladi [3-4]. Shu sababli ularni sodda yoki oldindan
o‘rganilgan standart tenglamalarga keltirish muhim ahamiyatga ega [5]. Shunday
tenglamalardan biri - Bessel differensial tenglamasi bo‘lib, u ko‘plab fizik masalalarda
uchraydi.

Asosiy qism. Ma’lumki, ko‘plab amaliy masalalar natijasida o‘zgaruvchilarni
ajratish yoki maxsus almashtirishlar yordamida buziladigan ikkinchi tartibli
differensial tenglamalar hosil bo‘ladi. Shunday tenglamalarning muhim va keng

tarqalgan ko‘rinishlaridan biri
xzy"(x)+xy'(x)+(x2—vz)y(x)=0 (1)
ko‘rinishdagi Bessel tenglamasidir. Biz quyida (1) tenglamaning bir xususiy holini

garaymiz, bu yerda v >0

Masala.[0,+o0) oraligda quyidagi
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1
y"+—y'+4[x2—v—2]y:0 (2)
X X
buziladigan tenglamani qanoatlantiradigan va

¥(0)=k, lim(x"y) =k, 3)

x—0

boshlang ‘ich shartlarni bajaradigan y(x) Sfunksiya topilsin, bu yerda 0<v <1,k va
k, berilgan haqiqiy sonlar.
Masala yechimining mavjudligi. (2) tenglamaning yechimini
y(x)=2(1), 1= @)
ko‘rinishda gidiramiz, bu yerda z(t) - yangi noma’lum funksiya.

(4) ifodadan kerakli hosilalarni hisoblab (2) tenglamaga qo‘yib ba’zi

soddalashtirishlarni bajarsak

2
Zﬂ+1zt+[1—v—2J2=O (5)
4 4
(1) ko‘rinishdagi Bessel tenglamasiga keladi. Ma’lumki (5) tenglamaning umumiy
yechimi
z(t)=CJ (1) +C,Y(1) (6)
ko‘rinishda aniqlanadi  [6], bu yerda J i ( 1)” x_2 "
a Y ST(n+)(n+v+1) 2
J - L : : TR
Y, (x)= (x)eosvz —J., (x) - birinchi tur Bessel funksiyalari, C,va C,- ixtiyorty

sinvrz
o‘zgarmaslar.
(6) funksiyadan (4) ga asosan avvalgi o‘zgaruvchilarga qaytsak, (2)

tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha aniqlanadi:
y(x)= CIJV(XZ ) + CZYv(x2 ) (7)
(7) umumiy yechimni (3) boshlang‘ich shartlarga bo‘ysindirib
C,=—k27T(1)C(1-v), ' C, =k2'T(v+1)+k27"T(1-v)cosvr
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tengliklarni topamiz. Buni (7) ga qo‘yib (2) tenglamaning (3) boshlang‘ich shartlarini
ganoatlantiruvchi yechimini ko‘rinishda topamiz.
y(x)=k,2'T(v+1)+kL(1-v)cosvr2™J, (x* )= k2" T ()T (1-v)Y,(x*) (8)
Topilgan (8) yechim (2) tenglamaning (3) boshlang‘ich shartlarni bajaruvchi
yechimi ekanligini ko‘rsatamiz:
(8) funksiyani quyidagicha sodda ko‘rinishda yozib olamiz:
y(x)=4J, (xz) + Bcos(vrr)J_,(x*) - Bsin(vr)Y, (x2 ) 9)
bu yerda,
A=k2'T(v+1)
B=k2"T(1-v)
(14) tenglamadan birinchi va ikkinchi tartibli hosila olamiz

V(x)=4J (x2 ) + Bceos(vr)J', (x*) - Bsz'n(1/7r)Y'(x2 ),

v

¥'(x)=AJ](x*)+ Beos(vrr)J",(x*) - Bsin(vz) ¥ x*). 1
(10)funksiyalarni (2) tenglamaga qo*yamiz:
A 2T )+ T () + (22 =), () |+
Boosvrr| xJ", (x*)+ 2", (x)+ (x> =), (") |-
~Bsin(vz)| #Y (5 )+ x¥, () + (¢ =71, (x*) | =0, (11)

Bundan ko‘rinib turibdiki (11) tenglama (1) tenglamaning yechimi.
Masala yechimining yagonaligi.
Teorema. Qo yilgan masalaning yechimi yagonadir.
Isbot. Faraz gilamiz qo‘yilgan masala y,(x)va y,(x) yechimlarga ega bo‘Isin.
U holda bularning ayirmasi
n(x)=y:(x)=0(x) (12)
bo‘ladi.

¢(x)funksiya qo‘yilgan masalaga mos bir jinsli
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2
¢41¢44Qﬁ—¥ﬁ¢:0 (13)

X X
0(0)=0, £i_1)101(xvy) =0 (14)

masalani qanoatlantiradi.

(13) tenglamaning umumiy yechimi (7) ko‘rinishdagi kabi aniqlanadi ya’ni
o(x)=CJ(x")+CY(x*) (15)
(15) umumiy yechimni (14) bir jinsli shartlarga bo‘ysundirsak C;, =0, C, =0bo‘lishi
kelib chigadi bundan ¢(x)=0. (13) ga asosan esay,(x)=y,(x). Demak, teorama

sharti to‘g‘ri farazimiz noto‘g’ri. Teorema isbotlandi.
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BULUTLI HISOBLASH (CLOUD COMPUTING) ARXITEKTURASI

IBRAGIMOV SH.M.", SHAVKATOVA D.I.?
'FarDU dotsenti, shavkat19702008@gmail.com

2FarDU talabasi, dildoradhavkatova@gmail.com

Annotatsiva: Magolada bulutli hisoblash arxitekturasi, uning qatlamlari, xizmat modellari va
amaliy qo ‘llanilish yo ‘nalishlari tahlil gilindi. Rasmiy statistik manbalar asosida gibrid cloud
modelining ustunligi, public cloud bozori o'sishi hamda korxonalarda cloud xizmatlardan
foydalanish dinamikasi baholandi.

Kalit so ‘zlar: bulutli hisoblash, arxitektura, laaS, PaaS, SaaS, gibrid cloud, virtualizatsiya,
xavfsizlik

KIRISH. Bulutli hisoblash zamonaviy ragamli iqtisodiyotning tayanch
texnologiyalaridan biri bo‘lib, server, saqlash, tarmoq va dasturiy ta’minotni xizmat
sifatida taqdim etadi. NIST ta’rifiga ko‘ra, cloud computing umumiy foydalaniladigan
konfiguratsiyalanadigan resurslar havzasiga talab bo‘yicha va keng tarmoq orqali
kirishni ta’minlaydigan modeldir [6]. Mazkur modelning asosiy xususiyatlari — on-
demand self-service, broad network access, resource pooling, rapid elasticity va
measured service — bulutli arxitekturaning nazariy poydevorini tashkil etadi [6].

Gartner ma’lumotiga ko‘ra, jahon bo‘yicha public cloud xizmatlariga xarajatlar
2023-yildagi 561 mlrd dollardan 2024-yilda 675,4 mlrd dollarga va 2025-yilda 723,4
mlrd dollarga yetishi prognoz qilingan [5]. Shuningdek, 2027-yilgacha tashkilotlarning
90 foizi gibrid cloud yondashuvini gabul qilishi kutilmogda [5]. Eurostat
ma’lumotlariga ko‘ra esa 2025-yilda Yevropa Ittifoqi korxonalarining 52,74 foizi
pullik cloud xizmatlaridan foydalangan [3]. Bu ko‘rsatkichlar mavzuning dolzarbligini
tasdiglaydi.

Magolaning magqsadi - bulutli hisoblash arxitekturasining ilmiy-texnik
asoslarini, qatlamli tuzilishini, xizmat modellarini va qo‘llanish tendensiyalarini tahlil
qilishdan iborat.

ADABIYOTLAR TAHLILI
Bulutli hisoblash nazariyasining shakllanishida bir qator xorijiy olimlarning

ishlari fundamental ahamiyat kasb etadi. Mell va Grance cloud computingni
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standartlashtirilgan shaklda ta’riflab, uning beshta muhim xususiyati (on-demand self-
service, broad network access, resource pooling, rapid elasticity, measured service),
uchta xizmat modeli va to‘rtta joylashtirish modelini aniglashtirdi. Ushbu yondashuv
bugungi kunda ham cloud arxitekturasini tavsiflashda asosiy metodologik tayanch
bo‘lib qolmoqda [1].

Berkeley ilmiy maktabi vakillari Armbrust va hammualliflar cloud computingni
servis sifatida taqdim etiladigan ilovalar hamda ushbu xizmatlarni qo‘llab-
quvvatlovchi ma’lumotlar markazlari yig‘indisi sifatida izohlaydi. Ular cloud
modelining asosiy afzalliklari sifatida elastiklik, resurslarni tez kengaytirish, kapital
xarajatlarni operatsion xarajatlarga aylantirish va xizmatlarni jadal masshtablashni
ko‘rsatadi; shu bilan birga mavjud to‘siqlar sifatida kechikish, xavfsizlik,
ma’lumotlarni ko‘chirish va vendor lock-in muammolarini ajratadi [4].

Buyya va hammualliflar esa cloud computingni “hisoblashning beshinchi
kommunal xizmati” konsepsiyasi bilan bog‘lab, bozor yo‘naltirilgan, SLA asosida
boshqariladigan arxitektura modelini ilgari suradi. Ularning yondashuvida virtual
mashinalar, brokerlar, monitoring, avtorizatsiya va iqtisodiy mexanizmlar cloud
resurslarini tagsimlashning markaziy komponentlari sifatida qaraladi [5].

Vaquero va hammualliflar cloud tushunchasining chegaralarini aniqlashtirishga
urinib, uni grid computing, utility computing va virtualizatsiya kabi yaqin
paradigmalardan ajratib ko‘rsatadi. Mualliflar cloud modelining eng muhim belgisi
sifatida tez kengayuvchi resurslar havzasi va foydalanuvchi uchun minimal operatsion
aralashuv tamoyilini ko‘rsatadi [6]. Zhang, Cheng va Boutaba cloud arxitekturasining
holatini umumlashtirib, xizmat sifati, xavfsizlik, ishonchlilik, ma’lumotlar
markazlarini boshqgarish va energiya samaradorligini ustuvor tadqiqot yo‘nalishlari
sifatida belgilaydi [7].

Marston va hammualliflar esa cloud computingni texnik jihatdan emas, balki
biznes va boshqaruv nuqtayi nazaridan tahlil qilib, SWOT model asosida uning kuchli

va zaif tomonlarini, imkoniyatlari hamda xavf-xatarlarini ko‘rsatadi. Mazkur tadqiqot
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cloud arxitektura tanlovida faqat texnologik emas, balki iqtisodiy, tashkiliy va huquqiy

mezonlar ham muhimligini asoslaydi [8].

Xorijiy tadqgiqotlar bo‘yicha qiyosiy tahlil

Cloud computing bo‘yicha xorijiy tadqiqotlarning qiyosiy tavsifi

1-jadval.

Mazkur maqola uchun

modeli, 4 joylashtirish modeli

Olim(lar) Asosiy g‘oya ahamiyati
Mell, Grance Cloud computingning standart Nazariy va terminologik
ta’rifi, 5 xususiyat, 3 xizmat tayanchni belgilaydi

Armbrust va boshq. Cloudning afzalliklari va Arxitektura samaradorligi
to‘siqlari, elastiklik va hamda cheklovlarini tahlil
masshtablash qilishga xizmat giladi
Buyya va boshgq. SLA va bozor yo‘naltirilgan Orkestratsiya, monitoring va
resurs boshqaruvi iqtisodiy boshqaruv
masalalarini asoslaydi
Vaquero va boshg. Cloud tushunchasini yaqin Cloud modelining konseptual
paradigmalar bilan chegaralarini aniqlaydi
chegaralash
Zhang, Cheng, Boutaba State-of-the-art va tadqiqot Xavfsizlik, QoS va resurs
chagqiriglari boshqaruvi bo‘yicha

muammolarni ochib beradi

Marston va boshg.

Cloudning biznes nuqtayi
nazardagi SWOT tahlili

Texnik qarorlarning iqtisodiy
va tashkiliy oqibatlarini

ko‘rsatadi
Tadqiqotda tizimli tahlil, qiyosiy tahlil, kontent-tahlil va statistik tagqoslash usullari

qo‘llanildi. Nazariy manbalar sifatida fundamental ilmiy maqolalar va NIST hujjatlari,
amaliy-statistik manbalar sifatida esa Gartner, Eurostat, Flexera hamda yirik cloud
provayderlarning rasmiy hisobotlari tanlandi [1]-[3], [9]-[12].
MATERIALLAR VA METODLAR

Tadqiqotda tizimli tahlil, qiyosiy tahlil va statistik tagqoslash usullari qo‘llanildi.
Nazariy manba sifatida NIST SP 800-145 hujjati, amaliy-statistik manba sifatida esa
Gartner, Eurostat, Flexera hamda Amazon, Microsoft va Alphabetning rasmiy
hisobotlari tanlandi [1]-[7].

Bulutli hisoblash arxitekturasi front-end va back-end qismlarga ajratilib
o‘rganildi. Front-end foydalanuvchi interfeysi va APl qatlamlarini, back-end esa

hisoblash, saqlash, tarmoq, boshqaruv, monitoring va xavfsizlik modullarini qamrab
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oladi. Xizmat modellari sifatida IaaS, PaaS va SaaS; joylashtirish modellari sifatida
esa public, private va hybrid cloud ko‘rib chiqildi [6].

Bulutli hisoblash arxitekturasining asosiy gatlamlari va funksiyalari

2-jadval.
Qatlam Asosiy komponentlar | Funktsional vazifa
Mijoz Veb, mobil, API So‘rovlarni gabul qilish
Xizmatlar SaaS, PaaS, IaaS Xizmatlarni tagdim etish
Boshqaruv Virtualizatsiya, Resurs va yuklamani boshqarish
orkestratsiya
Resurs/Xavfsizlik Hisoblash, saqlash, | Infratuzilma va himoyani
tarmoq, IAM ta’minlash
Bulutli hisoblash arxitekturasining ko‘p qatlamli modeli
Mijoz gatlami (veb brauzer, mobil ilova, API-mijozlar) E
Xizmatlar gatlami (Saas, Paas, laaS)
Boshgaruv va orkestratsiya (virtualizatsiya, konteynerlar, monitoring, autoscaling)
Resurslar gatlami (hisoblash, saqglash, tarmoq, ma’lumotlar bazasi) =
Xavfsizlik va boshgaruv (1AM, shifrlash, audit, zaxiralash, SLA)

1-rasm. Bulutli hisoblash arxitekturasining ko ‘p qatlamli konseptual modeli

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Tahlil natijalariga ko‘ra, cloud arxitektura ko‘p qatlamli va elastik model bo‘lib,
resurslarni markazlashgan boshqarish, avtomatlashtirilgan provisioning va xizmatlarni
tez masshtablash imkonini beradi. Flexera ma’lumotiga ko‘ra, 2026-yilda
tashkilotlarning 73 foizi gibrid cloud infratuzilmasida faoliyat yuritmoqda [4]. Bu esa
public va private muhitlarning uyg‘un kombinatsiyasi amaliy jihatdan eng maqbul
yechim ekanini ko‘rsatadi.

Gartner statistikasi public cloud bozorining barqaror o‘sishini tasdiglaydi. 2023—
2025-yillarda xarajatlar hajmining oshishi cloud-native ilovalar, platforma xizmatlari

va Al yuklamalari hisobiga kuchaymoqda [5]. Demak, cloud arxitektura bugungi
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kunda oddiy hosting modeli emas, balki innovatsion xizmatlarni ishlab chiqish va

yetkazib berish platformasiga aylangan.

800

723.4

700 A

600 -

500 A

400 4

300 4

mlird AQSh dollari

200 1

100 -

0
2022.5 2023.0 2023.5 2024.0 2024.5 2025.0 2025.5
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2-rasm. Jahon bo ‘yicha public cloud xizmatlariga xarajatlar dinamikasi, mird AQSh dollari

Bulutli hisoblash bozorining ayrim asosiy statistik ko‘rsatkichlari

3-jadval.

Ko‘rsatkich 2023 2024 2025
Jahon public cloud xarajatlari, mlrd AQSh

561,0 675,4 723,4
dollari
Google Cloud daromadi, mlrd AQSh dollari 33,1 43,2 58,7
AWS daromadi, mlrd AQSh dollari — 108,0 129,0
Azure daromadi, mlrd AQSh dollari — — >75,0
EU korxonalarida cloud’dan foydalanish, % 45,32* — 52,74

* 2025-yil uchun EU bo ‘yicha ko ‘rsatkich Eurostat ma’lumotlarida 45,2% sifatida
berilgan [3].

Yirik cloud provayderlarning moliyaviy natijalari ham bozorning jadal
kengayayotganini ko‘rsatadi. Amazon hisobotiga ko‘ra, AWS daromadi 2025-yilda
129 mlrd dollarga yetgan [2]. Microsoft hisobotida Azure daromadi ilk bor 75 mlrd
dollardan oshgani gayd etiladi [7]. Alphabet ma’lumotiga ko‘ra esa Google Cloud
daromadi 2025-yilda 58,705 mlrd dollarni tashkil etgan [1].

Korxonalar miqyosida cloud xizmatlardan foydalanish ulushi yirik biznesda

aynigsa yuqori. Eurostat ma’lumotiga ko‘ra, 2025-yilda yirik korxonalarning 84,67
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foizi, o‘rta korxonalarning 66,78 foizi va kichik korxonalarning 49,30 foizi pullik cloud
xizmatlaridan foydalangan [3]. Mazkur holat cloud arxitekturaning rezerv nusxalash,
hamkorlik, analitika va xavfsizlik bo‘yicha ustunliklarini tasdiglaydi.

Shu bilan birga, cloud arxitekturani joriy etishda xavfsizlik, identifikatsiya,
ma’lumotlar rezidentligi, vendor lock-in va xarajatlarni boshqgarish kabi muammolar
mavjud. Shuning uchun cloud infratuzilmasini loyihalashda zero trust xavfsizlik
siyosati, IAM, audit, zaxiralash, konteyner orkestratsiyasi va FinOps yondashuvlarini
birgalikda qo‘llash magsadga muvofiq [4], [6].

XULOSA

Bulutli hisoblash arxitekturasi zamonaviy axborot tizimlarining ilmiy-texnik
tayanchi bo‘lib, resurslarni talab bo‘yicha tagsimlash, elastiklik, keng ko‘lamli
integratsiya va xizmat sifatini boshqarishni ta’minlaydi. Tadqiqot natijalari cloud
arxitekturaning samaradorligi qatlamli tuzilish, avtomatlashtirilgan boshgaruv va
kuchli xavfsizlik siyosatiga bog‘ligligini ko‘rsatdi.

Statistik ma’lumotlar public cloud bozorining jadal o‘sishini, gibrid cloud
modelining amaliy ustunligini va korxonalarda cloud xizmatlardan foydalanish ulushi
ortib borayotganini tasdigladi [1]—[5], [7]. Shundan kelib chiqib, cloud-native ilovalar,
konteynerlash, gibrid boshqaruv va xarajatlarni optimallashtirish kelajakdagi asosiy
ilmiy-amaliy yo‘nalishlar sifatida baholandi.
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OSIVA TCP/IPMODELITUSHUNCHASIVA IMKONIYATLARI

TURDALIYEYV A.A.

FarDU talabasi, asqarjon.0514@email.com
Annotatsiya: Bu maqola OSI va TCP/IP modellarini ta riflash, ulardagi protokollar va har

birning imkoniyatlarini tushuntirishga bag ‘ishlangan. Modellar tarmoq
kommunikatsiyalarivatizimlarinitahlilgilishdakengqamrov,yorligvama’lumotlarga boy tushunchalar
yaratishda yordam beradi.

Kalit so‘zlar: OSI modeli, TCP/IP modeli, tarmoq kommunikatsiyalari, protokollar,
tushuncha, imkoniyatlar, modellarni solishtirish.

Kirish: Tarmoq tizimlarining o‘rganishida va tahlil qilishda asosiy qism, uni
yaratishda yordam beradi. Bu modellar - OSI (Open Systems Interconnection) va
TCP/IP  (Transmission  Control = Protocol/Internet  Protocol) -  tarmoq
kommunikatsiyalarini tizimlamoqda kerakli protokollar va qism-protokollar qatorini
ta’rifi qiladi. Ularning har biri tarmoq xavfsizligi, samarali o‘rganish va tarmoq
tizimlarini rivojlantirishda katta ahamiyatga ega.

OSI modeli 7 darajali bo‘lib, har bir darajadagi protokollar o‘zlariga xos maqsad
vavazifalarnibajaradi.Birinchidaraja-fizikavidaraja-fizikavialogavositalarorqali
ma’lumotlarni uzatishni ta’minlaydi. Keyingi darajalar esa ma’lumotlarni o‘zaro
aloqgalangantarmoqlarorqaliyuborishvaqabulqilishniboshqgarishbilanshug‘ullanadi.
Yagona protokollar tarmoq ma’lumotlarini bajaradigan har bir operatsiyani bajarish
uchun mas’ul.

TCP/IP modeli esa odatda qo‘llaniladigan va oddiyroq bo‘lgan modellardan
biridir.U4taprotokolnio‘zichigaoladi:InternetProtocol(IP), TransmissionControl
Protocol(TCP),UserDatagramProtocol(UDP),valnternetControlMessageProtocol
(ICMP). Bu protokollar tarmoq kommunikatsiyalarini boshqarishda yuqori samarali
bo‘lib, ularga mas’uliyatli xizmat ko‘rsatiladi.

Shunday qilib, bu modellardan har biri tarmoq tizimlarini tahlil qilish va
o‘rganishda yordam beradi, ulardagi protokollar esa tarmoq kommunikatsiyalarini
ta’minlashda katta rol o‘ynaydi. Bu maqolada bu modellar va ularning imkoniyatlari
keng doirada solishtiriladi.

OSI modeli: OSI modeli, tarmoq tizimlarini o‘rganish va tahlil qilish uchun 7
darajaliprotokollarustidatuzilganmodellardaniborat. Uharbirdarajadagiprotokollar
yuqori va past darajadagi protokollar bilan faoliyat olib boradi.

Fizikaviydaraja(PhysicalLayer):Bu darajaelektr, optik yokiradiosignallarni oz
ichigaoladivauningfizikaviyalogavositalariyordamidama’lumotlarniuzatishni
ta’minlaydi. Elektr, optik fiber, va radiokanallar bu daraja misol bo‘lib kiritiladi.
Budarajadama’lumotlaro‘sishvaqurilmafaoliyatlarigamas’ulbo‘lib,bitlarniboshqaradi.
Kanallar(DataLinkLayer):Budarajama’lumotpaketlarini(datagrams)almashish,xatolar
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nianiqlashvato‘g‘rilashniboshqaradi.Ethernet, Wi-Fi,vaPPP protokollari bu darajada
ishlaydi.  Bu  daraja  harakatli  aloga  protokollarini  (MAC) va
switchlar,buxgalteriyalar,vakartochkalar(NIC)bilanbog‘langanqurilmalarishlaydi.
Aloga(NetworkLayer):BudarajalPmanbalarbilanishlashprotokollari ~ kiritiladi. Bu
daraja ma’lumotlar o‘zaro alogalangan tarmoq tizimlarida yuboriladi. IP
ma’lumotlarniboshqgarish,yolg‘izIPmanbalarinianiglash,yo‘lyo‘nalishianiglash,va
ma’lumotlarniqo‘shishnita’minlaydi.

Transport (Transport Layer): Bu daraja ma’lumotlarni manbalar o‘rtasida
ulanishni ta’minlaydi. TCP (Transmission Control Protocol) va UDP (User Datagram
Protocol) protokollari bu darajada ishlaydi. TCP ma’lumotlar yolg‘on bo‘lmaganda
qo‘lga ko‘riladi va uni qayta yuboradi. UDP esa aniqlik va samarali darajada
ma’lumotlarni yuborishda ishlatiladi, lekin uni qayta yuborish imkoniyati yo‘q.

Sessiya (Session Layer): Bu daraja aloga sessiyalarini boshqaradi va aloqa bilan
bog‘lanishni boshqarish uchun aloga o‘rnatuvchisining tizimini ta’minlaydi. Bu daraja
aloqavositasiorqgalialoqao ‘rnatuvchilario‘rtasidagialoqgavagtini(session)boshqarish
uchun mas’ul.

Saqlanish (Presentation Layer): Bu daraja ma’lumotlarni o‘zgaruvchan
formatlarda joylashtirish va o‘qimasdan qilishni boshqaradi. Bu daraja ma’lumotlar
o‘zgaruvchan formatda, misol uchun, kodlangan va shifrlangan xolda uzatiladi.

Ovozlashish (Application Layer):Bu darajafoydalanuvchi dasturlari bilan aloga
qilish va foydalanuvchi ma’lumotlari bilan ishlash uchun interfeysni ta’minlaydi. Bu
daraja HTTP, SMTP, FTP kabi dasturlarni ta’minlovchi protokollar kiritiladi.

TCP/IP modeli: TCP/IP modeli esa tarmoq kommunikatsiyalarini 4 ta
protokollar ustida tuzilgan modellardan iborat. Bu protokollar internetni va u bilan
bog‘liq barcha tarmoq kommunikatsiyalarini boshqarish uchun ishlatiladi.

Internet Protocol (IP): Bu daraja ma’lumotlar tarmoq tizimi bo‘ylab paketlarni
yuborish va gabul qilishni boshqaradi. U paketlarni manbalar orasida yo‘qotish va
aniqlik bilan qo‘shishni ta’minlaydi.

TransmissionControlProtocol(TCP):Budarajama’lumotlarnimanbalaro‘rtasida
ulanishni ta’minlaydi va wularga tasdiq berish uchun ishlatiladi. Bu prtokol
ma’lumotlarni to‘g‘ri va samarali tarzda uzatishda muhim rol o‘ynaydi.

User Datagram Protocol (UDP): Bu protokol Qisqa habarlar uchun ma’lumot
paketlari yuborishni ta’minlaydi va uni tasdiglashni takomillashtirmaydi. UDP
ma’lumotlar to‘g‘ri o‘tkazilib, uni tasdiqlash uchun kutilmagan.

Internet Control MessageProtocol (ICMP): Bu protokol tarmoq ustida ma’lumot
almashishvaxavfsizlikningko‘rsatishbo‘yichaxabarlaryuborishuchunishlatiladi.Bu
protokol tarmoqda aniqlik va xavfsizlik muammolarni aniqlash va yechishda yordam
beradi.
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OSImodeli: Magsadlari va funksiyalari: OSI modeli, tarmoq tizimlarini taxminan
7 darajali bo‘lib, har bir darajadagi protokollar o‘zlariga xos maqgsad va vazifalarni
bajaradi. Bu model ma’lumotlar o‘tkazishining har bir jarayonini belgilaydi va tarmoq
kommunikatsiyalarini tahlil qilishda yordam beradi. Har bir darajadagi protokollar
o‘zlariga xos vazifalarni bajaradi, masalan, ma’lumotlarni fizikavi aloqa vositalari
orqali yuborish, xatolarni aniqlash, aloga yaratish, ma’lumotlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri
uzatilishi va ko‘rsatilishi, va hokazolash.

Foydasi:OSImodeliog‘irstrukturagaegabo‘lib,amaliyotdakamroqqo‘llaniladi.
Birog, ta’limiy magsadlar uchun juda foydali. Bu model tarmoq tizimlarini tahlil
qilishda va tarmoq kommunikatsiyalarini o‘rganishda qulaylik yaratadi.

TCP/TPmodeli:
Magsadlarivafunksiyalari: TCP/IPmodelioddiyvaosontushunchagaegabo‘lib,
amaliyotda keng qo‘llaniladi. U 4 ta protokollarni o‘z ichiga oladi va ulardan
foydalanib, internet tarmogqlarini boshqaradi. Bu modeli Internetning ishlashini
ta’minlaydi va tarmoq kommunikatsiyalarini oson va samarali qilishda katta o‘rin
egallaydi.

OSI Model TCP/IP Model TCP/IP Protocol Suite

.........................

Application Layer K

d Presentation Layer Application Layer

dINS

Session Layer |

Transport Layer ~—>»  Transport Layer TCP UDP

P

TCP/IPmodelioddiyvatushunchagaegabo‘lib,amaliyotdakengqo‘llaniladi.Uningp
rotokollari(IP,TCP,UDP,valCMP)internettarmoqlarini
boshqarishdakattao‘rinegallaydivaglobaltarmoqtizimlariningishlashinita’minlaydi.
OSImodelita’limiymagsadlaruchunqulaylikyaratadivatarmoq kommunikat-
siyalarinitahlilqilishdayordamberadi, TCP/IPmodeliesaoddiyvaoson
tushunchagaegabo‘lib,amaliyotdakengqo‘llaniladivainternetningishlashinita’minlaydi.

Xulosa: Maqolada OSI va TCP/IP modellarining tushunchalarini, xususiyatlarni,
protokollarni, va magsadlarni ta’riflash uchun bir nechta yo‘nalishlarga e’tibor berildi.
Bumodellartarmoqtizimlarinio‘rganish,tahlilqilish,varivojlantirishdakatta ahamiyatga

Network Layer =~ —>  Network Layer

Data Link Layer Data Link Layer

Physical Layer Physical Layer
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ega bo‘lib, tarmoq kommunikatsiyalarining xavfsizligini ta’minlashda muhim rol
o‘ynaydi.

Modellarning tushunchalari: Magolada OSI va TCP/IP modellarining tushunchalariga
duch kelindi. OSI modeli 7 darajali bo‘lib, har bir darajadagi protokollar o‘zlariga xos
magqsad va vazifalarni bajaradi. Bu model ma’lumotlar o‘tkazishining har bir jarayonini
belgilaydi va tarmoq kommunikatsiyalarini tahlil qilishda yordam beradi. TCP/IP
modeli esa oddiy va oson tushunchaga ega bo‘lib,
amaliyotdakengqo‘llaniladi.Uning4taprotokollari(IP,TCP,UDP,valCMP)internet
tarmoqlarini boshqarishda katta o‘rin egallaydi va global tarmoq tizimlarining
ishlashini ta’minlaydi.

Xususiyatlari va Protokollar: Har bir modelning xususiyatlari va protokollari
tahlil qilindi. OSI modelining 7 darajali tuzilishi va har bir darajadagi protokollar
ta’riflandi. Bu protokollar ma’lumotlarni fizikavi aloqa vositalari orqali yuborish,
xatolarni aniqlash, aloga yaratish, ma’lumotlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri uzatilishi va
hokazolashda ishlatiladi. TCP/IP modelining esa 4 ta protokollari o‘z ichiga oladi va
ulardanfoydalanib,internettarmoqlariniboshqaradi.Buprotokollartarmoqtizimlarini
samarali va ishonchli gilishda muhim rol o‘ynaydi.

Magsadlari: Har bir modelning maqgsadlari ta’riflandi. OSI modeli tarmoq
kommunikatsiyalarini tahlil qilishda va tarmoq tizimlarini o‘rganishda qulaylik
yaratadi.Ta’limiymaqsadlaruchunfoydalibo‘lib,amaliyotda  esakamroqqo‘llaniladi.
TCP/IPmodeliesaoddiyvaosontushunchagaegabo‘lib,amaliyotdakengqo‘llaniladi.
Uning protokollari internet tarmoqlarini boshqarishda katta o‘rin egallaydi va global
tarmoq tizimlarining ishlashini ta’minlaydi.

Ahamiyati:Modellartarmoqtizimlarinio‘rganish,tahlilqilish,varivojlantirishda
kattaahamiyatgaega.Ulartarmogkommunikatsiyalariningxavfsizliginita’minlashda
muhim rol o‘ynaydi. Tarmoq tizimlarini tahlil qilish va yaratishda modellar
hayajonlanadi va ulardan foydalanish xavfsiz va samarali tarmoq tizimlarining
rivojlanishiga olib keladi.

Shunday qilib, maqola OSI va TCP/IP modellarining xususiyatlari, protokollari,
va magqsadlari tahlil qilinib, ularning tarmoq tizimlarini o‘rganish va tahlil qgilishdagi
katta ahamiyati keltirildi.
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SNMP PROTOKOLI ASOSIDAGI MONITORING TIZIMLARI: ZABBIX VA
PRTG TAHLILI
IBRAGIMOV SH.M.’, SAIDJONOVA G.A.?
'FarDU dotsenti, shavkat19702008@gmail.com

2FarDU talabasi, tbffbf475@email.com
Annotatsiya:Maqolada SNMP (Simple Network Management Protocol) protokolining tarmoq

monitoringi va boshqaruvidagi o ‘rni yoritilgan. SNMP arxitekturasi, asosiy komponentlari -
boshqariladigan qurilmalar, agent va menejer (NMS) hamda MIB obyektlari orgali ma’lumot
almashinuvi tushuntirilgan. Shuningdek, agentlarni o ‘rnatish va konfiguratsiya qilish, trap xabarlari
va Zabbix hamda PRTG kabi monitoring tizimlarining qo ‘llanilishi ko rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: SNMP, tarmoq monitoringi, boshqaruv agenti, menejer (NMS), MIB, trap
xabarlari, Zabbix, PRTG, tarmogq infratuzilmasi, konfiguratsiya

KIRISH. Hozirgi ragamli davrda korxona va tashkilotlarning samarali faoliyati
barqaror va xavfsiz tarmoq infratuzilmasiga bevosita bog‘liq. Tarmoqdagi har qanday
nosozlik, uzilish yoki ortiqgcha yuklanish ishlab chiqarish jarayoniga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Shu sababli, tarmoq qurilmalarining holatini doimiy kuzatib boruvchi
avtomatlashtirilgan monitoring tizimlarini joriy etish muhim ahamiyat kasb etadi.

Monitoring tizimlari ichida SNMP (Simple Network Management Protocol) eng
keng qo‘llaniladigan standartlardan biri hisoblanadi. Ushbu protokol router, switch,
server va boshqa tarmoq qurilmalarining holatini real vaqt rejimida kuzatish, tahlil
qilish va boshgarish imkonini beradi. SNMP agentlari qurilmalarda o‘rnatilgan bo‘lib,
ular MIB (Management Information Base) orgali ma’lumotlarni taqdim etadi.
Administratorlar esa bu ma’lumotlar yordamida tarmoqning ishlashini nazorat qiladi,
nosozliklarni tezda aniqlaydi va bartaraf etadi.

SNMP protokoli bir necha versiyalarda ishlab chiqilgan bo‘lib, ularning ichida
SNMPv3 eng xavfsiz hisoblanadi, chunki u autentifikatsiya va shifrlash
imkoniyatlarini tagdim etadi. Bugungi kunda Zabbix, Nagios, PRTG, SolarWinds kabi
monitoring tizimlari SNMP protokolidan keng foydalanadi.

Simple Network Management Protocol ( SNMP ) IP tarmoqlarida
boshqariladigan qurilmalar haqida ma’lumot to‘plash va tartibga solish va ushbu
ma’lumotni qurilma xatti-harakatlarini o‘zgartirish uchun Internet standart protokoli
hisoblanadi. Odatda SNMP-ni qo‘llab-quvvatlaydigan qurilmalar qatoriga kabel
modemlari, marshrutizatorlar, tarmoq kalitlari, serverlar, ish stantsiyalari, printerlar va
boshqalar kiradi. SNMP tarmoq monitoringi uchun tarmoq boshgaruvida keng
qo‘llaniladi. SNMP boshqaruv ma’lumotlarini tizim holati va konfiguratsiyasini
tavsiflovchi boshqaruv ma’lumotlar bazasida (MIB) tashkil etilgan boshqgariladigan
tizimlardagi o‘zgaruvchilar shaklida ochib beradi. Keyinchalik bu o‘zgaruvchilarni
ilovalarni boshqarish orqali masofadan so‘rash va ba’zi hollarda manipulyatsiya qilish
mumkin. Bu jarayon administratorlarga tarmoq qurilmalarini samarali nazorat qilish
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va boshgarish imkonini beradi. SNMP-dan odatiy foydalanishda menejerlar deb
ataladigan bir yoki bir nechta ma’muriy kompyuterlar tarmoqdagi xostlar yoki
qurilmalar guruhini kuzatish va boshqarish vazifasini bajaradi. Har bir boshqariladigan
tizimda agent deb ataladigan dasturiy ta’minot komponenti mavjud bo‘lib, u qurilma
holati va konfiguratsiyasi haqida ma’lumotni SNMP orqali menejerga xabar qiladi.

SNMP tomonidan boshqariladigan tarmoq uchta asosiy komponentdan iborat:

1. Boshqariladigan qurilmalar (Managed Devices) — router, switch, server va
boshqa tarmoq uskunalari.

2. Agent — boshqariladigan qurilmada ishlaydigan dasturiy ta’minot, u MIB dagi
o‘zgaruvchilarni menejerga taqdim etadi.

3. Tarmoqni boshqarish stantsiyasi (NMS — Network Management Station) —
menejerda ishlaydigan dasturity ta’minot bo‘lib, agentlardan ma’lumotlarni yig‘adi,
tahlil qiladi va administratorga taqdim etadi.

Menejer va agent o‘rtasidagi aloqa odatda so‘rov/javob (request/response)
mexanizmi orqali amalga oshadi. Menejer agentdan ma’lumot so‘raydi, agent esa MIB
dagi tegishli o‘zgaruvchini javob sifatida qaytaradi. Bundan tashqari, trap xabarlari
ham mavjud bo‘lib, ular agent tomonidan menejerga avtomatik yuboriladi va
qurilmada muhim hodisa yoki nosozlik yuz berganini bildiradi.

GET / SET Request

Master Agent

Manager "~ GET/ SET Response

-
-

GET / SET Req
GET/ SET Res

Agent 6

I-rasm. SNMP aloqa printsipi
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2-rasm. SNMP arxitekturasi

SNMP arxitekturasida asosan uchta asosiy komponent mavjud:

1. SNMP menegjeri: Bu tarmoqni  kuzatish  uchun ishlatiladigan
markazlashtirilgan tizim. U tarmoq boshqaruv stantsiyasi (NMS) sifatida ham tanilgan.
SNMP server dasturini ishga tushiruvchi router agent, SNMP mijoz dasturini ishga
tushiruvchi xost esa menejer deb ataladi.

2. SNMP agenti: Bu boshqariladigan qurilmada o‘rnatilgan dasturiy ta’minotni
boshqarish dasturiy moduli. Menejer ma’lumotlar bazasida saqlangan qiymatlarga kira
oladi, agent esa ma’lumotlar bazasidagi ma’lumotlarni saqlaydi. Routerda tiqilib
golgan yoki yo‘qligini aniglash uchun, masalan, menejer marshrutizator saglaydigan
tegishli o‘zgaruvchilarni, masalan, qabul qilingan va uzatilgan paketlar miqdorini
tekshirishi mumkin.

3. Boshqgaruv ma’lumotlar bazasi: MIB boshgqarilishi kerak bo‘lgan resurslar
to‘g‘risidagi ma’lumotlardan iborat. Ushbu ma’lumotlar ierarxik tarzda tuzilgan. U
asosan o‘zgaruvchan bo'lgan ob’ektlar misollaridan iborat. MIB yoki menejer
tomonidan boshqariladigan barcha ob’ektlar to‘plami har bir agentga xosdir. Tizim,
interfeys, manzil tarjimasi, [P, UDP va EGP, ICMP , TCP MIBni tashkil etuvchi
sakkiz toifadir. MIB ob’ekti bu guruhlarning uyidir.

SNMP ma'murlarga tarmoq qurilmalarini masofadan turib kuzatish va sozlash
imkonini berish uchun mo'ljallanganligi sababli, undan tarmoqqa kirish uchun ham
foydalanish mumkin. Ko'pgina dasturiy vositalar SNMP yordamida butun tarmoqni
skanerlashi mumkin; shuning uchun o'qish-yozish rejimini sozlashdagi xatolar
tarmoqni hujumlarga moyil qilishi mumkin.
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3-rasm. SNMP konfiguratsiyasi

SNMP manager tanlash

Zabbix (open-source) - kuchli monitoringni avtomatlashtirish, murakkab
triggerlar va mass polling, skriptlar bilan integratsiya, kengaytirilgan templatelar.
Afzalliklari: bepul, keng jamoa, yuqori moslashuvchanlik, olti raqamli qurilmalar bilan
ishlashga mos.

PRTG (kommersial) - oson sozlanadi, sensor asosida billing, chiroyli UI,
Windows-serverga mos.
Afzalliklari: tez ishga tushish, barcha sensorlar bitta paketda, qulay alert
konfiguratsiyasi.

Agentlarni o’rnatish

Linux serverlarda net-snmp (snmpd) o‘rnatiladi; switch/routerlarda ishlab
chiqgaruvchi CLI orqali SNMPni yoqish. Agent konfiguratsiyasida community string
(v2c) yoki SNMPv3 user parametrlari aniqlanadi, trap destinatsiyalari ko‘rsatiladi.
$ sudo apt-get install snmpd
$ rocommunity public 10.0.0.0/24
$ trap2sink 10.0.0.5 public
$ sudo net-snmp-create-v3-user -ro -A "AuthPass" -X "PrivPass" -a SHA -x AES
monitoringUser

SNMP protokoli tarmoq monitoringi va boshqaruvi uchun eng keng
qo‘llaniladigan standartlardan biri bo‘lib, u administratorlarga tarmoq infratuzilmasini
samarali nazorat qilish imkonini beradi. To‘g‘ri konfiguratsiya qilingan SNMP
agentlari va menejerlari yordamida tarmoqdagi nosozliklarni tezda aniqlash,
xavfsizlikni ta’minlash va resurslardan oqilona foydalanish mumkin.
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XULOSA

SNMP (Simple Network Management Protocol) tarmoq infratuzilmasini
samarali boshqarish va monitoring qilish uchun eng keng qo‘llaniladigan
standartlardan biri  hisoblanadi. Maqolada SNMP protokolining mohiyati,
arxitekturasi, asosiy komponentlari va amaliy qo‘llanilishi yoritildi. Shuningdek, MIB
orqali qurilma holatini kuzatish, menejer-agent o‘zaro aloqasi, trap xabarlari va
agentlarni o‘rnatish jarayonlari ko‘rib chiqildi.

Zabbix va PRTG kabi monitoring tizimlari yordamida real vaqt rejimida
kuzatuv, grafik tahlil, avtomatik ogohlantirish va log to‘plash imkoniyatlari
ta’minlanadi. To‘g‘ri konfiguratsiya qgilingan SNMP agentlari va menejerlari orqali
tarmoqgdagi nosozliklarni erta aniqlash, xizmat ko‘rsatish vaqtini qisqartirish, tarmoq
yuklanishini optimallashtirish va xavfsizlik darajasini oshirish mumkin.

Natijada, SNMP asosidagi monitoring tizimlari korxona va tashkilotlarning IT
infratuzilmasida markazlashtirilgan nazoratni yo‘lga qo‘yish, resurslardan oqilona
foydalanish va texnik xizmat jarayonlarini avtomatlashtirish uchun samarali yechim
sifatida o‘zini namoyon qiladi.
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YANGI O‘ZBEKISTONDA AMALGA OSHIRILAYOTGAN ISLOHOTLAR
G‘OFUROV O, TOLAMOYV SH.
FDTU talabasi, gofurovozodbek630@gmail.com

FDTU talabasi, shakhzodbektolamov@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur maqolada O ‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyev
rahbarligida 2016-yildan boshlab amalga oshirilayotgan keng ko ‘lamli islohotlar tahlil etiladi.

Iqtisodiy liberallashtirish, valyuta islohoti, investitsiya muhitini yaxshilash, ta‘lim va sog ligni
saqlash tizimlarini modernizatsiya qilish, davlat boshqaruvini takomillashtirish, raqamli
transformatsiya hamda tashqi siyosatdagi yangi yo ‘nalishlar ko ‘rib chigiladi. Islohotlarning
ijtimoiy-igtisodiy natijalari statistik ko ‘rsatkichlar asosida baholanadli.

Kalit so‘zlar: Yangi O ‘zbekiston, Sh. Mirziyoyev, islohotlar, igtisodiy rivojlanish, ta‘lim
islohoti, raqamlilashtirish, xalgaro hamkorlik, davlat boshqaruvi, investitsiva muhiti, Markaziy
Osiyo.

KIRISH. O‘zbekiston Respublikasida 2016-yil sentabrida amalga oshirilgan
siyosiy o‘zgarish mamlakatning keyingi taraqqiyot yo‘nalishini tubdan o‘zgartirdi.
Shavkat Mirziyoyev Prezident lavozimini egallagan kundan boshlab yangi islohotlar
dasturi e‘lon qilindi va butun davlat tizimini yangilashga kirishildi [1]. Ushbu
o‘zgarishlar nafaqat iqtisodiy, balki ijtimoiy, ta‘lim, sog‘ligni saqlash va xalqaro
munosabatlar sohalarini ham gamrab oldi.

Islohotlarning asosiy maqgsadi mamlakatni yopiq, markazlashgan tizimdan
ochiq, raqobatbardosh va xalgaro miqyosda tan olingan davlatga aylantirish edi. Bu
magsad «Yangi O‘zbekiston» konsepsiyasida o°z ifodasini topib, 2017-2021 yillarga
mo‘lallangan «Harakatlar strategiyasi» va 2022-2026 yillarga mo‘lallangan
«Taraqqiyot strategiyasi» qabul qilinishi bilan rasmiy siyosat darajasiga ko‘tarildi [2].
Ushbu magqgolaning ilmiy ahamiyati shundaki, islohotlarning o‘zaro bog‘liq tizimini
IMRAD metodologiyasi asosida tahlil qilish, har bir yo‘nalishdagi o‘zgarishlarni
statistik ko‘rsatkichlar bilan izohlash va erishilgan natijalarni xalgaro me‘yorlar bilan
solishtirish imkonini beradi. Tadqiqotning ob‘yekti O‘zbekistondagi islohotlar
jarayoni, predmeti esa ularning ijtimoiy-iqtisodiy samaradorligi hisoblanadi.

Tadqiqotning magsadi — Prezident Sh. Mirziyoyev tashabbusi bilan amalga
oshirilayotgan islohotlarning asosiy yo‘nalishlarini, ularning o‘zaro aloqadorligini va
jamiyatga ta‘sirini kompleks tarzda o‘rganish. Maqolada hujjatli tahlil, qiyosiy tahlil
va statistik metodlardan foydalanilgan.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA USULLAR. O‘zbekistondagi islohotlar
jarayonini o‘rganishda bir qator ilmiy manbalar va xalqaro hisobotlarga murojaat
qilindi. Jahon banki (2023) ma‘limotlari O‘zbekiston iqtisodiy o‘sishi izchil xarakter
kasb etayotganini ko‘rsatib, mamlakatni so‘nggi yillarda mintaganing eng tez
rivojlanayotgan iqtisodiyotlaridan biri sifatida ta‘limlamoqda [3]. BMT Taraqqiyot
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dasturining (UNDP) insoniy rivojlanish hisoboti (2022) ijtimoiy ko‘rsatkichlardagi
jjobiy o‘zgarishlarni qayd etadi [4].

Milliy gonunchilik hujjatlari — xususan, 2017-yildagi Harakatlar strategiyasi va
2021-yildagi Taraqqiyot strategiyasi — islohotlarning rasmiy huquqiy asosini tashkil
etadi. Ushbu hujjatlarda belgilangan 5 ta ustuvor yo‘nalish: davlat va jamiyat qurilishi;
qonun ustuvorligi va sud-huquq tizimi; iqtisodiyotni rivojlantirish; ijtimoiy soha;
xavfsizlik va tashqi siyosat — tadqiqotimizning asosiy tahlil ramkasini belgilab berdi
[2].

Tadqiqot metodologiyasi quyidagi usullarga asoslanadi: birinchidan, hujjatlar
tahlili — rasmiy strategik dasturlar, qonun hujjatlari va hisobotlar o‘rganildi;
ikkinchidan, statistik tahlil — O‘zbekiston Statistika qo‘mitasi, Jahon banki va Osiyo
taraqqiyot bankining miqdoriy ma‘lumotlari qayta ishlandi; uchinchidan, qiyosiy tahlil
— O‘zbekiston ko‘rsatkichlari boshqa Markaziy Osiyo davlatlari bilan tagqoslandi.
Tadqiqot davri: 2016—-2023-yillar.

Adabiyotlar tahlili ko‘rsatadiki, islohotlar kompleks va tizimli xarakter kasb
etib, olimlar tomonidan «birlamchi modernizatsiya» yoki «o‘tish davri islohoti»
sifatida tavsiflanmoqda [5]. Qodirov va Toshmatov (2023) islohotlarning iqtisodiy
samaradorligini o‘rganib, valyuta liberallashuvini eng muhim burilish nuqtasi sifatida
ajratib ko‘rsatadi. Osiyo taraqqiyot banki (2019) O‘zbekiston bilan hamkorlik
strategiyasida mamlakat siyosiy-iqtisodiy muhitining tub o‘zgarishiga yuqori baho
bergan [6].

MUHOKAMA. Iqtisodiy islohotlar. 2017-yildagi valyuta islohoti O‘zbekiston
iqtisodiyotidagi eng muhim burilish nuqgtasi bo‘ldi. So‘mning erkin konvertatsiyaga
o‘tishi xorijiy investorlarning mamlakatga ishonchini oshirib, kapital oqimini
kuchaytirdi. Erkin iqtisodiy zonalar (Navoiy, Urgut, Jizzax, Angren) tashkil etilishi
sanoat ishlab chiqarishini diversifikatsiya qilishga imkon berdi [7]. Xususiylashtirish
dasturi doirasida yuzlab davlat korxonalari xususiy sektarga o‘tkazilib, bozor raqobati
kuchaytirildi.

Ta'lim sohasidagi islohotlar. Maktabgacha ta‘lim tarmog‘ini kengaytirish
bo‘yica amalga oshirilgan chora-tadbirlar natijasida qamrov 27 foizdan 68 foizga
oshdi. Bu ko‘rsatkich xalgaro me‘yorlar bilan qiyoslaganda muhim progress
hisoblanadi. Oliy ta‘limda esa eng muhim o‘zgarish — xorijiy universitetlar
filiallarining ochilib, ta‘lim sifati va xalqarolashuvining ta‘minlanishi. Westminster,
Turin politexnika instituti, INHA (Koreya), MDU va boshga nufuzli oliy o‘quv yurtlari
o‘z filiallarini ochdi.

Sog'ligni saqlash islohoti. Tibbiy muassasalarni modernizatsiya qilish,
ixtisoslashtirilgan markazlar (onkologiya, yurak-qon tomir, neyroxirurgiya) barpo
etish va profilaktik tibbiyotni ustuvor yo‘nalish sifatida belgilash muhim natijalarga
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olib keldi. Farmatsevtika sanoatini rivojlantirish dasturi mahalliy dori ishlab
chigarishni oshirdi, narxlarning kamayishiga va dori vositalariga bo‘lyan ehtiyojni
to‘ligroq qondirishga imkon berdi.

Davlat boshqaruvi va ragamlashtirish. «Xalq qabulxonalari» va «Virtual
gabulxonay institutsional mexanizmlari fuqarolar bilan davlat o‘rtasidagi muloqotni
tubdan o‘zgartirdi. Antikorrupsiya agentligining tashkil etilishi va «ochiq
ma‘lumotlary siyosati davlat boshqaruvini shaffoflashtirdi. «Raqamli O‘zbekiston —
2030» strategiyasi texnologik rivojlanishning yo°‘l xaritasini belgilab berdi.

Tashqi siyosat. Qo‘shni davlatlar — Qozog‘iston, Qirg‘iziston, Tojikiston,
Turkmaniston — bilan o‘nlab yillik chegara va suv tagsimoti nizolarini hal etish
mintaqaviy barqarorlikka muhim hissa qo‘shdi. Xalgaro moliya institutlari bilan
hamkorlikni kengaytirish moliyaviy resurslar jalb etilishiga imkon berdi. Toshkent
mintaqaviy hamkorlik konferensiyalari markazi sifatida qabul qilindi.

NATIJALAR. Islohotlarning miqdoriy natijalari quyidagicha xulosalash
mumkin. Iqtisodiyot sohasida: YalM hajmi 2016-2023 yillarda 67,8 mlrd dollardan
90,9 mlrd dollargacha, ya‘ni 34 foizga oshdi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri xorijiy investitsiyalar
hajmi 1,6 mlrd dollardan 3,8 mlrd dollargacha ko‘tarilib, 137 foizlik o‘sishga erishildi.
Eksport hajmi 11,2 mlrd dollardan 19,4 mlird dollargacha, ya‘ni 73 foizga oshdi.
Turizm sohasida esa eng katta o‘sish qayd etildi — 2,0 mln kishidan 6,9 mln kishiga
o‘sish 245 foizni tashkil etdi.

Ta‘lim sohasida: oliy ta‘lim gamrovi 9 foizdan 25 foizga oshdi; talabalar soni
280 000 dan 700 000 dan ortigqa ko‘paydi; maktabgacha ta‘lim qamrovi 27 foizdan 68
foizga yetdi. Davlat boshqaruvi sohasida elektron davlat xizmatlari soni 50 tadan 400
tadan ortigqa ko‘paydi, ya‘ni 8 barobar o‘sish gayd etildi.

1-jadval. Asosiy ijtimoiy-igtisodiy ko ‘rsatkichlar dinamikasi (2016—2023)

Ko'rsatkich / IToka3zarens / 2016 2019 2022 2023
Indicator
YalM hajmi (mlrd USD) 67,8 73,5 80,4 90,9
To'g'ridan-to'g'ri xorijiy 1,6 2,2 3,1 3,8
investitsiyalar (mlrd USD)
Oliy ta'lim qamrovi (%) 9 15 20 25
Maktabgacha ta'lim qamrovi 27 38 55 68
(o)
Elektron davlat xizmatlari 50 150 300 400+
soni
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Ko'rsatkich / IToka3arens / 2016 2019 2022 2023
Indicator
Turizm oqimi (mln kishi) 2,0 3,2 4,8 6,9

Manba: O zbekiston Respublikasi Statistika agentligi, Jahon banki ma ‘lumotlari

asosida muallif tomonidan tuzilgan.

2-jadval. Islohotlar sohalari va erishilgan natijalar

Soha Asosiy chora-tadbirlar Erishilgan natijalar
Iqtisodiyot Valyuta liberallashuvi (2017), YalM +34%, investitsiya
ElZlar tashkil etish, +137%, eksport +73%
xususiylashtirish dasturi
Ta'lim Maktabgacha ta'lim qamrovini | Talabalar 280 000 — 700
kengaytirish, xorijiy 000+, gqamrov 27% — 68%
universitetlar filiallari, I'T-
maktablar
Sog'ligni Tibbly muassasalar O'lim ko'rsatkichlari
saglash modernizatsiyasi, pasaydi, tibbiy xizmat
ixtisoslashtirilgan markazlar, qamrovi kengaydi
farmasevtika islohoti
Davlat Elektron hukumat, 400+ xizmat onlayn,
boshqaruvi Antikorrupsiya agentligi, 'Bitta shaffoflik indeksi
darcha' tamoyili yaxshilandi
Tashqi siyosat Qo'shni davlatlar bilan Mintaqaviy barqarorlik,
munosabatlar normallashtirildi, | savdo aylanmasi 2 barobar
xalqaro tashkilotlarda faollik o'sdi
oshdi
Ragamlashtirish | 'Raqamli O'zbekiston 2030’

strategiyasi, I'T-park, startap
ekotizimi

IT-eksport o'sdi, 6000+
startap faoliyat ko'rsatyapti

Manba: Prezidentning Harakatlar strategiyasi (2017) va Taraqqiyot strategiyasi
(2022) hujjatlari asosida muallif tomonidan tuzilgan.
Jadval ma‘lumotlari ko‘rsatadiki, barcha sohalarda izchil o‘sish dinamikasi

kuzatilmoqda. Aynigsa, turizm (+245%), xorijiy investitsiyalar (+137%) va elektron
xizmatlar (+700%) sohasidagi ko‘rsatkichlar mamlakatning o‘zgarish sur‘atini yaqqol
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ifodalaydi. Ta‘lim sohasidagi o‘sish esa insoniy kapitalga yo‘naltirilgan strategik
siyosatning uzoq muddatli samarasini ta‘minlamoqda.

Qiyosiy tahlil ko‘rsatadiki, O‘zbekiston 2016-2023 vyillar orasida Markaziy
Osiyo mamlakatlar gatorida YaIM o°‘sishi bo‘yic¢a eng yuqori ko‘rsatkichlardan birini
namoyish etdi. Xalgaro valyuta fondi (XVF) 2023-yilgi mamlakat hisobotida
O‘zbekiston iqtisodiy islohotlarini mintagada munosib namuna sifatida baholadi.

XULOSA. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, Prezident Shavkat Mirziyoyev
rahbarligida amalga oshirilayotgan islohotlar 0°z ko‘lami, izchilligi va tizimli xarakteri
bilan O‘zbekiston tarixida yangi sahifa ochdi. Birinchi muhim xulosa: islohotlarning
tizimli tabiati ularning kumulyativ ta‘sirini kuchaytiradi. Valyuta liberallashuvi
investitsiyalar jalb etilishiga, investitsiyalar ish o‘rinlari yaratilishiga, ish o‘rinlari aholi
turmush darajasi oshishiga olib keldi — bu zanjir islohotlar o‘rtasidagi sinergik
bog‘liclikni namoyon etadi.

Ikkinchi xulosa: ragamlilashtirish va davlat boshgaruvini modernizatsiya qilish
korrupsiyaga qarshi samarali vosita bo‘ldi. Elektron xizmatlar soni 8 baravar
ko‘payganligi bevosita inson omilining cheklanishini, demak, suiiste‘mol
imkoniyatlarini kamaytirdi.

Uchinchi xulosa: ta‘lim sohasidagi islohotlar, xususan xorijiy universitetlar
filiallarining ochilib, oliy ta‘lim talabalar sonining 2,5 barobar ko‘payishi insoniy
kapitalga uzunmuddatli investitsiya hisoblanib, mamlakatning kelajakdagi iqtisodiy
o‘sish salohiyatini oshirmoqda.

To‘rtinchi xulosa: mintagaviy hamkorlikni tiklash va xalqaro integratsiyani
kuchaytirish O‘zbekistonni Markaziy Osiyoning yetakchi davlatiga aylantirish yo‘lida
muhim gadamdir. Toshkent bugungi kunda mintaqaviy muloqot va diplomatiya
markazi sifatida tan olinmoqda.

Shu bilan birga, islohotlar yo‘lida bir qator muammolar saqlanib qolmoqda.
Shahar va qishloq o‘rtasidagi rivojlanish farqi hali bartaraf etilmagan. Kichik
biznesning moliyaviy resurslarga kirish imkoniyati cheklangan. Qonunchilik
islohotlari ijro mexanizmlari bilan har doim ham muvofiq bo‘lmayapti.

Xulosada ta‘kidlash joizki, O‘zbekistondagi islohotlar jarayoni keng qamrovli
va ko‘p qirrali xarakter kasb etmoqda. Kelgusida islohotlarni chuqurlashtirish,
institutsional asosni mustahkamlash va fuqarolik jamiyatini rivojlantirish mamlakat
rivojlanishining uzoq muddatli barqarorligini ta‘minlaydi.
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BESSEL TENGLAMASI TIIDAGI TENGLAMA UCHUN BOSHLANG‘ICH
MASALA
AZIZOV M.S., RASULOVA D.S.

FarDU dotsenti, muzaffar.azizov.1988@gmail.com
FarDU talabasi, rasulovadildora0324(@gmail.com

Annotatsiya:Ushbu maqolada o ‘zgaruvchan koeffitsiyentli ikkinchi tartibli oddiy differensial
tenglama uchun boshlang ‘ich masala tadqiqetiladi. Tadgiqot davomida bunday tenglamalarni
maxsus almashtirishlar orqali standart ko ‘rinishga keltirish usullari yoritiladi. Xususan, ushbu ishda
berilgan tenglamani Bessel turidagi differensial tenglamaga olib kelish jarayoni ko ‘rsatilib, uning
umumiy yechimi aniglanadi va bu tenglama uchun boshlang ‘ich masala o ‘rganiladi.

Kalit so ‘zlar:Bessel funksiyasi, differensial tenglama, ikkinchi tartibli tenglama, boshlang ‘ich

shart.

Kirish. Differensial tenglamalar zamonaviy ilm-fan va texnikaning ko‘plab
yo‘nalishlarida asosiy matematik vosita sifatida xizmat qiladi. Ular yordamida turli
fizik, mexanik va muhandislik jarayonlari ifodalanadi [1-2]. Aynigsa, o‘zgaruvchan
koeffitsiyentli differensial tenglamalar real jarayonlarni aniqroq modellashtirish
imkonini beradi [3-4].Amaliy masalalarda ko‘pincha murakkab ko‘rinishdagi
tenglamalarni bevosita yechish qiyin bo‘ladi. Shu sababli ularni sodda yoki oldindan
o‘rganilgan standart tenglamalarga keltirish muhim ahamiyatga ega [5]. Shunday
tenglamalardan biri - Bessel differensial tenglamasi bo‘lib, u ko‘plab fizik masalalarda
uchraydi [6]. Bularni e’tiborga olsak quyidagi Bessel tenglamasiga keltriladigan
tenglama uchun boshlang‘ich masala tadqiq etish amaliy jithatdan muhim hisoblanadi.

Asosiy qism

Ma’lumki, ko‘plab amaliy masalalarni tadqiq etish natijasida buziladigan

ikkinchi tartibli differensial tenglamalar hosil bo‘ladi [7]. Shunday tenglamalarning

muhim va keng tarqalgan ko‘rinishlaridan biri
xzy”(x)+xy'(x)+(x2—vz)y(x)=0 (1)
ko‘rinishdagi Bessel tenglamasidir. Biz quyida (1) tenglamaning bir xususiy holini

qaraymiz, bu yerda v >0.
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Masala. [0,+o0) yarim oraligda quyidagi
1

xy"(x)—l—(l—v)y’(x)+zy(x)=0 (2)
buziladigan tenglamani qanoatlantiradigan va
y(O) =k, £i£>r.}xl_vy'(x) =k, 3)

boshlang ‘ich shartlarni bajaradigan y(x) funksiya topilsin, bu yerda 0<v <1, k, va
k, berilgan haqiqiy sonlar.
Masala yechimining mavjudligi. (2) tenglamaning yechimini
y(x):x"/zz(t), tzx/;, 4)
ko‘rinishda gidiramiz, bu yerda z(t) - yangi noma’lum funksiya.
(4) ifodadan kerakli hosilalarni hisoblab (2) tenglamaga qo‘yib ba’zi

soddalashtirishlarni bajarsak

1 v
Z"+=-Z'+|1-—=|=0 5
t [ tZ] ®)
(1) ko‘rinishdagi Bessel tenglamasiga keladi. Ma’lumki (5) tenglamaning umumiy
yechimi
z(t)=CJ,(t)+C,J_ (1) (6)
oo (_l)n (x/2)2niv

ko‘rinishda aniqlanadi [8], bu yerda J, (x)= Z Iz

- bhiri h
n=0 (n+1)F(n+1iv) birinchi tur

Bessel funksiyalari, C, va C, - ixtiyorly o‘zgarmaslar

(6) funksiyadan (4) ga asosan avvalgi o‘zgaruvchilarga qaytsak, (2)

tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha aniqlanadi:
y(x)zxv/z[C]Jv(\/;)+C2J_v(\/;)] 7

Endi (7) umumiy yechimda O<wv <1 ekanligini e’tiborga olib uni (3)

boshlang‘ich shartlarga bo‘ysundirib qo‘yilgan masalaning yechimini

y(x) =x"? [AJV (\/;) +BJ (\/;)}
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ko‘rinishda aniglaymiz, bu yerda 4=2"4I(1)T'(1-v), B=2"kT ()T (1-v).
Masala yechimining yagonaligi.
Teorema. Qo yilgan masalaning yechimi yagonadir.
Isbot. Faraz gilamiz qo‘yilgan masala y,(x) va y,(x) yechimlarga ega bo‘Isin.
U holda bularning ayirmasi
n(x) =22 (x)=g(x); ®)
bo‘ladi.

g(x) funksiya qo‘yilgan masalaga mos bir jinsli

xg"(x) +(1-v) g'(x)+ig(x)=0, 9)
g(0)=0, £i£1(}xlfvg'(x):0 (10)

masalani qanoatlantiradi.

(9) tenglamaning umumiy yechimi (7) ko‘rinishdagi kabi aniglanadi ya’'ni
g(x)=x"| €, (Vx)+ ., (V) . (11
(11) umumiy yechimni (10) bir jinsli shartlarga bo‘ysundirsak C, =0, C, =0
bo‘lishi kelib chiqadi bundan g(x)=0. (8) ga asosan esa y,(x)=y,(x). Demak,

teorama sharti to‘g‘ri farazimiz noto‘g’ri. Teorema isbotlandi.
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KOMPYUTER TARMOQLARIDA KIBERXAVFSIZLIK
MUAMMOLARI
IBRAGIMOV SH.M.';, BOQIJONOVA M.A.2
'FarDU dotsenti, shavkat19702008@gmail.com

2FarDU talabasi, vahhobjonova03@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu magolada zamonaviy kompyuter tarmogqlarida yuzaga
kelayotgan kiberxavfsizlik muammolari, ularning kelib chiqish sabablari hamda ularni
bartaraf etish usullari tahlil gilingan. Tarmoq arxitekturalari, SDN texnologiyalari va
virtual tarmogqlar misolida xavfsizlikka tasir etuvchi omillar ko ‘rib chigilgan.
Shuningdek, zamonaviy himoya mexanizmlari zero-trust modeli, microsegmentation
va shifrlash texnologiyalarining ahamiyati yoritilgan.

Kalit sozlar: Kiberxavfsizlik, kompyuter tarmoglari, SDN, zero-trust,
microsegmentation, DDoS, tarmoq hujumlari, autentifikatsiya, shifrlash

KIRISH. Hozirgi kunda axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining jadal
rivojlanishi natijasida kompyuter tarmogqlari jamiyatning barcha sohalarida muhim
o‘rin egallab bormoqda. Internet tarmoqlarining kengayishi, ragamli igtisodiyotning
shakllanishi va axborot almashinuvining ortishi natijasida turli tizimlar o‘zaro
bog‘langan holda faoliyat yuritmoqda. Shu sababli kompyuter tarmoqlarining
ishonchliligi va xavfsizligini ta’minlash dolzarb masalalardan biriga aylandi.

Kompyuter tarmogqlari orqali uzatilayotgan ma’lumotlar haymi kundan-kunga
ortib bormoqgda. Ushbu ma’lumotlar tarkibiga shaxsiy ma’lumotlar, moliyaviy
operatsiyalar, tijorat sirlariga oid axborotlar va davlat ahamiyatiga ega ma’lumotlar
kiradi. Mazkur ma’lumotlarning himoyasizligi yoki yetarli darajada muhofaza
qilinmasligi turli xil kiberhujumlar va noqonuniy harakatlarga olib kelishi mumkin.
Zamonaviy kompyuter tarmogqlari murakkab tuzilishga ega bo‘lib, ular serverlar,
marshrutizatorlar, kommutatorlar va boshqa tarmoq qurilmalaridan tashkil topgan.
Bundan tashqari, bulutli texnologiyalar, virtual tarmogqlar va dasturiy boshqariladigan

tarmoqlar kabi yangi texnologiyalar keng qo‘llanilmoqda. Bu esa tarmoqlarning
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samaradorligini oshirgan bo‘lsa-da, xavfsizlik nuqtai nazaridan yangi muammolarni
ham yuzaga keltirmoqda.

Kiberxavfsizlik bugungi kunda nafaqat texnik, balki iqtisodiy va ijtimoiy
ahamiyatga ega bo‘lgan global muammo hisoblanadi. Turli xil kiberhujumlar,
jumladan, DDoS hujumlar, zararli dasturlar, fishing hujumlari va ruxsatsiz kirish
holatlari soni ortib bormoqda. Ushbu tahdidlar nafaqat alohida foydalanuvchilarga,
balki yirik tashkilotlar va davlat infratuzilmalariga ham katta zarar yetkazishi mumkin.

Bundan tashqari, inson omili ham kiberxavfsizlikka sezilarli darajada ta’sir
ko‘rsatadi. Ko‘plab xavfsizlik muammolari foydalanuvchilarning ehtiyotsizligi,
kuchsiz parollardan foydalanish yoki noto‘g‘ri sozlamalar natijasida yuzaga keladi.
Shu sababli zamonaviy kiberxavfsizlik tizimlari nafaqat texnik himoya vositalarini,
balki foydalanuvchilarni o‘qitish va xavfsizlik madaniyatini shakllantirishni ham o‘z
ichiga oladi.

Shu nuqtai nazardan, kompyuter tarmoqlarida kiberxavfsizlik muammolarini
o‘rganish, ularni tahlil qilish va samarali yechimlar ishlab chiqish muhim ilmiy va
amaliy ahamiyatga ega. Ushbu ishning asosiy maqsadi kompyuter tarmoqlarida
uchraydigan kiberxavfsizlik muammolarini o‘rganish va ularni bartaraf etish yo‘llarini
tahlil qilishdan iborat.

Kompyuter tarmoqlarida kiberxavfsizlik tahdidlari

Kompyuter tarmogqlarida kiberxavfsizlik muammolari asosan turli xil tahdidlar
va hujumlar natijasida yuzaga keladi. Ushbu tahdidlar tarmoq orqali uzatilayotgan
ma’lumotlarning maxfiyligi, yaxlitligi va mavjudligiga zarar yetkazishi mumkin.

Eng keng tarqalgan tahdidlardan biri DDoS (Distributed Denial of Service)
hujumlaridir. Bunda hujumchi tarmoqqa juda katta haymda so‘rovlar yuborib, server
yoki tizimni ishdan chiqarishga harakat qiladi. Natijada xizmatlardan foydalanish
vaqtincha yoki to‘liq to‘xtab qoladi.

Yana bir muhim tahdid zararli dasturlar (malware) hisoblanadi. Ular viruslar,
troyanlar, qurtlar (worms) va ransomware ko‘rinishida bo‘lishi mumkin. Bunday

dasturlar tizimga kirib, ma’lumotlarni o‘g‘irlash, buzish yoki bloklab qo‘yish orqali
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katta zarar yetkazadi. Aynigsa ransomware hujumlarida foydalanuvchi ma’lumotlari
shifrlanib, ularni tiklash uchun to‘lov talab qgilinadi. Fishing (phishing) hujumlari ham
keng tarqalgan bo‘lib, bunda foydalanuvchilar aldov yo‘li bilan maxfiy ma’lumotlarini
(login, parol, karta ma’lumotlari) oshkor qilib qo‘yishadi. Bu hujumlar ko‘pincha soxta
saytlar yoki elektron pochta orqali amalga oshiriladi.

Ruxsatsiz kirish (unauthorized access) ham jiddiy muammolardan biridir. Bu
holatda hujumchi tizimga noqonuniy ravishda kirib, ma’lumotlarni o‘zgartirishi,
o‘chirishi yoki o‘g‘irlashi mumkin. Bunga ko‘pincha zaif parollar, noto‘g‘ri sozlangan
tizimlar yoki xavfsizlikdagi kamchiliklar sabab bo‘ladi.

Bundan tashqari, ichki tahdidlar (insider threats) ham mavjud bo‘lib, ular tashkilot
ichidagi xodimlar tomonidan yuzaga keladi. Ba’zan xodimlar ataylab yoki bilmasdan
xavfsizlik qoidalarini buzib, muhim ma’lumotlarning sizib chiqishiga sabab bo‘lishadi.

Yuqoridagi tahdidlarning ko‘pligi va murakkablashuvi kompyuter tarmoqlarida
kiberxavfsizlikni ta’minlashni yanada dolzarb va murakkab vazifaga aylantirmoqda.

Tarmoq arxitekturasi va xavfsizlik muammolari

Kompyuter tarmoglarining arxitekturasi ularning ishlash samaradorligi bilan bir
qatorda xavfsizlik darajasiga ham bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Noto‘g‘ri tanlangan yoki
yetarli darajada himoyalanmagan tarmoq arxitekturasi turli xil kiberhujumlar uchun
qulay sharoit yaratadi.

An’anaviy 3-qatlamli (core, distribution, access) arxitektura uzoq vaqt davomida
keng qo‘llanilgan bo‘lib, u boshqaruvni soddalashtiradi va kichik hamda o‘rta
tarmoqlar uchun samarali hisoblanadi. Biroq katta hajmdagi zamonaviy tarmoglarda
bu arxitektura ayrim kamchiliklarga ega. Masalan, trafik markazlashgan nuqtalardan
o‘tishi sababli ortigcha yuklanish yuzaga keladi va bu esa hujumlar uchun qulay
imkoniyat yaratadi. Bundan tashqari, ayrim qurilmalar ishdan chigsa, butun tarmoq
faoliyati izdan chiqishi mumkin.

Zamonaviy tarmogqlarda qo‘llanilayotgan spine-leaf arxitekturasi esa yuqori
tezlik va barqarorlikni ta’minlaydi. Bu arxitekturada barcha qurilmalar o‘zaro

bog‘langan bo‘lib, trafik bir nechta yo‘llar orqali uzatiladi. Bu esa tarmoqning uzluksiz
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ishlashiga yordam beradi. Lekin noto‘g‘ri sozlash yoki xavfsizlik siyosatining yetarli
darajada yo‘lga qo‘yilmaganligi ushbu tizimda ham zaifliklarga olib kelishi mumkin.

Virtual tarmoglar (VLAN, VXLAN) va bulutli infratuzilmalar keng qo‘llanilishi
natijasida tarmoq chegaralari aniq bo‘lmay qolmoqda. Bu esa hujumchilar uchun
yashirin ravishda tarmoq ichida harakatlanish (lateral movement) imkoniyatini
oshiradi. Agar tarmoq to‘g‘ri segmentlarga ajratilmagan bo‘lsa, bitta zaif nuqta orqali
butun tizim xavf ostida qolishi mumkin.

Shuningdek, zamonaviy tarmoqglarda  dasturiy = boshgaruv ~ (SDN)
texnologiyalarining joriy etilishi boshqgaruvni yengillashtiradi, lekin markazlashgan
boshqaruv nuqgtasi mavjudligi sababli xavfsizlikka yangi tahdidlarni keltirib chiqaradi.
Agar markaziy boshqaruv tizimi buzilsa, butun tarmoq ustidan nazorat yo‘qolishi
mumkin.

Shu sababli tarmoq arxitekturasini loyihalashda xavfsizlik masalalarini birinchi
o‘ringa qo‘yish zarur. Har bir qatlamda himoya mexanizmlarini joriy etish, tarmoqni
segmentlarga ajratish va doimiy monitoring olib borish orqali kiberxavfsizlik
darajasini oshirish mumkin.

SDN va zamonaviy texnologiyalarda xavfsizlik

Zamonaviy kompyuter tarmogqlarida dasturiy boshqariladigan tarmoqlar (SDN
Software-Defined Networking) keng qo‘llanilmoqda. Ushbu texnologiya tarmoqni
markazlashgan holda boshgarish imkonini berib, konfiguratsiya va nazorat
jarayonlarini ancha soddalashtiradi. SDN da boshqaruv tekisligi (control plane) va
ma’lumot uzatish tekisligi (data plane) ajratilgan bo‘lib, bu tarmoqni moslashuvchan
va avtomatlashtirilgan tarzda boshqarish imkonini yaratadi.

SDN texnologiyasining asosiy afzalliklaridan biri  xavfsizlik siyosatlarini
markazlashgan holda boshqgarish imkoniyatidir. Administratorlar butun tarmoq
bo‘yicha yagona siyosat o‘rnatishi, trafikni kuzatishi va tezkor choralar ko‘rishi
mumkin. Bu esa hujumlarni erta aniglash va ularning oldini olishda muhim rol

o‘ynaydi.
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Biroq SDN texnologiyasi bilan bog‘liq ayrim xavfsizlik muammolari ham
mavjud. Eng asosiy muammo markaziy boshqaruv qurilmasi (SDN controller)
hisoblanadi. Agar ushbu qurilma hujumga uchrasa yoki ishdan chigsa, butun tarmoq
faoliyati izdan chiqishi mumkin. Shu sababli SDN tizimlarida yuqori darajadagi
himoya va zaxira mexanizmlarini joriy etish talab etiladi.

Bulutli texnologiyalar (cloud computing) ham zamonaviy tarmogqlarning
ajralmas qismiga aylangan. Bulutli muhitda ma’lumotlar masofaviy serverlarda
saglanadi va internet orqali boshqgariladi. Bu esa qulaylik yaratishi bilan birga,
ma’lumotlar xavfsizligiga tahdidlarni ham oshiradi. Ma’lumotlarning uchinchi tomon
serverlarida saqlanishi ularning maxfiyligi va yaxlitligiga bo‘lgan xavfni kuchaytiradi.

Internet of Things (IoT) qurilmalarining keng tarqalishi ham kiberxavfsizlikka

yangi muammolarni olib keldi. Ko‘plab IoT qurilmalari oddiy himoya mexanizmlariga
ega bo‘lib, ular orqali hujumchilar tarmoqga kirib olishlari mumkin. Bunday
qurilmalar sonining ko‘pligi ularni nazorat qilishni qiyinlashtiradi.
Shuningdek, sun’ity intellekt va avtomatlashtirish texnologiyalarining rivojlanishi
kiberhujumlarning yanada murakkablashishiga olib kelmoqda. Hujumchilar ham Al
texnologiyalaridan foydalanib, aniq va samarali hujumlarni amalga oshirishlari
mumkin. Shu sababli himoya tizimlari ham zamonaviy texnologiyalar asosida
takomillashtirilishi zarur.

Umuman olganda, SDN, bulutli texnologiyalar va IoT tizimlari kompyuter
tarmoglarining imkoniyatlarini kengaytiradi, lekin ular bilan birga yangi xavfsizlik
muammolarini ham yuzaga keltiradi. Shu bois ushbu texnologiyalarni joriy etishda
xavfsizlik choralariga alohida e’tibor qaratish muhim hisoblanadi.

Zamonaviy himoya usullari

Kompyuter tarmogqlarida kiberxavfsizlikni ta’minlash uchun turli zamonaviy
himoya wusullari va texnologiyalar qo‘llaniladi. Ushbu usullar tarmoqdagi
ma’lumotlarni himoyalash, hujumlarning oldini olish va tizim barqarorligini

ta’minlashga xizmat qiladi.
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Eng samarali usullardan biri tarmoqni  segmentlarga  ajratish
(microsegmentation) hisoblanadi. Bu usulda tarmoq kichik, mustaqil qismlarga
bo‘linadi va har bir segment alohida nazorat qilinadi. Natijada, agar bir segmentda
xavfsizlik buzilishi yuz bersa, u boshqa qismlarga tarqalib ketmaydi. Bu usul ayniqgsa
yirik korporativ tarmoqlarda muhim ahamiyatga ega.

Zero-Trust xavfsizlik modeli ham zamonaviy yondashuvlardan biri bo‘lib,
“ishonma, har doim tekshir” tamoyiliga asoslanadi. Ushbu modelda har bir
foydalanuvchi va qurilma, hatto ular ichki tarmoqda bo‘lsa ham, doimiy ravishda
autentifikatsiya va avtorizatsiyadan o‘tkaziladi. Bu esa ruxsatsiz kirish ehtimolini
sezilarli darajada kamaytiradi.

Shifrlash (encryption) texnologiyalari ham muhim himoya vositasi hisoblanadi.
Ma’lumotlar tarmoq orgali uzatilayotganda maxsus algoritmlar yordamida shifrlanadi,
bu esa ularni uchinchi shaxslar tomonidan o‘qib olishni deyarli imkonsiz qiladi.
Aynigsa, HTTPS, VPN va boshqa xavfsiz protokollardan foydalanish ma’lumotlar
xavfsizligini oshiradi.

Tarmoq xavfsizligini ta’minlashda xavfsizlik devorlari (firewall) va hujumlarni
aniqlash tizimlari (IDS/IPS) ham muhim rol o‘ynaydi. Firewall tarmoqqa kiruvchi va
chiquvchi trafikni nazorat qiladi, IDS/IPS tizimlari esa shubhali faoliyatni aniqglab,
hujumlarning oldini olishga yordam beradi.

Bundan tashqari, muntazam monitoring va audit ishlari ham xavfsizlikni ta’minlashda
muhim ahamiyatga ega. Tarmoq faoliyatini doimiy kuzatib borish orqali ehtimoliy
tahdidlarni oldindan aniqlash va tezkor choralar ko‘rish mumkin bo‘ladi.

Foydalanuvchilarni o‘qitish va xavfsizlik madaniyatini shakllantirish ham
muhim omil hisoblanadi. Chunki ko‘plab kiberhujumlar aynan inson omili sababli
yuzaga keladi. Kuchli parollardan foydalanish, shubhali havolalarga kirmaslik va
xavfsizlik qoidalariga rioya qilish orqali ko‘plab muammolarning oldini olish mumkin.
Umuman olganda, zamonaviy himoya usullari kompleks tarzda qo‘llanilgandagina
samarali natija beradi. Ya’ni, texnik vositalar, dasturiy yechimlar va inson omilini

hisobga olgan holda integratsiyalashgan xavfsizlik tizimini yaratish zarur.
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XULOSA

Kompyuter tarmoqlarida kiberxavfsizlikni ta’minlash bugungi kunda eng
dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi,
internet tarmogqlarining kengayishi va ma’lumotlar hajmining ortib borishi natijasida
turli xil kiberxavfsizlik tahdidlari ham ko‘payib bormoqda. Shu sababli tarmoqlarda
xavfsizlikni ta’minlash kompleks yondashuvni talab qiladi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, kompyuter tarmoqlarida yuzaga keladigan asosiy
muammolar DDoS hujumlar, zararli dasturlar, fishing hujumlari, ruxsatsiz kirish va
ichki tahdidlar bilan bog‘liq. Bundan tashqari, zamonaviy texnologiyalar SDN, bulutli
hisoblash va IoT tizimlarining joriy etilishi tarmoq imkoniyatlarini kengaytirgani
holda, xavfsizlik nuqtai nazaridan yangi muammolarni ham yuzaga keltirmoqda.

Tarmoq arxitekturasi ham kiberxavfsizlik darajasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Noto‘g‘ri loyihalangan yoki yetarli darajada himoyalanmagan tarmogqlar hujumlar
uchun zaif bo‘ladi. Shu sababli tarmoqni loyihalash jarayonida xavfsizlik talablarini
inobatga olish muhim hisoblanadi.

Zamonaviy himoya usullari microsegmentation, zero-trust modeli, shifrlash
texnologiyalari, firewall va IDS/IPS tizimlari kiberxavfsizlikni ta’minlashda samarali
vositalar hisoblanadi. Shu bilan birga, foydalanuvchilarni o‘qitish va xavfsizlik
madaniyatini oshirish ham muhim ahamiyatga ega, chunki ko‘plab muammolar aynan
inson omili bilan bog‘liq.

Xulosa qilib aytganda, kompyuter tarmogqlarida kiberxavfsizlikni ta’minlash
uchun texnik, dasturiy va tashkiliy choralarni birgalikda qo‘llash zarur. Kelajakda esa
sun’1ly intellekt asosidagi himoya tizimlari, avtomatlashtirilgan monitoring va yangi
avlod shifrlash texnologiyalari kiberxavfsizlikni yanada mustahkamlashda muhim rol
o‘ynaydi.
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O‘NG TOMONI NOMA’LUM TOR TEBRANISH TENGLAMASI UCHUN
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Annotatsiya: Mazkur maqolada to ‘g ‘ri to ‘rtburchakli sohada aniglangan giperbolik tipdagi
differensial tenglama uchun teskari manba masalasi tadqiq etiladi. Tenglamaning o ‘ng tomonida
vaqtga bog ‘lig ma’lum funksiya va fazoviy o ‘zgaruvchiga bog ‘liq noma’lum funksiya ko ‘paytmasi
qatnashadi. Masala boshlang ‘ich, va chegaraviy hamda yakuniy vaqt momentida berilgan
qo ‘shimcha shartlar yordamida aniglanadi. Tadgiqotda noma’lum manba funksiyasini aniglash,
masala yechimning mavjudligi va yagonaligi ko ‘rib chigiladi.

Kalit so ‘zlar: giperbolik tenglama, to ‘lqin tenglamasi, teskari manba masalasi, boshlang ‘ich-

chegaraviy masala.

KIRISH. Giperbolik tipdagi differensial tenglamalar uchun teskari masalalar
matematik fizikaning muhim va dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Bunday
masalalar ko‘pincha to‘lqin jarayonlarida noma’lum manba yoki koeffisiyentlarni
aniglash zarurati bilan bog‘liq bo‘lib, ular seysmologiya, akustika, elektromagnit
jarayonlar va muhandislik masalalarida keng qo‘llaniladi.

Teskari masalalar dastlab V.G.Romanovning monografiyasida matematik fizika
tenglamalari uchun teskari masalalarning umumiy nazariyasi, jumladan, giperbolik
tipdagi tenglamalar uchun korrektlik masalalari chuqur tahlil gilingan [1]. Teskari
manba masalalarini o‘rganish bo‘yicha esa fundamental natijalar Jin Cheng, Shuai Lu
va M.Yamamoto ishlarida keltirilgan bo‘lib, ularda chegaraviy o‘lchovlar asosida
to‘lgin tenglamasi uchun manba funksiyasini aniqlash masalasi ko‘rib chiqilgan [2].
O.Imanuvilov va M. Yamamoto tomonidan bajarilgan ishlarda to‘lqin tenglamasi uchun
teskari manba masalalari chegaraviy o‘lchovlar yordamida o‘rganilib, yagonalik va
turg‘unlik natijalari olingan [3]. Ushbu yo‘nalish A.Hasanov ishlarida yanada
rivojlantirilib, giperbolik tenglamalar uchun turli sinfdagi teskari manba masalalari va

ularning amaliy qo‘llanmalari ko‘rib chiqilgan [4].
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Ma’lumki, teskari masalalarning aksariyati nokorrekt bo‘lib, ularni o‘rganishda
maxsus matematik yondashuvlar talab etiladi. Bu borada A.N.Tixonov va
V.Y.Arseninning klassik ishlari muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ularda nokorrekt
masalalarni yechish nazariyasi asoslab berilgan [5].

So‘nggi yillarda yurtimizda olimlari tomonidan ham teskari masalalar faol
o‘rganilmoqda. Jumladan, A.K.Urinov va M.S.Azizovlar tomonidan noma’lum o‘ng
tomonga ega bo‘lgan to‘rtinchi tartibli differensial tenglamalar uchun chegaraviy
masalalarni tadqiq etilgan [6]. D.A.Tursunov va hammualliflari ishlarida xususiy
hosilali differensial tenglamalar uchun teskari masalalarning korrektlik masalalari
ko‘rib chiqilgan [7]. R.R.Ashurov va R.T.Zunnunov ishlarida aralash tipdagi
tenglamalar uchun kasr tartibli hosilaning darajasini aniglashga oid teskari masala
tadqiq etilgan bo‘lib, bu ishlar giperbolik tenglamalar uchun teskari masalalar bilan
mazmunan yaqin hisoblanadi [8]. Shuningdek, E.Azizbayov hamda D.K.Durdiev va
T.R.Suyarov tomonidan giperbolik tipdagi tenglamalar uchun noma’lum
koeffitsientlarni aniqlashga oid teskari masalalar o‘rganilgan bo‘lib, ularda
noan’anaviy shartlar qo‘llanilgan [9,10]. Shuningdek, [11] ishda ham tor tebranish
tenglamasi uchun o‘ng tomoni noma’lum funksiya aniqlash tadqiq etilgan.

Mazkur maqolada yuqoridagi ishlarning mantiqiy davomi sifatida vaqtga bog‘liq
ma’lum funksiya hosilasi va fazoviy o‘zgaruvchiga bog‘liq noma’lum manba
funksiyasi ishtirok etgan giperbolik tenglama uchun teskari masala qaraladi. Masala
boshlang‘ich, chegaraviy va yakuniy vaqt shartlari yordamida aniqglanib, yechimning

mavjudligi va yagonaligi masalalariga alohida e’tibor qaratiladi.

Asosiy qism. Q= {(x,t) 0<x<p,0<t< T} to‘g‘ri to‘rtburchakli sohada
Lu Eutt _a2uxx = Q(t)f(X) (1)
tenglamani qgaraylik, bu yerda p va T - berilgan haqiqiy musbat sonlar, O(¢) -

berilgan ma’lum funksiya, u =u(x,7) va f(x) - lar esa noma’lum funksiyalar.
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Masalaning qo‘yilishi.Teskari masala. Q sohada shunday u(x,f)va f(x)
funksiyalar aniqlansinki, u(x,t)eCy, (Q) NCZ(Q), f(x)eC(0,p)NL[0,T]

bo‘lib,ular birgalikda (1) tenglamani va u(x,?)esa ushbu

u(x,0)=¢(x), 0<x<p, (2)
u,(x,0)=¢,(x), 0<x<p, (3)
boshlang‘ich shartlarni hamda
u(0,t)=0,u(p,t)=0,0<t<T; (4)
u,(x,T)=¢,(x),0<x<p (5)

chegaraviy shartlarni ganoatlantirsin, bu yerda ¢, (x), i=1,2,3 - berilgan ma’lum
funksiyalar.

Masala yechimining yagonaligi.Quyidagi teorema o ‘rinli:

1-teorema.Agar T, p sonlar va Q(7)eC?[0,T] Q'(¢) € L(0,T) Q'(¢) funksiya
[0,7]ishorasini o‘zgartirmaydigan bo‘lib uuchun shunday &, = const >0 son mavjud

bo*Isinki,
T
22 [O(z)cosa, (T —z)dr 2 4, (6)

0

tengsizlik o‘rinli bo‘lsin, u holda (1)-masala bittadan ortiq yechimga ega bo‘lmaydi,
_A - _ _
bu yerda O, = |Q(T)|(|s1na21T| +1) |Q(O)| #0A =nz/p, neN.
a

Isbot. Teskaridan faraz gilamiz. Qo‘yilgan masala f,(x), f,(x) va u,(x,7)

u, (x,t) yechimlarga ega bo‘lsin. U holda, ularning farqini

Si(x)= 12 (x)= 15 (%), (7)

ul(x,t)—u2 (x,t):u(x,t) (8)
deb olsak u(x,t) va f,(x)funksiyalar birgalikda

u, —a’u, =0(1) f,(x), ©)
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tenglamani, u(x,t) funksiya esa (2), (3), (4) va (5) shartlarga mos bir jinsli shartlarni

ganoatlantiradi.

Ma’lumki,

Xn(x):\/zsmﬂx,ﬂn—ﬂ, n=1,2,. (10)
p p

sistema L, (0, p) fazoda to‘la ortonormallangan sistemani tashkil giladi.

Quyidagi funksiyani qaraymiz:
qn(t)zjzu(x,t)Xn(x)dx, n=12,.... (11)
!
(11) funksiyani
4, (0)= [ u(nt) X, (x)dv, 0<z<p, (,p—e)=B(12)

ko‘rinishida yozib olamiz.
(12) tenglikni ¢ bo‘yicha ikki marta differensiallab, quyidagi tenglikni hosil

qilamiz:

(9) tenglamadan foydalanib oxirgi tenglikni quyidagicha yozish mumkin:

p—&

q;"g(t)zazju (x,0) X, (x)dx+Q(t Ifo (x)dx. (13)

(13) tenglikni o‘ng tarafidagi birinchi integralni ikki marta bo‘laklab, so‘ngra

undan & — 0limitga o‘tib, quyidagi ifodani hosil qilamiz:

limg, (t)= ahm[X (p—¢)u (p—e,t)—Xn(g)ux(g,t)]_

£—0 -0
—a’lim| X, (p—&)u(p—s.t) =X, (e)u(s.t) |-
p—e
_a212£1£1(} (.X t) ( )dX+Q 1813} I ﬁ) )dX

&
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Bu ifodadan (4) chegaraviy shartlarga mos bir jinsli chegaraviy shartlardan va X (x)

funksiyaning xossalarida foydalanib, quyidagi tenglikni olamiz:

p p
q.(1)= —azlfju(x,t)Xn (x)dx+ Q(z‘)J‘f0 (x)X,(x)dx, n=12,....
0 0
Oxirgi tenglikdan (11) tenglikni e’tiborga olib, quyidagi oddiy differensial tenglamani
hosil gilamiz:

p

q. (1)+a’Alq,(1)= Q(t)Jfo (x)X,(x)dx, n=12,... (14)

0

Bu tenglamaning umumiy yechimi quyidagi ko‘rinishga ega:

qn(t)zClncosaxint+C2nsinaxlnt+L£J‘Q(r)sina/1n(t—r)dr, n=L2,.., (15)
n 0

a
p

buyerda C, va C,, - ixtiyorly o‘zgarmas sonlar, f, = J fo(x) X, (x)dx
0

Endi C, , C,, va f koeffisiyentlarni aniqlaymiz. Buning uchun (15) umumiy

1n >
yechimni (2), (3) boshlang‘ich va (5) chegaraviy shartlarga mos bir jinsli shartlardan,
(11) tenglikka asosan hosil gilingan

4,(0)=0, 4, (0)=0, g,(T)=0(16)
shartlarga bo‘ysindiramiz. Natijada (16) ning dastlabki shartidan C, =0, C, =0

ekanligi kelib chigadi. (16) ning uchinchi shartiga asosan esa
T
f,,IQ(r)cos/In (T—7)dr =0,
0

tenglikka ega bo‘lamiz. Hosil bo‘lgan bu tenglikdan A =0 bo‘lganligi uchun

/, -anjQ(r)cosﬂn(T—r)dr =0,

Tenglikni hosil qilamiz. Budan esa (6), shartga asosan f, =0 ekanligi kelib chiqadi.
Yugqoridagilarga ko‘rinadiki, ¢,(z)=0, V¢€[0,7]. U holda, (11) tenglik

quyidagi ko‘rinishni oladi:
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p
ju(x,t)Xn(x)dx:O, n=12,..
0

Demak, u (x,t) funksiya (10) to‘la sistemadagi barcha funksiyalar bilan ortgonal ekan.

Bu esa u(x,t) funksiya Q sohaning deyarli hamma joyida u(x,7)=0 ekanligi kelib
chigadi. u(x,t) eC,, ((_2) ekanligidan va (2)-(5) shartlarga mos bir jinsli shartlardan

u (x,t) =0 (x,0)e (5) ekanligi kelib chiqadi. Ushbu mulohazalarni

p

ﬁl:Iﬁ)(x)Xn(x)dxzo, n=12,..

0

tenglik uchun ham takrorlab, f,(x)=0 ekanligini topamiz.

Buni e’tiborga olsak, (7) va (8) tengliklardan f,(x)=f,(x), u, (x,t) =u,(x,?)
tengliklar kelib chigadi. Bu esa (1) masala yechimga ega bo‘lsa, u yagona bo‘lishini
bildiradi. 1-teorema isbotlandi.

Izoh. (6) tengsizlik o‘rinli bo‘lishini ta‘minlovchi ', p va Q(t) lar to‘plami

bo‘sh emas. T va p ni tanlab olish mumkin, bu yerda a —berilgan son.

A= lij(z‘) cosal (T —t)dr = A’ {—%sin ald, (T —7)| + I sinaZ, (T = 7)0'() dr |=
0 al as,

n 0 0

berilgan integralni bo‘laklab quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lamiz,

T
— Msin aﬂnT + ﬁISin Cl/ln (T - Z')Q'(T)dl'
a a9

endi berilgan ifodadagi integralni hisoblashda o‘rta qiymat haqidagi teoremadan

foydalanamiz,

T
A= Msin aAT + ﬁsin ai, (T - tO)J.Q’(T)dT =
a a 0

~ %[Q(T)sina/lnT—sinaﬂn(T—tO)(Q(O) -0(D))].

Endi Ani kuchsizlantiramiz.
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|A| %UQ(T)sin a2, T|-|sinaZ, (T —1,)(0(0) - Q(T))|] >
> %UQ(T) sina4,T|-|(Q(0) - Q(T))sinak (T —1,)| |2

=%[IQ(T)|Isinaﬂ1T| -lo©)-o1) | = %[|Q(T)|(|sinaﬂ1T| +1)-jo)] =3,

Masala yechimning mavjudligi. Masala yechimining mavjudligini ko‘rsatish

uchun o‘zgaruvchilarni ajratishusulidan foydalanamiz.

2-teorema. Agar g, (x), ¢,(x)e C*[0,p]n C*(0, p), 1(3) (x), 54) (x) el (O,p)

(0)=0 (p)=0, ¢ (0)=9" (p)=0,i=0.2,¢,(x)  C*[0,p] " C*(0, p),
goS) (x) el, (O, p) , gogm) (O) = gogzi) ( p) =0,i=0,1shartlar bajarilsa, masalaning
yechimi mavjud.

Isbot. Avval (1) tenglamaga mos bir jinsli tenglamaning (4) shartlarni
qanaoatlantiruvchi trivial bo‘lmagan yechimlarini topamiz. Bunday yechimni quyidagi
ko‘rinishda qidiramiz.

u(x,t)zX(x)T(t). (17)

(17) ifodani (1) tenglamaga mos bir jinsli tenglamaga qo‘yib, o‘zgaruvchilarni
ajratib, quyidagi tenglikni olamiz:

T(1) _X(x)

T() X(x)

Oxirgi tenglikni o‘ng tomoni fagat x o‘zgaruvchiga, chap tomoni esa faqat ¢
o‘zgaruvchiga bog‘liq, bundan ko‘rinadiki, bu tenglik o‘zgarmas songa teng. Uni —A°
o‘zgarmas songa tenglab, X (x) va T(¢) funksiyalarga nisbatan quyidagi oddiy
differensial tenglamalarni hosil gilamiz:

X"(x)+A°X(x)=0,0<x<p; (18)
T"(t)+a’A’T(t)=0, 0<z<T. (19)
(18) tenglamaning umumiy yechimi quyidagi ko ‘rinishda aniglanadi.

X (x)=m, cos Ax +m,sin Ax, (20)
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JOERN APPROAC

buyerda m,, j= 1,2 - ixtiyoriy o‘zgarmas sonlar.
(4) chegaraviy shartlardan (17) ga asosan quyidagi shartlar kelib chigadi:
X(0)=X(p)=0,
(20) yechimni oxirgi shartlarga bo‘ysindirib, trivial bo‘lmagan quyidagi yechimlarni

topamiz:

n

X, (x)=m,, sin%x, n=12,.., @1)

bu yerda m,, =const #0, n € N - ixtiyoriy o‘zgarmas sonlar.

(21) da m,, = \/2/_]9 ,ne N deb olsak, (10) ko‘rinishidagi to‘la ortonormal
sistemaga ega bo‘lamiz.

(19) tenglamaning A=A4 ga mos trivial bo‘lmagan yechimini 7 (t)bilan
belgilasak, (1) tenglamaga mos bir jinsli tenglamaning (4) shartlarni qanoatlantiruvchi
sanoqli sondagi 7, (¢) X, (x) ko‘rinishidagi yechimlarga ega bo‘lamiz.

Endi qo‘yilgan masalani yechimini quyidagi gator ko‘rinishida qidiramiz:

0

u(x,t):Zun (t)-Xn(x). (22)

n=1

(22) qatorni (1) tenglamaga qo‘yib quyidagi tenglamani olamiz:

i[%’l (6)+a*Au, (1) X, (x)=0(2) f (x). (23)

n=l1
(23) tenglamani o‘ng tarafidagi f(x)funksiyani (0, p) intervalda {Xn (x)} sistema

bo‘yicha Fure gatoriga yoyamiz:
f(x)=2.1,-%, (%), (24)
p
bu yerda f, :J.f(x)Xn(x)dx, n=12,...
0

(24) ni (23) tenglamaga qo‘yib quyidagi differensial tenglamani hosil qilamiz:
u () +a*i2u, ()= 1,-0(1), n=12,.. (25)
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(25) tenglamaning umumiy yechimini o‘zgarmaslarni variatsialash usuli bilan topamiz:
u, (t) =@, cosalt+ @, sinalt+ L}’ZJ.Q(I)sinain (t—t)dr, n=12,., (26)
a

buyerda ¢, va ¢, - ixtiyorly o‘zgarmas sonlar.

(26) va (10) larni (22)gatorga qo‘yib, (1) tenglamaning yechimini hosil gilamiz:

u(x,t)= Z{gol cosait+e, s1nalt+ Jy IQ(r)sinaln(t—r)dr}sinﬂnx(ﬂ)
n 0

n=1

(27) yechimni (2), (3) va (5) shartlarga bo‘ysundirib ¢, , ¢, va f koeftisientlarini

topamiz.
p
goln:jgpl(x)Xn(x)dx, n=12,..., (28)
0
1 p
0, =— |0, (x) X, (x)dx, n=12,..(29)
al, s

bo‘lib, f, koeffisient quyidagi tenglik bilan aniqlanadi:
2., + A (plna sinad T — A @, acosal, T]
AZJQ Jeosal, (T —7)dr

S = =1,2,... (31)

Shunday qilib, (27) gatorning koeffisientlari (28), (29), (30) va (31) tengliklar
bilan aniqlanib, uning o‘zi vaundan ¢ bo‘yicha ikki marta, x bo‘yicha ikki marta
hadlab hosila olishdan hosil bo‘lgan funksional qatorlar Q da tekis yaqinlashsa, u
holda (27) qatorning yig‘indisi qo‘yilgan masalaning yechimi bo‘ladi.

Lemma. V¢ €[0,T] Ba n=1,2,... bo‘lganda quyidagi baholar o‘rinli bo’ladi:

) <[ |1, J+Cl(aﬂn )’ (32)

+ |¢2n

L(0,7)’

|¢2n

OT
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" 2%[ +C,|f

L(0,T)

‘¢2n

¢1 n

c(0,1)°
bu yerda C;, j =1,4 - musbat o‘zgarmas sonlar, f, sifatida (31) formulaning surati

nazarda tutilmoqda.

Isbot. (26) tenglik bilan aniglanadigan u(t) funksiyani baholaymiz.

Avvalambor (26) ning uchinchi hadini baholaymiz. Bunda

-1 t : Ll /7" p
(ak,) |/, 2[Q(r)sma/ln(t —7)dr|< m !Q(r)dr < A5, £| T)|d2' =
=C (at,) IS, c-L
1 n n L(O,T)’ 1 50
U holda (26) uchun
|un (t)| < |: (01,1 + ¢2n ] + Cl (a/?’n )_1 ]7;: L(0,7)"

o‘rinli bo‘ladi. Yuqoridagi kabi, u/ () va u, () larni ham baholashimiz mumkin.
Lemma isbotlandi.

Endi (27) gatorni va
==Y a’Au,( (x), (33)
n=1

o0

== a"2 (x)+0()>

n=l n=l1

. (x), (34)

qatorlarni tekis yaqinlashishga tekshiramiz. Avval (33) gatorni tekshiraylik. Buning

uchun unga mos

S 22|, (1)
n=l

mojarant qatorni tuzamiz. Lemmadagi (32) tenglikni e’tiborga olib va o‘zgarmaslarni

. (35)

qoldirib yozsak, quyidagi gator hosil bo‘ladi:

Z[azﬂf

n=l1

+ 612/1,12

+a

242 —].

¢1 n ¢2 n
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Demak,

] (36)

(37)

Qatorlarning yaqinlashuvchiligini isbotlashimiz kerak. Buning uchun (28) ni uch

marta, (29) ni esa ikki marta bo‘laklab, 2-teoremada ¢,(x) va ¢,(x) funksiyalarga
qo‘yilgan shartlarni hisobga olsak,
2

3p
P, = —(ﬁ) J.(Dl(})(X)COSﬂxdx,
p\rn) p

3p
@, = —\/z (ij I@Z)(x)sinﬂxdx,
p\zn) < p

tengliklarga ega bo‘lamiz. Hosil bo‘lgan oxirgi tengliklarni

p 3 ¢(3) 3 q)(z)
(oln :(_) A b ¢2n ( j 1’;, ’ (38)
n T n

T

ko‘rinishida yozib olamiz, bu yerda

6 _ (27 0 nz () _ \/5 T 0y 17
o) = |— o7 (x)cos—xdx, @) =, |— | @7 (x)sin— xdlx.
2\/;“)19 2 2ol sin

(38) ni (36) ga qo‘yib, quyidagi natijaga kelamiz:

o0
2.
n=1

(01n ‘¢2n

(39)

Bu qatorning yaqinlashuvchanligi

o)

el e el

Elementar tengsizliklarga asosan kelib chuvchi

i[((ﬂf?)z (#5) } yL

n=l1 n=l n
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qatorlarning yaqinlashishidan kelib chiqgadi.
Birinchi qatorning yaqinlashuvchanligi bo‘lakli uzluksiz bo‘lgan g01(3)(x),

gogz) (x) funksiyalar uchun Bessel tengsizligidan kelib chigadi. Ikkinchi umumlashgan

garmonik Zia qator bo‘lib, & >1 bo‘lgani uchun yaqinlashuvchi bo‘ladi. Demalk,

n=l
(36) qator yaqinlashadi. Endi (37) qatorning yaqinlashuvchiligini ko‘rsatishda (31)

tenglik suratini (37) ga qo‘yib, quyidagi majorant gatorni hosil qilamiz:

00 13 3 ;
Z{;ﬂ ¢3n +ﬂ’n (pln _ﬂ’n (DZn :| (40)

n=l
(40) qatorni yaqginlashuvchiligini isbotlash uchun (28) va (30) ni to‘rt marta
(29) ni uch marta, bo‘laklab, 2-teoremada ¢,(x), ¢,(x)vag,(x) funksiyalarga

qo‘yilgan shartlarni hisobga olsak, (40) gator

(4) G)] |2

(41)

ko‘rinishini oladi, bu yerda

p p
(01(:) =, /£I¢1(4)(x)sinﬂde, (DS) =y /zjgof)(x)cosﬂxdx,
P p P p

p
Pl = \/ZJ‘¢§4)(x)sinﬂxdx.
Py P
(41) gatorning yaqinlashishini huddi (39) gatorning yaqinlashishi kabi ko‘rsatish
mumkin. Demak, (37) qator yaqinlashadi. U holda, (35) mojorant qator tekis

yaqinlashadi. Demak , Q sohada (33) va(27) qatorlar absolyut va tekis yaqginlashadi.
(34) dagi ikkinchi qatorning absolyut va tekis yagqinlashishi (37) gatorning
yaqinlashishidan kelib chigadi. U holda, (34) qator ham Qda absolyut va tekis
yaqinlashadi. Shunday qilib, agar 1 va 2 teoremalar shartlari bajarilsa, (27), (33)
va(34) qatorlar absolyut va tekis yaqinlashadi. U holda bu qatorlar birgalikda (1)

tenglamani ganoatlantiradi va (27) ning yig‘indisi (2)-(5) shartlarni qanoatlantiradi
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ya’ni qo‘yilgan masalaning yechimi bo‘ladi, bunda f (x) - (24) ko‘rinishidagi
funksiya bo‘lib, f, esa (31) tenglik bilan aniqlanadi. Teorema isbotlandi.
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BULUTLI HISOBLASH ARXITEKTURASI: KOMPYUTER
TARMOQLARIDA ZAMONAVIY YECHIM
IBRAGIMOV SH.M.’, ZOIRJONOVA M.O".?

"FarDU dotsenti, shavkatl9702008@gmail.com

’FarDU talabasi,rejabalivevamashhuraxon2005@gmail.com
Annotatsiya. Ushbu ilmiy maqolada bulutli hisoblash (Cloud Computing) texnologiyasining

nazariy asoslari, arxitekturasi, xizmat modellari va zamonaviy kompyuter tarmogqlaridagi o ‘rni
batafsil yoritilgan. Maqgolada bulutli tizimlarning ishlash prinsiplari, asosiy komponentlari,
virtualizatsiya texnologiyasi hamda infratuzilma qgatlamlari keng tahlil qilingan. Shuningdek, bulutli
hisoblashning iqtisodiy samaradorligi, resurslardan samarali foydalanish imkoniyatlari va
tashkilotlar uchun qulayliklari ko ‘rib chigilgan. Maqgolada xavfsizlik muammolari, ma’lumotlarni
himoyalash usullari va bulutli texnologiyalarning kelajakdagi rivojlanish yo ‘nalishlari ham
yoritilgan. Mazkur ish kompyuter tarmogqlari, axborot texnologiyalari va dasturiy injiniring sohasida
tahsil olayotgan talabalar, ilmiy tadqiqotchilar hamda IT mutaxassislari uchun mo ‘ljallangan.

Kalit so‘zlar: Bulutli hisoblash, virtualizatsiya, SaaS, PaaS, laaS, kompyuter tarmogqlari,
ma’lumotlar markazi

KIRISH. Hozirgi kunda axborot-kommunikatsiya texnologiyalari (AKT)
insoniyat hayotining barcha jabhalariga chuqur kirib bormoqda. Ragamli
igtisodiyotning shakllanishi, elektron hukumat tizimlari, onlayn xizmatlar va sun’iy
intellekt texnologiyalarining rivojlanishi natijasida katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta
ishlash zarurati yuzaga kelmoqda. An’anaviy hisoblash tizimlari va lokal serverlar bu
talablarni to‘liq qondira olmaydi. Ular yuqori xarajat talab qiladi, kengaytirish qiyin va
boshqarish murakkab. Shu sababli zamonaviy yechim sifatida bulutli hisoblash
texnologiyasi paydo bo‘ldi.

Bulutli hisoblash— bu foydalanuvchilarga hisoblash resurslarini (serverlar,
xotira, dasturiy ta’minot) internet orqali xizmat sifatida taqgdim etuvchi modeldir.
Ushbu texnologiya yordamida foydalanuvchi o‘z infratuzilmasini yaratmasdan turib,
zarur resurslardan foydalanishi mumkin.

Data Center Interconnect

ss L
} H M
5 Provider 2
\ 1|

2 A Provider 2
i '
' '
i i

—— OTN, CWDM ring, Ethernet, et al ' Data Center ' Provider1
i i
i

— Ethernet Fiber Optic

I-rasm. Internet ulanish bazasini ishlash prinsipi.
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Bugungi kunda Amazon Web Services, Microsoft Azure va Google Cloud
Platform kabi yirik kompaniyalar global miqyosda bulutli xizmatlarni tagdim etmoqda.
Bulutli hisoblash quyidagi muammolarni hal etadi:

« Resurs yetishmovchiligi

« Yugori xarajatlar

o Moslashuvchanlikning pastligi

« Kengaytirish muammolari

Natijada, bu texnologiya zamonaviy kompyuter tarmoqlarining asosiy elementiga
aylangan.

BULUTLI HISOBLASH ARXITEKTURASI. Bulutli hisoblash arxitekturasi
odatda ikki asosiy qismdan iborat: Front-end va Back-end. Front-end o‘z ichiga
Foydalanuvchi interfeysi; Brauzer yoki mobil ilova javobgarligini o‘ziga oladi. Back-
end esa Serverlar; Ma’lumotlar bazasi; Virtual mashinalar; Tarmoq infratuzilmasi
ta’minlashni o‘z ichiga oladi. Arxitektura gqatlamlarini 1-jadvalda ko‘rishingiz
mumkin.

1-jadval
Qatlam Tavsif
Infrastructure Server, storage, tarmoq
Platform OS, middleware
Application Foydalanuvchi dasturlari

VIRTUALIZATSIYA TEXNOLOGIYASI. Virtualizatsiya bulutli hisoblashning
asosiy texnologiyasi hisoblanadi. U orqali bir fizik server bir nechta virtual muhitlarga
bo‘linadi. 2-jadvalda xizmat modellarini ko‘rishingiz mumkin.

i Virtualized Cloud Model

! Bl Application Application Application
Operating Operating Operating
| System System System

2-rasm. Virtualized Cloud Model ning tuzilishi.
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2-jadval
Model Tavsif
IaaS Infratuzilma xizmat sifatida
PaaS Platforma xizmat sifatida
SaaS Dastur xizmat sifatida
BULUTLIHISOBLASH TURLARI.

Bulutlihisoblashturlishakllardamavjudbo‘lib,
ularfoydalanuvchiningehtiyojigaqarabtanlanadi. Masalan, Public Cloud — bu umumiy
foydalanish uchun mo‘ljallangan infratuzilma bo‘lib, unda xizmatlar internet orqali
ko‘plab foydalanuvchilarga taqgdim etiladi. Private Cloud esa bitta tashkilot yoki
kompaniya uchun ajratilgan bo‘lib, xavfsizlik va nazorat darajasi yuqoriroq bo‘ladi.
Hybrid Cloud bu ikki yondashuvni birlashtirib, ma’lumotlarning bir qismini yopiq
mubhitda, boshga qismini esa ochiq muhitda saqlash imkonini beradi. Multi-Cloud esa
bir vaqtning o‘zida bir nechta bulut xizmatlaridan foydalanishni anglatadi, bu esa
tizimning ishonchliligini oshiradi.

Bulutli hisoblashning asosiy afzalliklari shundaki, u juda moslashuvchan bo‘lib,
foydalanuvchi o‘z ehtiyojiga qarab resurslarni tezda oshirishi yoki kamaytirishi
mumkin. Bundan tashqari, u xarajatlarni kamaytirishga yordam beradi, chunki gimmat
uskuna sotib olish shart emas. Yana bir muhim jihati — global kirish imkoniyati, ya’ni
internet mavjud bo‘lgan har ganday joydan tizimga ulanib ishlash mumkin. Shu bilan
birga, bulutli texnologiyalarning ayrim kamchiliklari ham mavjud. Eng asosiy
muammo - internetga bog‘liglik, ya’ni tarmoq bo‘lmasa xizmatlardan foydalanish
qiyinlashadi. Bundan tashqari, xavfsizlik masalalari ham dolzarb hisoblanadi, chunki
ma’lumotlar uchinchi tomon serverlarida saqlanadi va ularni himoya qilish alohida
e’tibor talab qiladi.

XULOSA. Xulosa qilib aytganda, bulutli hisoblash texnologiyasi zamonaviy
kompyuter tarmoqlarining eng muhim va istigbolli yo*‘nalishlaridan biri hisoblanadi.
Ushbu texnologiya yordamida katta hajmdagi ma’lumotlarni samarali boshqarish,
saglash va gayta ishlash imkoniyati yaratiladi. Bulutli hisoblashning joriy etilishi
tashkilotlar uchun katta iqtisodiy foyda keltiradi, chunki u kapital xarajatlarni
kamaytiradi va operatsion samaradorlikni oshiradi. Shu bilan birga, xizmatlarning
moslashuvchanligi va kengayuvchanligi biznes jarayonlarini optimallashtirishga
yordam beradi. Kelajakda bulutli texnologiyalar quyidagi yo‘nalishlarda rivojlanishi
kutilmoqda:

« Sun’iy intellekt bilan integratsiya
« Edge computing rivoji
« Serverless arxitektura
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JOERN APPROAC

« Kvant hisoblash
O‘zbekistonda ham ragamli transformatsiya jarayonida bulutli texnologiyalarni
joriy etish muhim ahamiyat kasb etadi. Bu esa iqtisodiy rivojlanish, ta’lim tizimini
modernizatsiya qilish va IT infratuzilmani takomillashtirishga xizmat giladi. Umuman
olganda, bulutli hisoblash kelajakda global IT infratuzilmaning ajralmas qismi bo‘lib
qoladi.
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BUYUK IPAK YO‘LI: TARIXI, SAVDO-IQTISODIY AHAMIYATI
VA ZAMONAVIY MADANIY MEROS SIFATIDAGI O‘RNI
ABDULAYEV A., MAHMUDOYV A.

FDTU talabasi, ahrorbekabdullajev32(@gmail.com,

FDTU talabasi, a31007869@egmail.com.
Annotatsiya: Ushbu magolada Buyuk Ipak yo ‘lining vujudga kelishi, geografik yo ‘nalishlari,

savdo-igtisodiy ahamiyati va xalgaro madaniy almashinuvdagi o ‘rni tarixiy-tahliliy nugtai nazardan
ko ‘rib chiqiladi. Tadqiqot miloddan avvalgi Il asrdan to XV asrgacha bo ‘Igan davrni gamrab olib,
yo ‘Ining O ‘rta Osiyo, xususan, O zbekiston hududidagi muhim markazlarni o zaro bog ‘lovchi tizim
sifatidagi rolini yoritadi. Maqolada arxeologik topilmalar, yozma manbalar va zamonaviy
tadqiqotlar asosida Buyuk Ipak yo ‘lining nafaqat savdo, balki fan, din va san'at tarqatishidagi
ahamiyati ham tahlil gilinadi.

Kalit so zlar: Buyuk Ipak yo ‘li, savdo yo ‘llari, O ‘rta Osiyo, Samarqand, Buxoro, ipak savdosi,

madaniy almashinuv, xalgaro munosabatlar, arxeologiya, UNESCO merosi.

KIRISH. Buyuk Ipak yo‘li — insoniyat tarixidagi eng ulkan va uzoq muddatli
savdo-madaniy aloqa tizimlaridan biri bo‘lib, u miloddan avvalgi II asrda Xitoy xoni
U-di buyrug‘i bilan tashkil etilgan diplomat Chjan Tsyan sayohati natijasida rasmiy
shaklga kirgan. Ushbu yo‘Ining uzunligi 12 000 kilometrdan ziyodroq bo‘lib, u Osiyo,
Evropa va Afrikaning keng hududlarini bir-biriga bog‘lab turgan. Yo‘l nafaqat moddiy
boyliklar, balki g‘oyalar, dinlar, texnologiyalar va san'at namunalarini tarqatish kanali
ham bo‘lib xizmat qilgan [1].

O‘rta Osiyo— va xususan bugungi O‘zbekiston hududi — bu yo‘Ining geografik
markazida joylashganligi sababli alohida ahamiyat kasb etgan. Samarqand, Buxoro,
Xiva va Qo‘qon kabi shaharlar nafaqgat karvonsaroylar majmui sifatida, balki ilm-fan,
din va madaniyatning yirik markazlari sifatida ham taraqqiy etgan. Bu shaharlar orqali
o‘tgan savdogarlar, sayyohlar, elchilar va ziyoratchilar o‘z ortlarida yozma manbalar,
diniy aqidalar, texnologik kashfiyotlar va badiiy uslublar qoldirib ketgan [2].

Tarixchilar va arxeologlar tomonidan ko‘plab tadqiqotlar olib borilgan bo‘lsa-
da, Buyuk Ipak yo‘lining ayrim jihatlari — jumladan, uning O‘rta Osiyo hududlaridagi

aniq geografik tarmoqlari, shaharlarning yo‘ldagi rolining vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi
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va yo‘Ilning madaniy ta'siri — hali ham to‘liq o‘rganilgan emas. UNESCO 2014-yilda
Buyuk Ipak yo‘lining bir qism koridor va markazlarini Jahon merosi ro‘yxatiga
kiritishi bu masalaga yangi ilmiy qiziqish uyg‘otdi [3].

Ushbu magqolaning magsadi Buyuk Ipak yo‘lining tarixiy taraqqiyotini
xronologik va tematik jithatdan ko‘rib chiqish, uning O‘rta Osiyodagi iqtisodiy va
madaniy ta'sirini tahlil qilish hamda zamonaviy madaniy meros nuqtai nazaridan uning
ahamiyatini baholashdan iborat. Quyidagi savollar tadqiqot doirasida ko‘rib chiqiladi:
Buyuk Ipak yo‘li ganday sharoitda vujudga keldi? U qanday savdo va madaniy
ahamiyat kasb etdi? Yo‘lning O‘rta Osiyodagi markazlari qanday o‘rin tutgan?
Zamonaviy davrda bu merosdan qanday foydalanilmogda?

ADABIYOTLAR TAHLILI VA USULLAR Buyuk Ipak yo‘lini o‘rganishda
turli turdagi birlamchi va ikkilamchi manbalar muhim ahamiyat kasb etadi. Xitoy
manbalari orasida Syma Tsyanning "Shi Tszi" (Tarixiy yozuvlar, miloddan avvalgi II
asr) asari yo‘lning vujudga kelishi haqida dastlabki ma'lumotlarni beradi. Milodiy VII
asrda yashagan Xitoy buddist ziyoratchisi Syuan Tszanningning O‘rta Osiyo bo‘ylab
safari hisobotlari mazkur hududlardagi shaharlar, aholi va diniy hayot haqida qimmatli
ma'lumot manbai hisoblanadi [1].

Arab manbalar orasida Ibn Xurdodbehning "Kitob ul-masolik val-mamolik" (IX
asr) va al-Mugaddasiyning "Ahsan at-taqosim fi ma'rifat al-aqolim" (X asr) asarlari
savdo yo‘llari, shaharlar va mahsulotlar haqida batafsil ma'lumot beradi. Marco
Poloning XIII asrga oid sayohatnomasi esa G‘arb nuqtai nazaridan yo‘lni
tavsiflashning klassik namunasi sifatida gabul gilingan [4].

Zamonaviy ilmiy adabiyotlar orasida Valeri Xansen (Valerie Hansen)ning "The
Silk Road: A New History" (2012) asari arxeologik topilmalarni tarixiy tahlil bilan
uyg‘unlashtirgan holda yo‘lning yangicha talqinini taqdim etadi. Svet Soucek ning "A
History of Inner Asia" (2000) va Jerry Bentleyning "Old World Encounters" (1993)
asarlari madaniy almashinuv nuqtai nazaridan muhim nazariy asos yaratadi [5].

O‘zbek tadqiqotchilari orasida akademik Edvard Rtveladze ning Buyuk Ipak
yo‘li bo‘yicha ko‘p yillik arxeologik ishlari alohida e'tirof etiladi. Uning "Buyuk Ipak
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yo‘li: Tarixi va madaniyati" (Toshkent, 2012) asari mazkur sohadagi fundamental
manba hisoblanadi [6]. Bundan tashqari, Sh. Kamoliddinning O‘rta Osiyo shaharlarini
o‘rganishga bag‘ishlangan monografiyalari ham muhim ilmiy manbalar sifatida
foydalanildi.

Tadqiqotda quyidagi metodlar qo‘llanildi: tarixiy-xronologik usul — yo‘Ining
davrlar bo‘yicha rivojlanishini ketma-ket tahlil qilish; tarixiy-geografik usul — yo°‘l
tarmoglarini xaritalar va arxeologik ma'lumotlar asosida o‘rganish; tarixiy-qiyosiy usul
— turli hududlardagi savdo markazlarini qiyosiy tahlil qilish; madaniy transfer
nazariyasi — g‘oya va texnologiyalarning yo‘l orqali tarqalishini tushuntiruvchi
nazariy asos sifatida [3].

MUHOKAMA. Buyuk Ipak yo‘lining vujudga kelishi. Miloddan avvalgi 138-
yilda Xitoy imperatori U-di tomonidan yuborilgan elchi Chjan Tsyan G*arbiy o‘lkalar
bilan aloga o‘rnatish magsadida safar uyushtirdi. U Ko‘hna Farg‘ona (Dayuan),
Bagqtriya va Parfiya hududlarini kezib chiqdi. Bu safar Xitoyning G*arb bilan bevosita
diplomatik va savdo aloqalarining boshlanishiga zamin yaratdi. Dastlab harbiy va
siyosiy magsadlarda yo‘lga qo‘yilgan aloqalar tez orada tijorat xarakter kasb etdi [1].

Yo‘lning geografik tarmoqlari. Buyuk Ipak yo‘li bir yagona magistral yo‘l emas,
balki bir-biri bilan bog‘liq tarmogqlar tizimidan iborat edi. Asosiy shimoliy yo‘l
Xitoyning Chang‘an (hozirgi Syian) shahridan boshlanib, Gansu koridori orqali
Dunhuangga, u yerdan esa Taklamakan cho‘li atrofidan Samarqand, Merv va Eron
orqgali O‘rta er dengiziga chiqardi. Janubiy yo‘l esa Hindiston va Shri-Lanka orqali
dengiz savdosi bilan tutashardi. O‘rta Osiyo hududi bu ikki yo‘lning kesishgan
nugqtasida joylashganligi sababli strategik muhimlik kasb etdi [2].

O‘rta Osiyodagi savdo markazlari. Samarqand—So‘g‘d davlatining poytaxti —
Buyuk Ipak yo‘lining eng muhim chorrahalaridan biri bo‘lgan. So‘g‘d savdogarlari
(so‘g‘diylar) milodiy III-VIII asrlarda butun yo‘l bo‘ylab savdo faoliyatini
muvofiglashtirgan va ular aslida Buyuk Ipak yo‘lining professional «menejerlari»
vazifasini o‘tab kelgan. Panjakent, Afrosiyob va boshqa So‘g‘d shaharlarida topilgan

freskalar va yozuvlar bu savdogarlarning Xitoydan Vizantiyagacha cho‘zilgan keng
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geografiyada faoliyat yuritganligini tasdiglab beradi [5].

Buxoro ham yo‘ldagi muhim markazlardan biri bo‘lib, u aynigsa ipak matolar,
ziravorlar va gimmatbaho toshlar savdosida tranzit nuqtasi vazifasini o‘tagan. Xorazm
esa shimoliy savdo yo‘llari orqali Volga bo‘yi va Sharqiy Evropa bilan alogani
ta'minlagan. Termiz shahrining Hindiston va Afg‘oniston bilan bo‘lgan savdo
munosabatlarida tutgan o‘rni ham arxeologik jihatdan tasdiglangan [6].

Savdo qilinadigan tovarlar. Yo‘l «Ipak yo‘li» deb atalishiga garamay, unda
ipakdan tashqari keng doiradagi tovarlar aylanmasi amalga oshirilgan. G‘arbdan
Sharqga: shisha buyumlar, jun matolar, qimmatbaho metallar, oltin va kumush tangalar,
vino. Sharqdan G‘arbga: ipak matolar, chinni buyumlar, ziravorlar (jez, mixak,
darchun), qog‘oz, barut, porselyan. O‘rta Osiyo 0‘z hududidan lapis-lazuli, temir, ot va
qul savdosini amalga oshirgan. Otlar, aynigsa Farg‘ona vodiysi «samoviy otlari» Xitoy
uchun strategik ahamiyat kasb etgan [4].

Madaniy va intellektual almashinuv. Buyuk Ipak yo‘li tovar almashinuvidan
ancha kengroq ahamiyat kasb etgan. Buddizm, zardushtiylik, islom va nasroniylik yo°‘l
orqali yangi hududlarga tarqaldi. Qog‘oz ishlab chiqarish texnologiyasi 751-yilgi Talas
jangi natijasida asir olingan Xitoy ustalaridan o‘rganildi va G‘arbga tarqaldi.
Astronomiya, matematika va tibbiyot sohasidagi bilimlar ham yo‘l orqgali almashinib
turdi. Musiqa asboblari, ijro uslublari va me'moriy elementlar ham savdogarlar bilan
birga sayohat qildi [3].

NATIJALAR. Tadqgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, Buyuk Ipak yo‘li miloddan
avvalgi II asrdan to XV asrning o‘rtalarigacha, ya'ni taxminan 1600 yil davomida
faoliyat yuritib, jahon tarixidagi eng uzoq umr ko‘rgan savdo va madaniy aloga
tizimlaridan biri bo‘lib qoldi. Yo‘lning inqiroziga asosiy sabab bo‘lib 1453-yilda
Konstantinopolning Usmonli turklar tomonidan egallanganligi va dengiz yo‘llarining
ochilishi xizmat qildi. Vasko da Gama tomonidan 1498-yilda kashf etilgan Afrika
atrofidagi dengiz yo‘li quruglik yo‘lini iqtisodiy jihatdan samarasiz qilib qo‘ydi [1].

O‘rta Osiyoning roli va meros. O‘rta Osiyo shaharlari — Samarqand, Buxoro,

Urganch, Termiz va Xiva — Buyuk Ipak yo‘li faoliyati davomida nafaqat tranzit
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markazlari, balki mustaqil madaniy va intellektual markazlar sifatida ham rivojlandi.
IX—XII asrlarda bu shaharlar Yaqin Sharq va O‘rta Osiyo ilm-fanining eng yirik
markazlariga aylangan bo‘lib, al-Xorazmiy, Ibn Sino, al-Beruniy va boshqga allomalar
aynan shu hududda ijod qilgan. Ularning ilmiy merosini tarqatishda ham Buyuk Ipak
yo‘li orqali sodir bo‘lgan madaniy almashinuv muhim rol o‘ynagan [6].

Arxeologik dalillar. So‘nggi o‘n yilliklarda O‘zbekiston hududida olib borilgan
arxeologik gazishmalar Buyuk Ipak yo‘lining O‘rta Osiyodagi faolligi haqida yangi
ma'lumotlar bermoqda. Afrosiyob (Samarqand) da topilgan VII asrga oid freskalar
elchi lavhasi Xitoy, Hindiston, Vizantiya va boshqa davlatlardan kelgan
mehmonlarning So‘g‘d saroyida tasvirlangan. Panjikent shahrida topilgan so‘g‘d
tilidagi savdo hujjatlari, Termiz yaqinidagi Dalvarzintepa va Qora” radagi topilmalar
yo‘lning O‘rta Osiyodagi muhim o‘rnini arxeologik jihatdan tasdiglaydi[5].

Zamonaviy ahamiyat va «Yangi Ipak yo‘li». Buyuk Ipak yo‘li merosi XX—-XXI
asrlarda yangicha talgin topdi. UNESCO-ning 1988-yilda boshlangan «Ipak yo‘li —
dialog yo‘li» dasturi va 2013-yilda Xitoy tomonidan e'lon qilngan «Kamar va yo‘l»
(Belt and Road Initiative) tashabbusi bu tarixiy yo‘lni zamonaviy geopolitika va
iqtisodiyotga joriy etish urinishlarining yorqin ifodasidir. O‘zbekiston bu jarayonlarda
ham tarixiy, ham geografik jihatdan markaziy o‘rin egallaydi [7].

Sayyohlik va madaniy meros nuqtai nazaridan ham Buyuk Ipak yo‘lining
ahamiyati ortib bormoqda. 2014-yilda Xitoy, Qozog‘iston va Qirg‘izistonning
Chan'an-Tyanshan yo‘lagi tarmoqglari UNESCO Jahon merosi ro‘yxatiga kiritildi.
O‘zbekistonning Samarqand, Buxoro, Xiva va Shahrisabz shaharlari allagachon
UNESCO ro‘yxatida bo‘lib, ular mamlakat sayyohlik industriyasining asosiy tayanch
nuqtalariga aylangan. Bu esa «Ipak yo‘li» brendining zamonaviy iqtisodiy salohiyatini
ham ko‘rsatadi [3].

XULOSA. Buyuk Ipak yo‘li insoniyat tarixidagi eng muhim va davomli savdo-
madaniy aloga tizimlaridan biri bo‘lib, u o‘z faoliyati davomida dunyoning turli
mintaqalarini bir-biriga bog‘lab turdi. Yo‘l nafaqat ipak va boshqa tovarlar

almashinuvini ta'minladi, balki g‘oyalar, dinlar, texnologiyalar va san'at shakllarini
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tarqatishning ham asosiy kanali bo‘lib xizmat qildi. Bu jihatdan u tarixdagi birinchi
«globallashuv» tizimi deb atash mumkin.

O‘rta Osiyo, xususan bugungi O‘zbekiston hududi, bu tizimning nafaqat
geografik markazi, balki intellektual va madaniy qalbini tashkil etdi. So‘g‘d
savdogarlari, Samarqand va Buxoroning ilmiy muhiti, Xorazm va Termizning tranzit
roli — bularning barchasi O‘rta Osiyo xalglarining insoniyat sivilizatsiyasiga qo‘shgan
ulkan hissasini ifodalaydi. Bu meros bugungi kunda ham o‘zbek xalqining milliy
g‘ururi va tarixiy o‘zligining asosiy tarkibiy qismlaridan birini tashkil etmoqda.

Zamonaviy davrda Buyuk Ipak yo‘li merosidan foydalanish ko‘p qirrali
imkoniyatlarni taqdim etadi: sayyohlik industriyasini rivojlantirish, mintagaviy va
xalgaro hamkorlikni mustahkamlash, «Kamar va yo‘l» kabi geopolitik tashabbuslar
doirasida O‘zbekistonning rolini kuchaytirish. Biroq bu imkoniyatlardan samarali
foydalanish uchun tarixiy merosni ilmiy jihatdan chuqurroq o‘rganish va uni
zamonaviy diplomatiya hamda iqtisodiy siyosat bilan uyg‘unlashtirish zarur.

Kelgusida Buyuk Ipak yo‘lini o‘rganishda quyidagi yo‘nalishlar ustuvor bo‘lishi
lozim: O‘zbekiston hududidagi karvonsaroylar, shaharlar va qo‘rg‘onlarning kompleks
arxeologik tadqiqi; ko‘p tilli (xitoy, arab, so‘g‘d, yunon) manbalarni qiyosiy o‘rganish;
ragamli texnologiyalar yordamida yo‘lning virtual rekonstruksiyasini yaratish;
mintaqaviy universitetlar va xalgaro ilmiy markazlar bilan hamkorlikda tadqiqotlar
olib borish. Bu ishlar O‘zbekistonning jahon ilmiy hamjamiyatidagi nufuzini yanada
oshirishga xizmat qiladi.
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1D HOOERN APPROACHES

QO*‘QON XONLIGI: TASHKIL TOPISHI, DAVLAT BOSHQARUVI
VA TARIXTY AHAMIYATI (1709-1876)
XOLMATOV M.H., HAYDAROV N.X.
FDTU talabasi, xolmatov0412@gmail.com,

FDTU talabasi, haydarovnl337@gmail.com
Annotatsiya (o ‘zbek): Ushbu magolada Qo ‘qon xonligi (1709—1876) ning tashkil topishi,

davlat boshqaruvi tizimi, ijtimoiy-iqtisodiy va madaniy rivojlanishi hamda Rossiya imperiyasi bilan
munosabatlari ilmiy tahlil gilinadi. Tadgiqotda birlamchi manbalar, arxiv materiallari va zamonaviy
tarixiy adabiyotlardan foydalanildi. Qo ‘qon xonligi O ‘rta Osiyo tarixida o ‘chmas iz qoldirib,
mintaqaning siyosiy va madaniy taraqqiyotiga sezilarli ta'sir ko ‘rsatdi.

Kalit so ‘zlar: Qo ‘qon xonligi, Farg ‘ona vodiysi, Shahruhbiy, davlat boshqaruvi, ipak savdosi,

Rossiya imperiyasi, O ‘rta Osiyo, xonlik tarixi, madaniy meros, mustamlaka siyosati.

KIRISH. Qo‘qon xonligi O‘rta Osiyodagi so‘nggi mustaqil davlatlardan biri
bo‘lib, u XVIII asrning birinchi choragida Farg‘ona vodiysida vujudga keldi.
Geografik jihatdan qulay bo‘lgan bu mintaga ko‘hna zamonlardan beri Buyuk Ipak
yo‘lining muhim bo‘g‘inlaridan birini tashkil etib, turli xalqlar va sivilizatsiyalar
o‘rtasida ko‘prik vazifasini o‘tab kelgan. Ushbu qulay geografik o‘rin nafaqat savdo-
iqtisodiy rivojlanishga, balki siyosiy va madaniy hayotning jonlanishiga ham zamin
yaratgan [1].

Xonlik o‘zining 167 yillik tarixi davomida turli siyosiy o‘zgarishlarga duch
kelib, ba'zan kuchayib, ba'zan zaiflashib turdi. Uning eng yuksalgan davri XIX asrning
boshlariga to‘g‘ri kelib, bu davrda xonlik Toshkentdan Koshg‘argacha cho‘zilgan
ulkan hududlarga hukm surdi. Xonlikning siyosiy, iqtisodiy va madaniy hayoti bugungi
kunda ham tadqiqotchilar e'tiborini o°ziga jalb etib kelmoqda [2].

Qo‘gon xonligi tarixini o‘rganish nafaqat sof tarixiy, balki zamonaviy siyosiy va
madaniy jihatdan ham muhim ahamiyat kasb etadi. Chunki xonlik davri ma'naviy-
madaniy merosi — me'moriy obidalar, adabiy asarlar, huquqiy an'analar va boshqaruv
tajribalari O‘zbekiston xalqining bugungi milliy o‘zligini shakllantirishda muhim rol
o‘ynaydi [3].

Ushbu maqolaning asosiy maqgsadi Qo‘qon xonligining tarix sahnasiga
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chiqishini, davlat boshqaruvi mexanizmlarini, ijtimoiy-igtisodiy va madaniy
rivojlanishini hamda xonlikning inqirozga uchrash sabablarini IMRAD metodologiyasi
asosida tahlil qgilish va uning mintaqga tarixidagi o‘rnini belgilashdan iboratdir. Ilmiy
muomala doirasiga quyidagi savollar kiritilgan: Qo‘qon xonligi ganday sharoitda va
nima uchun vujudga keldi? Davlat boshqaruvi qanday tizimga asoslangan edi?
Xonlikning tarixiy merosi nimalarda ifodalanadi?

ADABIYOTLAR TAHLILI VA USULLAR. Qo‘qon xonligi tarixini
o‘rganishda bir necha toifadagi manba va adabiyotlardan foydalaniladi. Birinchi toifa
— birlamchi manbalar: xonlik davri solnomachiligida yozilgan asarlar, jumladan
Muhammad Hakim Xon To‘raning "Muntaxab at-tavorix" (XIX asr) nomli
monumental asari. Ushbu asar xonlikning siyosiy tarixi, shaxsiyatlar va voqealar
ketma-ketligini batafsil yoritadi. Shuningdek, Niyoz Muhammad Xo‘qandiyning
"Tarixi Shahrokhi" asari ham birlamchi manba sifatida katta qiymatga ega [3].

Ikkinchi toifa manbalar — Rossiya imperiyasi arxivlari va rus ekspeditsiya
hisobotlari. XIX asrda Turkiston o‘lkasini harbiy va ma'muriy jihatdan o‘rganish
magqsadida tashkil etilgan ekspeditsiyalar natijasida to‘plangan statistik, demografik va
cografik ma'lumotlar xonlik tarixini chuqurroq anglashga imkon beradi. Bu manbalar
ichida V.V. Grigorievning Qo‘qon xonligiga bag‘ishlangan maxsus tadqiqotlari alohida
qayd etiladi [4].

Zamonaviy ilmiy adabiyotlar sohasida Yurii Bregelning "An Historical Atlas of
Central Asia" (2003) asari xonlikning geografik va siyosiy chegaralarini vizual jihatdan
tahlil qilish imkonini beradi. O‘zbek tarixchilari orasida R. Nabiyevning "Qo‘qon
xonligi tarixi" (1973) va B. Ahmedovning "O‘zbekiston tarixi manbalari" (2001)
asarlari fundamental tadqiqotlar sifatida e'tirof etilgan [5].

Tadqiqotda quyidagi ilmiy usullardan foydalanildi: tarixiy-xronologik usul —
vogealarni vaqt tartibida tahlil qilish; tarixiy-qiyosiy usul — Qo‘qon xonligini Buxoro
amirliges va Xiva xonligi bilan qiyosiy o‘rganish; tahliliy-sintetik usul — turli
manbalardan olingan ma'lumotlarni umumlashtirish; tizimli tahlil usuli — xonlikning

davlat boshqaruvi tizimini yaxlit ko‘rib chiqish. Manbalar tanqidiy nuqtai nazardan
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baholanib, ziddiyatli ma'lumotlar qo‘shimcha manbalar orqali tekshirildi.

MUHOKAMA. Qo‘qon xonligining tashkil topishi. Qo‘qon xonligi 1709-yilda
ming qabilasidan chiqqgan Shahruhbiy tomonidan asos solingan. U dastlab Qo‘qon
qal'asini qurib, atrofdagi qishloq va hududlarni o‘ziga bo‘ysundirdi. Dastlabki
davrlarda xonlik Buxoro amirligiga garam bo‘lgan bo‘lsa-da, Abdurrahimxon (1721
1733) davrida nisbiy mustaqillikka erishdi. Xonlikning to‘liq siyosiy mustaqilligini
Erdalixon (1751-1770) davriga bog‘lash mumkin [1].

Xonlikning yuksalish davri. Olimxon (1798—1811) va Umarxon (1811-1822)
hukmronligi Qo‘qon xonligining oltin davri hisoblanadi. Olimxon Toshkentni xonlikka
qo‘shib oldi va harbiy-ma'muriy islohotlar o‘tkazdi. Umarxon esa davlatni yanada
kuchaytirdi: Koshg‘ar, Turkiston va Sirdaryo bo‘yidagi ko‘plab hududlar xonlik
tarkibiga kiritildi. Bu davrda xonlikning hududi taxminan 500 000 kvadrat kilometrdan
oshib ketdi [2].

Davlat boshqaruvi tizimi. Xonlik boshqaruvi xon boshchiligidagi mutlaq
monarxiya tamoyiliga asoslangan bo‘lib, boshqaruv apparati quyidagi mansablardan
iborat edi: qo‘shbegi (bosh vazir) — davlat ishlarini xon nomidan boshqaruvchi,
devonbegi — moliya va xazina ishlari mas'uli, dodxoh — sud va adolat ishlari
nazoratchisi, parvonachi — elchilik va xalqaro munosabatlar boshqaruvchisi. Harbiy
soha miroboshi va sarkardalarga topshirilgan bo‘lib, qo‘shin asosan mingboshi va
yuzboshilar tomonidan boshqarilgan [3].

Xonlikda ma'muriy jihatdan viloyatlar (bekliklar) tizimi qo‘llanilgan. Har bir
beklik bek tomonidan boshgarilib, markaziy hokimiyatga soliq va harbiy xizmat
ko‘rsatish majburiyatini o‘tab kelgan. Jami o‘ndan ortiq beklik mavjud bo‘lib, ularning
ichida Toshkent, Xo‘jand, Namangan va Marg‘ilon bekliklari aynigsa muhim siyosiy
va iqtisodiy ahamiyatga ega bo‘lgan [4].

[jtimoiy-iqtisodiy hayot. Xonlik iqtisodiyotining asosini dehqonchilik,
chorvachilik va hunarmandchilik tashkil etgan. Farg‘ona vodiysining unumdor
tuproqlari bug‘doy, arpa, sholi, paxta va tarvuz yetishtirishga qulay bo‘lgan. Ayniqsa,

ipakchilik keng rivojlangan: Marg‘ilon va Qo‘qon shaharlari ipak matolar ishlab
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chigarishning yirik markazlariga aylangan. Savdo-sotiq jihatdan Qo‘qon Buyuk Ipak
yo‘lining o‘rta qismida joylashganligi tufayli Xitoy, Hindiston, Eron va Rossiya bilan
faol savdo alogalari olib borgan [5].

Madaniy va ma'naviy hayot. Qo‘qon xonligi madaniy taraqqiyot jihatdan ham
alohida o‘rin egallaydi. Umarxon davri adabiy muhit nuqtai nazaridan aynigsa
sermahsul bo‘ldi. Xon 0‘zi shoir bo‘lib, Amiriy taxallusi bilan she'rlar yozgan. Uning
saroyida Mahluga Chuchuk, Uvaysiy, Nodira va boshqa ko‘plab shoiralar ijod qilgan.
Nodira (Mohlaroyim) — Umarxonning xotini va iste'dodli shoir sifatida o‘zbek
adabiyoti tarixida alohida o‘rin tutadi [1].

NATIJALAR. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, Qo‘qon xonligi 167 yillik
tarixi davomida O‘rta Osiyoning siyosiy, iqtisodiy va madaniy hayotida yetakchi
o‘rinlardan birini egalladi. Xonlik o‘z taraqqiyotining cho‘qqisida 3 milliondan ortiq
aholiga ega bo‘lib, keng hududlarni o‘z tarkibiga birlashtirdi. Davlat boshgaruvi
markazlashgan tizim asosida qurilib, turli ma'muriy, moliyaviy va harbiy institutlar
shakllangan.

Iqtisodiy jihatdan xonlik nafagat o‘zini-o‘zi ta'minlagan, balki qo‘shni davlatlar
bilan faol tashqi savdo olib borgan. Ipak va paxta eksporti asosiy daromad manbai
bo‘lgan. Shaharlar — Qo‘qon, Namangan, Marg‘ilon va Andijonning savdo va
hunarmandchilik markazlariga aylanishi mintaqaning iqtisodiy qudratini oshirgan.
Qo‘qon shahri XIX asrning o‘rtalariga kelib 80 000 dan ortiq aholiga ega yirik
shaharlardan biriga aylangan [2].

Xonlikning inqirozi va tugatilishi. XIX asrning ikkinchi yarmida Qo‘qon xonligi
ichki va tashqi siyosiy tanglik girdobiga tushdi. Xudoyorxon hukmronligi (1844—1875,
uzilishlar bilan) davrida saroy ichidagi to‘ntarishlar, qipchoq va qirg‘iz qabilalarining
ko‘tarilishlari, og‘ir soliq yuki natijasida xalq noroziligi kuchaydi. 1865-yil 15-1yunda
general M.G. Chernsevning qo‘shini Toshkentni egalladi. 1868-yilgi shartnomaga
ko‘ra xonlik Rossiya vassal davlatiga aylandi [4].

1875-yilda Xudoyorxonga qarshi Pulatxon boshchiligidagi qo‘zg‘olon
ko‘tarildi. Rossiya bu vaziyatdan foydalanib, 1876-yil 19-fevralda general K.P.
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Kaufmanningfarmoniga binoan Qo‘qon xonligi tamomila tugatildi va uning hududlari
Fergana viloyati nomi ostida Turkiston general-gubernatorligiga qo‘shib olindi. Shu
tariga O‘rta Osiyodagi so‘nggi mustaqil xonliklardan biri tarix sahnasidan ko‘tarildi
[4].

Tarixiy meros va ilmiy baholash. Qo‘gon xonligi davri ma'naviy-madaniy
merosini baholashda uning uch asosiy o‘lchami ajratiladi. Birinchisi — me'moriy meros:
Xudoyorxon saroyi (1871-1873-yillarda qurilgan, bugungi kunda Farg‘ona viloyat
o‘lkashunoslik muzeywu), Jome' masjidi, Ko‘hna Qal'a inshootlari. Ikkinchisi — adabiy
meros: o‘nlab shoir va adiblar 1jodi, ko‘plab qo‘lyozma asarlar. Uchinchisi — huquqiy-
ma'muriy meros: davlat boshqaruvi tajribalari va mansab tizimi [3].

Qiyosiy tahlil shuni ko‘rsatadiki, Qo‘qon xonligi Buxoro amirligidan farqli
ravishda savdo va hunarmandchilikning rivojlanishiga ko‘proq e'tibor bergan. Xiva
xonligidan esa xonlikning harbiy qudrati va hududiy ekspansiyasi jihatidan ustun
turgan davrlari ham bo‘lgan. Ammo siyosiy beqarorlik va ichki nizolar xonlikning uzoq
muddatli bargarorligiga salbiy ta'sir ko‘rsatdi.

XULOSA. Qo‘qon xonligi (1709-1876) O‘rta Osiyo tarixining muhim
sahifalaridan birini tashkil etadi. U qisqa tarixiy muddatda — ikki asrdan kamroq vaqt
ichida — mintaqaning yirik siyosiy va madaniy markaziga aylandi. Uning tashkil
topishi, yuksalishi va inqirozi O‘rta Osiyo tarixining umumiy qonuniyatlari doirasida
ko‘rib chiqilsa-da, o‘ziga xos xususiyatlari bilan ham ajralib turadi.

Tadqiqot shuni tasdiglaydi: xonlikning qulashining asosiy sabablari siyosiy-
tuzumiy xarakter kasb etadi. Markaziy hokimiyatning zaiflashishi, gabila va elita
guruhlari o‘rtasidagi raqobat, soliq tizimining adolatsizligi — bularning barchasi tashqi
tazyiqgdan ancha oldin xonlikni ichdan emirib borgan. Rossiya imperiyasining bosqini
esa bu jarayonni yakunlovchi omil sifatida maydonga chiqdi.

Qo‘gon xonligi merosining bugungi ahamiyati shundaki, u O‘zbekistonning
milliy-madaniy o‘zligini shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi. Xonlik davrida
yaratilgan adabiy asarlar, me'moriy yodgorliklar va huquqiy an'analar xalqimizning

tarixiy xotirasini boyitib kelmoqda. Ayniqsa, Xudoyorxon saroyi bugungi kunda ham
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muhim tarixiy-madaniy meros ob'ekti sifatida Farg‘ona vodiysiga keluvchi sayyohlar
digqgatini tortmoqda.

Kelgusida Qo‘qon xonligi tarixini yanada chuqurroq o‘rganish uchun quyidagi
tadqiqot yo‘nalishlari tavsiya etiladi: O‘zbekiston Markaziy davlat arxivi va Rossiya
imperiyasi arxivlarida saqlanayotgan yangi hujjatlarning ilmiy muomalaga kiritilishi;
xonlik davri numizmatikasi va moddiy madaniyatini arxeologik o‘rganish; mintagaviy
va xalqaro hamkorlikda qiyosiy tadqgiqotlar olib borish; xonlik davru adabiy merosini
to‘liq ilmiy nashr qilish. Ushbu ishlar O‘zbekiston tarixini jahon ilmiy jamoatchiligi
uchun yanada ochiq va tushunarli qilishga xizmat qiladi.
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TEOPETUKO-METOJOJIOI'NYECKHUE OCHOBbBI IPUMEHEHUSA
WHO®OPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOT'W B OBYUEHUU AHTJIMICKOMY
A3BIKY
UBPAT'HUMOB III.M.YMHUP3AKOBA b.A.
ooyeum Depl’V, shavkat70@bk.ru.

cmyoeumxa Pepl’V, barnoxonumrzagova@gmail.com.

Aunomayus. B cmamve paccmampusaiomcs meopemuyeckue u Memooo102uiecKue 0CHOBbL
npumenenus uH@opmayuonHvix mexuoaocuti (UT) 6 npoyecce obyueHUs AHTUUCKOMY A3bIKY.
ObocHosvisaemcs poib Yuhposwvix UHCMPYMEHMO8 KaK pakmopa nosvluleHUs Kauecmaea A3blK08ol
n0020MosKuU. AHAnIU3UpyrOmcs Kiodegvle KOHYenyuu, neoazo2uyeckue nooxoobl U NpaKxmuieckue
mooenu uumezpayuu HUT 6 obpaszosamenvHblii npoyecc. Bvidsueaemcs u apaymenmupyemcs
eunomesa 0 MOM, 4MO CUCMeMHOe 6HeOpeHue UHDOPMAYUOHHBIX MEXHOI02Ul CNOCoOOCmEyem
CYWEeCMBEHHOMY YIIVHULEHUIO Pe3VIbMAmOo8 00Y4eHUs AHSIULCKOMY A3bIKY.

Knrouesvie cnosa: ungpopmayuonusvie mexnonocuu, 0oyuerue aHeiulickomy a3viKy, yugpoasvie

UHCMIPYMEHRMDBL, A3bIKOBASA KOMNEMEHYUAL, neoazozuveckue mexHoocuu, 3J1EKMpPOHHROE 06y1l€HM€.

BBEJIEHMUE. CtpemutensHoe pa3BuThe HUPpoBbIX TexHONOrui B XXI Beke
OKa3ajJo 3HAUYMUTEIbHOE BIMSHHE Ha BCe c(epbl YENOBEUYECKOW NeATEIbHOCTH, U
oOpa3oBaHUE HE SBJIAECTCA UCKIIOUEeHUEM. B ycinoBusX rio0anu3anuy U paciiupeHus
MEXIYHAPOJAHOTO COTPYJHMWYECTBA BJIAJICHUE AHTJIMMCKUM S3BIKOM MPUOOpETaeT
CTaTyC KJIIOYEBOM KOMIIETCHIIUU, HEOOXOAUMON g NpodecCHOHAIBHOU U
aKaJleMUYECKOM YCIEUTHOCTH. B CBsi3M ¢ 3TUM 0COOYI0 aKkTyallbHOCTh MPUOOpETaeT
nouck 3(p(HEeKTUBHBIX METOJIOB U MHCTPYMEHTOB SI3IKOBOT'O 00YYEHMsI, OTBEYAIOLINX
TpeOOBAHUSIM COBPEMEHHOTO MH(POPMAIIMOHHOTO OOIIECTBA.

[Ipumenenue uHpopmanronHbix TexHosorui (MUT) B oOpa3oBaTenbHOM mpolecce
CTaJI0 OAHUM U3 Haubosiee TEepPCHNEKTUBHBIX HANpPABIEHUH Ie1aroru4ecKux
UCCJIEIOBAHUM TMOCIEAHUX JecATUIeTHil. Takue WMHCTpYMEHTBI, Kak oOyudarolue
m1aTGOpMbl, MOOMIIbHBIE MPUIIOKEHHSI, UHTEPAKTUBHBIE MYJIbTUMEINIHbBIE PECypPCHI
U CHUCTEMBl HCKYCCTBEHHOI'O WHTEJUIEKTa, OTKPBIBAIOT NPHHIMIHAIBHO HOBBIE
BO3MO>KHOCTH JJI1 OPraHU3aliu SI36IKOBOIO0 O0YUEHHUs KakK B ayJJUTOPHBIX YCIOBUSX,

Tak ¥ B popMaTe CaMOCTOSITEIIbHON PaOOTHI.
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Llenp HacTosmero ucciuenoBanus o0ocHoBaTh poiib MT B cucreme S3BIKOBOTrO
oOy4eHHsI W  ONpPENETUTh  TEOPETUKO-METOJOJIOTUYECKHE  OCHOBAHMS  UX
(¢ (PEeKTUBHOTO TPUMEHEHUsT B TNPENOJaBaHUM aHIJIMMCKOTO s3bika. McxonHas
TUIIOTE3a HCCIIEIOBAHUS COCTOMT B TOM, YTO CHUCTEMHOE€ U IIE€JAarOrM4ecKu
000CHOBaHHOE BHEJpEHUE HH(POPMAIMOHHBIX TEXHOJOTUH B Y4YEOHBIA TMpolecc
CIIOCOOCTBYET CYIIECTBEHHOMY TIOBBIIIEHUIO KauyecTBa OOYYCHHsSI aHTJIMACKOMY
A3BIKY.

Teopernueckue ocHOBbl TmpuMeHeHuss WT B  sA3bIKOBOM 00pa3oBaHUMU.
TeopeTudyeckylo OCHOBY HCCJIEIOBAHMS COCTaBIsCT psiA  (PyHIAMEHTaIbHBIX
KOHLICTIIIMKA TE€JarorTuKu M JMHIBOAWIAKTHKHU. lIpexnae Bcero, ciemyer BBIIACINUTH
KOHCTPYKTUBHUCTCKYIO TEOpHI0 00yuyeHus, paszpaboranHyro B Ttpyaax JI. C.
Breirorckoro, [x. Ilmaxe m . [pton. CorimacHO KOHCTPYKTHMBHU3MY, 3HAHUE HE
nepenaércsi B TOTOBOM BHJIE, @ AKTUBHO KOHCTPYHUPYETCs 00y4aroUMMcs B Ipoliecce
B3aUMOJICUCTBUS € OKpykatouiei cpenoil. MHPopMannoHHble TEXHOJIOTUU CO3/IAI0T
JMHAMUYHYIO0, UHTEPAKTUBHYIO YUEOHYI0 Cpenly, B KOTOPOH 00yJaromuiics BBICTyaeT
HE MMaCCUBHBIM PELIMIIMEHTOM, @ aKTUBHBIM YYaCTHUKOM 00pa30BaTEIbLHOTO IpoIecca.
CylIecTBEHHOE  TEOPETHMYECKOE  3HAYEHHME  HMMEET  TAaKKe  KOHUENUHUS
KOMMYHUKATUBHOM KOMIIETCHIIMH, BBEAEHHAs B Hay4Hbld oOopoT J[. Xaitmcom u
noJlyYuBIIas JanbHeiee pazsutue B padotax M. Koneiina u M. Cgeiina. B pamkax
JAHHOW KOHIIENIIMU O0y4YEeHHE SI3bIKY TPAKTYETCS KaKk (POpPMHUPOBAHHUE CIIOCOOHOCTH K
peaJlbHOMY HMHOSI3BIYHOMY OOLIEHHIO, @ HE KaK YCBOGHHME (pOpMalbHbIX
rpaMmaTudeckux mnpaBui. L{udpoBble TEXHOJOTHH PACIIUPSIOT BO3MOMXHOCTH JUIS
ayTEHTUYHOM  KOMMYHMKAIMM:  BUACOKOH(QEpPEHLIMH, OHJIAWH-TIEpEeNnucKa ¢
HOCHUTEJISIMU A3bIKa, YHaCTHE B MEKTyHAPOAHBIX 00pa30BaTEIbHBIX MPOEKTaX BCE ATO
CO3HAET YCIOBHUS IS MIOJHOLUECHHOM SI3bIKOBOM ITPAKTUKH.

Baxnyto pons B oOocHoBanum mpumeHenus WT wurpaer Tteopus
MHOKECTBEHHOTO MHTesUIeKTa I'. "apaHepa, corinacHo KOTOpo# yuanuecs 00J1a1atoT
pPa3IMYHBIMM  JIOMUHUPYIOIIUMH THIAaMH CHOCOOHOCTEM JIMHTBUCTUYECKUM,

BHU3YaJIbHO-TIPOCTPAHCTBCHHBIM, MY3bIKAJIbHBIM W JPYTUMHU. MYHBTHMGHHﬁHBIC
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TEXHOJIOTHH MO3BOJISIFOT CO3/1aBaTh MOJUCEHCOPHYIO YUEOHYIO Cpelly, OTHOBPEMEHHO
3aICCTBYIONIYIO  BHU3yalbHbI, AayJAWaJIbHBII W  KUHECTETHUYECKUW  KaHAJIbI
BOCIPUSATHS, UTO OTBEYAET MOTPEOHOCTSIM YUalUXCsl C Pa3HbIMH KOTHUTHBHBIMU
CTUJISIMH.
METOJOJIOI'MYECKUE ITOAXOAbI K UHTEI'PALIMN UT B OBYYEHUE
AHTJIMICKOMY SI3bIKY

C meromonornyeckoil Touku 3penus umuterpanus WUT B s3pikoBoe oOyueHue
MOKET OCYLIECTBIIATHCS B pAMKAX HECKOJIBKUX KITIOUYEBBIX M01X0A0B. KomnbroTepHOe
obOyuenue 53Ky (Computer-Assisted Language Learning, CALL) saBnsieTcs Haubosee
pa3pabOTaHHBIM HAIpPaBJICHUEM, BKIIIOYAIOIMIMM TPU HUCTOPUUECKH CIIONKUBIIUXCS
srana: OuxeBuopuctckuii CALL (koMIObplOTep Kak MEXAHMYECKUH PEneTUTop),
KOMMyHUKaTUBHBIN CALL (KOMIObIOTEp Kak HWHCTPYMEHT KOMMYHHUKAIMU) U
unTerpatuBHbii CALL (KOMIbIOTEP KaK YacTh IIEJIOCTHON yueOHOU cpeibl).
[lepcreKTUBHBIM METOJOJOTUUECKUM TMOJXO0JI0OM SIBJISIETCS CMEILIAHHOE OOYy4YeHHE
(blended learning), mpenmosararoniee OpPraHMYECKOE COUYETAHHE TPATUIIMOHHOTO
ayJIUTOPHOTO MPEMNOIaBaHus C OHJIaH-KOMIIOHEHTOM. JlaHHas Moienb oOecreunBaeT
rMOKOCTh y4eOHOTO Mpoliecca, No3BoysieT AU((epeHInpoBaTh TEMIT U TPACKTOPHUIO
oOy4eHHsl, a TakXKe MPEJOCTABIISIECT MPENOAaBaATEII0 BO3MOKHOCTh yAENATh OOJbIIIe
BHUMAaHUSI UHAUBUTyaIbHOM paboTe CO CTyACHTaMU B Ay IUTOPHH.

Ocoboe MecTo B  COBPEMEHHOM  METOJOJIOTMM  3aHUMAET  MOJXO]
«mepeBépuyToro kiacca» (flipped classroom), mpu KOTOpOM TEOPETUUECKHI MaTepHall
OCBaMBaETCAd CTYJEHTAMU CAMOCTOSITEJIBHO JIOMa C MCHOJb30BAHMEM IHU(POBBIX
pPECypCOB, TOrJa KaK ayJIUTOPHOE BpPEMs IOCBSIIACTCS MPAKTUYECKON OTpabOTKe
HaBBIKOB M PEIICHUI0O KOMMYHUKATHBHBIX 3aj1ad. J[aHHBIM TMOAXOJ] CYIIECTBEHHO
MOBBIIIAET AKTUBHOCTD YUAILIUXCS U CO3JAET YCIOBUS 715l O0Jee ri1yO00KOro YCBOCHHUS
S3bIKOBOTO MaTepuaa.

Knaccudukanust nHGOpMaIMOHHBIX TEXHOJOTHI B 00YUYEHUH aHTIIUUCKOMY SI3BIKY
B coBpemenHoll 00pa3oBaTeNbHON MPAKTUKE WCIOJB3YETCS IMMPOKUAN CIIEKTP

MH()OPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHI, KOTOPHIE MOXHO KJIAaCCU(DHUIIMPOBATH IO HECKOJIBKUM
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ocHoBaHMAM. [0 HyHKIIMOHATEHOMY Ha3HAYEHHIO BBIICIISIOTCS CJICTYIONTUE TPYTIIIHL:
1) obOpazoBarenbHble TIATGOPMBI M CHCTEMBI yrpabieHusi oOydenuem (Moodle,
Canvas, Google Classroom); 2) HMHCTPYMEHTBHI Pa3BUTHS S3bIKOBBIX HABHIKOB
(Duolingo, Busuu, Lingual.eo); 3) cpeacTtBa KOMMYHHKAIIMA U COBMECTHON PabOTHI
(Zoom, Microsoft Teams, Padlet); 4) MynpTUMenuiftHbIe pecypchl U KOPIYCHBIC
unctpymMeHTsl (YouTube, TED Talks, COCA); 5) TexHONOTMHM Ha OCHOBE
HMCKYCCTBEHHOTO HWHTEJUICKTa (4aT-O00ThI, MPOTPaMMbI aBTOMATHYECKOW IPOBEPKH
MUCbMa, CUCTEMBI PEYEBOT0 PAaCiO3HABAHUS ).

Kaxxmast 3 mepeuncieHHbIX TPy 001a1aeT CeuUISCKUM TUIaKTHICCKIM
MOTEHITUAIOM. Tak, o0Opa3oBarebHbIe 1aTGOpPMbI 00ecreunBaroT
CTPYKTYPHUPOBAHHOCTh Y4YEOHOTO TMporiecca W BO3MOXHOCTh CHCTEMAaTHYECKOTO
KOHTPOJIST; WHCTPYMEHTBI PAa3BUTHUS S3BIKOBBIX HABBIKOB  TeHUMH(PUKANHAIO W
aJanTUBHOE 00yUYEHHUE; CPEACTBA KOMMYHHUKAIIMM BO3MOXKHOCTb SI3bIKOBOM MPAKTUKU
B YCJIOBHSIX, MAKCHMAJIBHO TTPUOIMKEHHBIX K PEaTbHBIM.

OBOCHOBAHMUME T'UIIOTE3bI UCCJIEJJOBAHNS. BeiaBunyTas runoresa
cucteMHoe BHeqpeHue WT MOBBIMIAET KAa4eCTBO S3BIKOBOTO OOYYEHHMS] HAXOJIUT
yOeIUTEIbHOE MTOATBEPKICHNE KaK B TEOPETHUSCKHIX HCCIICIOBAHUAX, TAK M B TAHHBIX
MeJaroru4eckol mpakTuku. [log «CHCTEeMHBIM BHEIPEHHEM» TOHUMAETCS He
AMU30UYCCKOE  HMCIOJIb30BAaHUE  OTACITBHBIX  IHUQPPOBBIX HHCTPYMEHTOB, a
IeJICHANPaBICHHAs, MeToandecku oOocHoBaHHas wHTerpamus WT Bo Bce
KOMITOHEHTHI 00pa30BaTEIHLHOTO Mpoliecca: MOCTaHOBKY IieNiel, oTO0p coaepKaHus,
OpTaHU3aINI0 YYEOHOU MEATeTLHOCTH U CUCTEMY KOHTPOJIA.

[ToBbiienne kadectBa 0OyueHus mpu cucteMHoM mnpumeHeHuu WT oOycnomieHo
psgom  QaktopoB.  Bo-mepBbiX, UHU@PPOBBIE  TEXHOJOTUM  OOECIEUYUBAIOT
WHIUBUTyJIU3AIIMI0 OOYUYEHUS: aJallTUBHBIC aJTOPUTMBI IOJAOMPAIOT 3a7aHUs B
COOTBETCTBUH C YPOBHEM MOJTOTOBKH M TEMIIOM YCBOCHHS KaXKJ0TO ydarierocs. Bo-
BTOpBIX, UT cO3/1at0T yCIIOBUSI JIJIT HEMEIJICHHOW OOpaTHOM CBSI3M, YTO KPUTHUUYECKU
BOXHO Uil (OPMHPOBAHUS SI3bIKOBBIX HAaBBIKOB. B-Tperbux, mudpoBas cpena

pacmupiacT BO3MOXKHOCTH AJII  AYTCHTHUYHOI'O  SI3BIKOBOI'O BBaHMOﬂeﬁCTBHﬂ,
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MPEOJ0IEBAsT MNPOCTPAHCTBEHHBIE W BPEMEHHBIE OrPAHUYCHUS TPATULHMOHHOTO
o0yuenus. B-uetBépThix, mpuMmeHenre VT moBeImaeT MOTUBALIMIO yYAIIIMXCS 32 CUET
reiiMuuKanum, THTEPaKTUBHOCTH U pa3HO00pa3usi GopMaToB yUeOHBIX 3aIaHUM.
Bwmecte ¢ Tem HEoOX0IUMO MOAYEPKHYTH, 4TO dhdexTuBHOCTS TpuMeHeHus UT He
ABJsieTCd aBToMaTudyeckor. OHa ompenesseTcss NeJarornyeckoi KOMIETEHTHOCTBIO
MPENOIABATEIISI, KAYECTBOM METOJUYECKOTO COIMPOBOXKJICHUS, a TAKKE CTENEHbBIO
COOTBETCTBHUS BBIOPAHHBIX TEXHOJOTUYECKUX HMHCTPYMEHTOB YYEOHBIM MEISAM H
NOTPEOHOCTSIM KOHKpETHOU aynuropun. CUCTEMHOCTh BHEIPEHUS IpearnosaraeT He
TEXHOJOTUYECKUN NETEPMUHU3M, a MEJArorndyecku O0OOCHOBAHHOE HCIIOIb30BaHUE
NT xak cpenctpa, MoAYMHEHHOTO 00Pa30BATEIILHBIM IIEIISIM.

OBCYXIEHUE PE3YJIbTATOB U IHEPCIIEKTUBbI UCCJIEJOBAHUA

[IpoBenénnbi TEOPETUKO-METOIOIOTUUECKUI aHaJIN3 II03BOJIAET
KOHCTAaTUpOBaTh, YTO MNPUMEHEHHE WH(OOPMAIIMOHHBIX TEXHOJOTUH B OO0y4YeHUU
AHTJIMACKOMY SI3BIKY UMEET MPOYHYIO HAYUYHYI0 OCHOBY M COOTBETCTBYET aKTYJIbHBIM
TEHJICHIUSM Pa3BUTUS COBPEMEHHOW JIMHTBOAMJIAKTUKHU. KIlrOYeBBIM yCIO0BUEM
7 (PEKTUBHOCTH SIBISIETCS CUCTEMHBIN Xapaktep uHTerpanuu UT, npenmnonaratommuii
YETKYI0 METOJ0JIOTHYECKYIO KOHIICHIMIO, TMPOJIYyMaHHbIH OTOOP WHCTPYMEHTOB H
MOCTOSIHHYIO pe(dIIeKCHIO TIeJarornueckux pe3yabTaToB.

[lepciekTUBHBIMU HAIpaBJICHUSAMU JaTbHEHIIINX HCCJIEAOBAHMI
MPEJCTABIIAIOTCA: pa3padoTKa KpuUTepueB OLEHKU 3I(P(PEKTUBHOCTH KOHKPETHBIX
1M (DPOBBIX MHCTPYMEHTOB B SI3bIKOBOM 00yueHNH; n3yueHue Bnusinusg T Ha pazsutue
Pa3JIMYHBIX BUJIOB MHOSI3BIYHON KOMIIETEHIIUH (JIMTHT BUCTUYECKOU, COITMOKYIBTYPHOM,
MparMaTUYeCcKoi); HUCCIEAOBAHUE TMCUXOJOTMYECKUX AaCHEKTOB B3aUMOACHCTBHUS
yyanmxcs ¢ nudpoBoit yueOHON Cpeoif; a TakkKe CO3JaHrue HaydYHO 00OCHOBAaHHBIX
MOJIEJIEd TOATOTOBKU IenaroroB Kk npuMeHeHuto UT B mpakTtuke npenogaBaHus
MHOCTPAHHBIX S3bIKOB.

SAKJTFOYEHUE. Ha ocHOBe NOpOBEAEHHOTO HCCIEAOBAHUS  MOXKHO
chopMyIupOBaTh CeAyIONmue BoIBOABI. [I[puMenenre nHhOpMaIMOHHBIX TEXHOJIOTUI

B OOy4YeHUHU aHIJIMHCKOMY S3BIKYy HKMEET COJIMJHYI0 TEOpEeTHYECKylo 0a3y,
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BKJIIOYAIOIIYKD  KOHCTPYKTUBUCTCKAE, KOMMYHHUKATHUBHBIE W  KOTHUTUBHBIC
KOHLIENIMU. MeTOI0ONIOTUYECKUI apCeHall COBPEMEHHOIO MPENOIABATENS BKIIFOUAET
paznooOpasubie Moaenu unrerpaumu UT ot CALL no cmemanHoro oOyuyeHus u
MEepeBEPHYTOrO Kiacca. [ umoresa o ToM, 4To cucteMHoe BHeApeHue MT mossbimmaer
KauyeCTBO SI3bIKOBOTO OOYUYEHUSs, MOJTYyYaeT BECOMOE TEOpPETHUYEeCKoe 00OCHOBAaHUE U
MIOATBEPKIAACTCA JAHHBIMM IIEJarOTMYECKUX HCCIenoBaHui. Bwmecrte ¢ T1em
nomyépKUBaEeTCsI, UYTO  pemaroumM  ¢akropoM  3hdekTuBHOCTH  OCcTaéTes
NeJarornyeckass KOMIETEHTHOCTh U METOAOJIOTMYECKAsl 3pEOCTh MPEnoaaBaTes,
ONPEIENSIOEro CTPATETUI0 MPUMEHEHHS IU(PPOBBIX HHCTPYMEHTOB.
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TEXNOLOGIYALARI
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Annotatsiya: Ushbu maqolada chet tillarini o ‘qitishda masofaviy ta’lim texnologiyalarining
qo ‘llanilishi va ularning samaradorligi keng gamrovli tahlil gilinadi. Tadqgiqotning asosiy magsadi —
masofaviy va aralash (blended) ta’lim sharoitida chet tili ko ‘nikmalarini (o ‘qish, yozish, tinglab
tushunish va gapirish) rivojlantirishning zamonaviy usullari, platformalari va pedagogik
strategiyalarini tizimli o ‘rganishdan iborat. Tadgiqotda tizimli adabiyotlar tahlili, giyosiy tahlil,
kuzatuv, so‘rovnoma va tavsifiy statistika usullari qo ‘llanilgan. Natijalar shuni ko ‘rsatadiki,
masofaviy ta’lim vositalari (MOOC platformalari, video-konferensiya tizimlari, mobil ilovalar, LMS
— Learning Management System) til o‘rganish jarayonini individuallashtirish, geografik va
vaqtinchalik cheklovlarni bartaraf etish, o ‘quvchilarning motivatsiyasini va mustaqil ishlash
ko ‘nikmalarini oshirish imkonini beradi. Shu bilan birga, jonli mulogotning cheklanganligi, texnik
muammolar (internet tezligi, qurilmalar mavjudligi), o ‘qituvchilarning ragamli kompetensiyasining
vetarli emasligi va o ‘quvchilarning o ‘z-o‘zini boshqarish darajasiga yuqori bog ‘liglik kabi
kamchiliklar ham mavjud. Xulosa qilib aytganda, masofaviy ta'lim texnologiyalari an’anaviy ta’limni
to ‘ldiruvchi va ba’zi hollarda unga muqobil sifatida samarali bo ‘lib, ularni qo ‘llashda pedagogik,
texnologik va tashkiliy yondashuvlarni uyg ‘unlashtirish talab etiladi. Kelajakda sun’iy intellekt,
virtual va kengaytirilgan reallik (VR/AR) hamda katta ma’lumotlar (Big Data) tahlili asosida
masofaviy til ta’limi yanada samarali va shaxsiylashtirilgan bo ‘ladi.

Kalit so ‘zlar: masofaviy ta’lim, chet tillari, aralash ta’lim, MOOC, LMS, video-konferensiya,

ragamli kompetensiva, interaktiv platformalar, sun’iy intellekt, geymifikatsiya.

Globallashuv va raqamli iqtisodiyot davrida chet tillarini bilish nafaqat shaxsiy
rivojlanish, balki kasbiy muvaffaqiyat, xalgaro hamkorlik va madaniyatlararo
muloqotning ajralmas omiliga aylangan. Jahon bozorlarining ochiqligi, xorijiy
investitsiyalar va turizmning o°‘sishi, shuningdek, ilmiy-texnikaviy axborotning asosiy
qismi ingliz va boshqa yirik tillarda tarqalayotgani til bilishga bo‘lgan talabni keskin
oshirdi. Shu bilan birga, an’anaviy ta’lim tizimi bir qator jiddiy muammolarga duch
kelmoqda: geografik va moliyaviy cheklovlar, malakali pedagog kadrlarning
tagchilligi (aynigsa qishloq va chekka hududlarda), ta’lim resurslariga tengsiz kirish,
shuningdek, katta guruhlarda o‘qitishning samaradorligining pastligi. Aynan shu
muammolar kontekstida so‘nggi yillarda, aynigsa COVID-19 pandemiyasidan keyingi

davrda, masofaviy ta’lim texnologiyalari muhim va samarali yechim sifatida namoyon
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bo‘ldi. Pandemiya butun dunyoda ta’lim tizimini bir kechada onlayn formatga o‘tishga
majbur qildi va bu tajriba masofaviy ta’limning kuchli va zaif tomonlarini yaqqol
ko‘rsatib berdi.

Ushbu magolaning asosiy magsadi — chet tillarini o‘qitishda masofaviy ta’lim
texnologiyalarining nazariy asoslari, amaliy qo‘llanilishi, mavjud platformalari va
ularning samaradorligini tizimli va keng qamrovli tahlil qilishdan iborat. Tadqiqot
doirasida aniq quyidagi vazifalar belgilangan:

1. Masofaviy ta’limning asosiy vositalari, platformalari va texnologiyalarini
(MOOC, LMS, video-konferensiya, mobil ilovalar, hamkorlik vositalari) batafsil
tavsiflash va ularning til o‘qitishdagi funksiyalarini aniglash.

2. Masofaviy va aralash (blended) ta’lim sharoitida til ko‘nikmalarini (o‘qish,
yozish, tinglab tushunish va gapirish) rivojlantirishning imkoniyatlari, samarali
usullari va strategiyalarini o‘rganish va tahlil qilish.

3. Masofaviy chet tili ta’limida mavjud muammolar, cheklovlar va to‘siglarni
(pedagogik, texnologik, psixologik, 1jtimoiy) aniqlash va ularni yengib o‘tish yo‘llarini
taklif qilish.

4. Sun’iy intellekt (AI), virtual va kengaytirilgan reallik (VR/AR), bulutli
texnologiyalar va katta ma’lumotlar tahlili asosida masofaviy til ta’limining
kelajakdagi rivojlanish istigbollari va tendensiyalarini belgilash.

Tadqiqotning dolzarbligi bir necha jihatdan belgilanadi. Birinchidan, raqamli
transformatsiya ta’lim tizimining barcha jabhalariga, xususan, til ta’limiga chuqur va
jadal ta’sir ko‘rsatmoqda. Ikkinchidan, masofaviy ta’lim endi fagat pandemiya
davridagi majburiy chora emas, balki ta’lim sifatini oshirish, uni hamma uchun qulay,
moslashuvchan va qulay qilishning strategik yo‘nalishiga aylanmogda. Uchinchidan,
O‘zbekistonda ham “Ragamli O‘zbekiston — 2030 dasturi va ta’limni modernizatsiya
qilish doirasida masofaviy ta’lim texnologiyalarini joriy etish va rivojlantirish davlat
siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biridir. Shuning uchun ushbu sohadagi ilmiy

tadqiqotlar amaliy ahamiyatga ega.

Issue 5.2026. https://cientists21.org/



SRIEMA gy 2026/5 Scientific Research, Innovations, and Modern Approaches 114

ADABIYOTLAR TAHLILI VA USULLAR. Adabiyotlar tahlili. So‘nggi besh
yil ichida masofaviy ta’lim va chet tillarini o*qitish integratsiyasi bo‘yicha juda ko‘plab
tadqiqotlar olib borilmoqda. O‘zbekistonlik olim Xakimov (2024) o°‘z ishida
masofaviy ta’lim an’anaviy ta’limga xos bo‘lgan barcha tarkibiy gismlarni — ta’lim
magqsadlari, mazmuni, usullari, shakllari va vositalarini o‘z ichiga olishi kerakligini
ta’kidlaydi. Uning fikricha, fagat texnologiyalarni uzatish emas, balki ularga mos
pedagogik yondashuvlarni ishlab chiqish muhim. Ko‘pgina tadqiqotchilarning fikricha
(Garrison & Akyol, 2013; Ziegler, 2025), masofaviy ta’lim texnologiyalari asosiy
quyidagi imkoniyatlarni yaratadi: ta’lim resurslariga teng huquqli va istalgan vaqtdan
kirish; o‘quv jarayonini har bir o‘quvchining ehtiyoji va tezligiga mos ravishda
individuallashtirish; real vaqt rejimida va asinxron rejimda o‘qituvchi-o‘quvchi va
o‘quvchi-o‘quvchi o‘rtasida muloqot gilish imkoniyatlari.

MOOC (Massive Open Online Courses — Ommaviy ochiq onlayn kurslar)
platformalarining chet tili o‘qitishdagi roli alohida o‘rganilgan. Sylvia va boshqalar
(2025) 2022-2025 yillar oralig‘ida nashr etilgan 52 ta yuqori sifatli tadqiqotni tizimli
tahlil qilib, MOOC kurslari ishtirokchilarning o‘qish, kommunikativ kompetensiya, til
o‘rganish motivatsiyasi va o°‘z-o‘zini samaradorlik (self-efficacy) hissini sezilarli
darajada oshirishini aniqlagan. Biroq, tadqiqotchilar uzoq muddatli kuzatuvlarning
yetishmasligi, ishtirokchilar xilma-xilligining cheklanganligi (ko‘pincha universitet
talabalari) va yuqori darajadagi o‘qishni tark etish (dropout) muammolarini muhim
kamchilik sifatida qayd etgan.

Aralash ta’lim (blended learning) — an’anaviy yuzma-yuz va onlayn o‘qitishning
kombinatsiyasi — tobora ommalashmoqda. Yang va Chano (2025) 2020-2024 yillardagi
52 ta maqolani PRISMA protokoli asosida tahlil qilib, aralash ta’lim tinglab tushunish,
gapirish, o‘qish va yozish ko‘nikmalarining barchasida yuzma-yuz o‘qitish yoki sof
onlayn o‘qitish bilan solishtirganda sezilarli yaxshilanishlarga olib kelishini isbotlagan.
Samaradorlikka erishishning asosiy omillari qatoriga: o‘z vaqtida va sifath fikr-

mulohaza (feedback), loyiha asosidagi ta’lim (project-based learning), o‘z-o‘zidan
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o‘rganish modullari (self-paced modules) va hamkorlikdagi interaktiv faoliyatlar
kiradi.

Sun’ty intellekt (AI) asosidagi platformalar til o‘qitishda butunlay yangi
bosqichni  ochmoqda.  Tajik  (2025)  o‘smirlar  o‘rtasida  Duolingo
(geymifikatsiyalangan, adaptiv) va Replika (suhbatga asoslangan, chatbot)
platformalarini qiyosiy eksperimental o‘rganib, ikkala yondashuv ham tinglab
tushunishni an’anaviy usullarga nisbatan yaxshilashini, ammo Duolingoning adaptiv
geymifikatsiyasi (ballar, darajalar, kundalik maqsadlar) yuqori darajadagi motivatsiya,
faollik va o‘quv jarayoniga sodiqlikni ta’minlashini aniglagan. Replika esa tabiiy
suhbatni taqlid qilish orqali gapirish va yozishda kamroq tashvishlanish (anxiety)
mubhitini yaratadi.

Masofaviy ta’limning asosiy vositalari va ularning til o‘qitishdagi roli
quyidagilardan iborat:

I. MOOC platformalari (Coursera, edX, FutureLearn, Udemy): Ushbu
platformalar dunyoning yetakchi universitetlari va tashkilotlaridan bepul yoki arzon
narxlardagi tizimli til kurslarini tagdim etadi. Ular video ma’ruzalar, interaktiv
topshiriqglar, testlar va forumlarni o‘z ichiga oladi. Afzalligi — yuqori sifat va tizimlilik;
kamchiligi — o‘qituvchi bilan shaxsiy aloganing cheklanganligi.

2. LMS tizimlari (Moodle, Google Classroom, Canvas, Blackboard): Bular o‘quv
jarayonini to‘liq boshqarish, baholash, monitoring qilish va resurslarni joylashtirish
uchun mo‘ljallangan. O‘qituvchi vazifalar berishi, talabalarning faolligini kuzatishi,
testlar o‘tkazishi va fikr-mulohaza berishi mumkin. Aynigsa, maktab va
universitetlarda keng qo‘llaniladi.

3. Video-konferensiya vositalari (Zoom, Google Meet, Microsoft Teams, Skype):
Ular real vaqt rejimida (sinxron) o‘qituvchi va talabalar o‘rtasida jonli muloqot, guruhli
suhbatlar, prezentatsiyalar va hatto kichik guruhlar (breakout rooms) tashkil etish
imkonini beradi. Gapirish va tinglab tushunish ko‘nikmalarini rivojlantirishda eng

muhim vositadir.
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4. Mobil ilovalar (Duolingo, Babbel, Busuu, Memrise, HelloTalk, Tandem): Ular
asosan mustaqil o‘rganish va mikro-o‘rganish (micro-learning) uchun mo‘ljallangan.
O‘yinlashtirish (gamification) elementlaridan keng foydalanadi. HelloTalk va Tandem
kabi ilovalar esa butun dunyodagi til o‘rganuvchilarni bir-biriga bog‘lab, til almashinuv
(language exchange) imkonini beradi.

5. Hamkorlik va interaktiv vositalar (Padlet, Miro, Jamboard, Google Docs,
Flipgrid): Ular talabalarga birgalikda loyihalar ustida ishlash, aqliy hujum qilish, video
xabarlar yozish va bir-biriga tuzatuvchi fikr-mulohaza berish imkonini yaratadi. Bu
vositalar 1jtimoiy konstruktivizm prinsiplariga asoslangan.

Tadqiqot wusullari. Ushbu maqolani tayyorlashda quyidagi ilmiy usullar
qo‘llanildi:

o Tizimli adabiyotlar tahlili (systematic literature review): 2020-2025 yillar
oralig‘ida nashr etilgan 40 dan ortiq ilmiy manbalar (jumladan, Scopus, Web of
Science, ERIC, Google Scholar ma’lumotlar bazalari) tanlab olindi va tahlil gilindi.
Tanlash mezonlari: ingliz yoki rus yoki o‘zbek tilida, masofaviy ta’lim va chet tillari
mavzusiga oid, empirik tadqiqotlar va nazariy sharhlar.

o Qiyosiy tahlil (comparative analysis): Turli masofaviy ta’lim platformalari
(MOOC, LMS, mobil ilovalar) va metodik yondashuvlarning (geymifikatsiya, loyiha
asosida o‘qitish, o°‘z-o‘zidan o‘rganish) samaradorligi ularning afzallik va
kamchiliklari nuqtai nazaridan tagqoslandi.

« Kuzatuv va so‘rov (observation and survey): Muallif tomonidan 2024-2025
o‘quv yilida Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti va uning filiallarida 85 nafar talaba
ishtirokida masofaviy chet tili (ingliz tili) kurslarida to‘rt oy davomida pedagogik
kuzatuv o‘tkazildi. Kurs yakunida talabalar o‘rtasida onlayn so‘rovnoma (Google
Forms orqali) o‘tkazildi. So‘rovnoma 12 ta savoldan iborat bo‘lib, ular masofaviy
ta’limga umumiy munosabat, o‘qitish sifati, platforma qulayligi, o‘qituvchi bilan

aloga, motivatsiya, texnik qulayliklar va takliflarni gamrab oldi.
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o Statistik tahlil (statistical analysis): So‘rovnoma natijalarini qayta ishlashda
tavsifiy statistika usullari (foizlar, o‘rtacha qiymatlar, chastotalar) va MS Excel
dasturidan foydalanildi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA. Tadqiqot natijalari masofaviy ta’lim
texnologiyalarining chet tili o‘qitishdagi bir qator muhim afzalliklari va jiddiy
kamchiliklarini ko‘rsatdi.

Masofaviy ta’limning asosiy afzalliklari:

1. Geografik va vaqtinchalik cheklovlarni bartaraf etish va ta’lim olish
imkoniyatini kengaytirish. Masofaviy ta’lim o‘quvchilarning yashash joyi (hatto
qishlog, tog‘li hudud yoki boshqa davlat) va bandligidan gat’i nazar, sifatli va
zamonaviy til kurslarida o‘qish imkoniyatini yaratadi. Bu aynigsa ta’lim infratuzilmasi
rivojlanmagan yoki malakali pedagog kadrlar yetishmaydigan hududlar uchun juda
muhim. Kichik shaharlarda yoki chekka qishloglarda yashovchi talabalar endi poytaxt
yoki xorijiy resurslardan bemalol foydalanishi mumkin. Shu bilan birga, vaqt zonalari
farqi muammosini hal qilish uchun sinxron (real vaqt) va asinxron (o°z vaqtida, yozib
olingan) o‘qitish modellarini uyg‘unlashtirish talab etiladi. ScienceDirect jurnalida
chop etilgan eksperimental tadqiqot shuni ko‘rsatadiki, tagsimlangan tarmoq sinxron
ta’lim tizimi yuqori kechikish (lag) sharoitida ham o‘rganish samaradorligidagi
tebranishlarni 58% ga kamaytirishga erishgan.

2. O‘quv jarayonini chuqur individuallashtirish (personalization). Ragamli
platformalarning eng kuchli tomonlaridan biri — ularning har bir o‘quvchining bilim
darajasi, til o‘rganish uslubi (vizual, auditiv, kinestetik), qiziqishlari va o‘rganish
tezligiga moslashish qobiliyatidir. Al asosidagi adaptiv tizimlar o‘quvchining
javoblarini real vaqtda tahlil qilib, keyingi mashqglarni va materiallarni avtomatik
ravishda tanlaydi. Masalan, agar o‘quvchi fe’l zamonlarida xato qilsa, tizim bu
mavzuga oid qo‘shimcha mashqlarni taklif qiladi. Tadqiqotlarning ko‘rsatishicha,
adaptiv o‘quv tizimlari o‘zlashtirish darajasini an’anaviy tizimlarga nisbatan o‘rtacha

25-30% ga oshirishga qodir. Shuningdek, o‘quvchi o‘ziga qulay vaqtda, o‘z tezligida
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o‘rganishi mumkin — bu ayniqgsa ish va o‘qishni birlashtiruvchi kattalar uchun katta
ahamiyatga ega.

3. Motivatsiyani oshirish va o‘rganish jarayonini qiziqarli qilish. O‘yinlashtirish
(gamification) elementlari — ballar, darajalar, nishonlar (badges), kundalik reytinglar
va sinovlar — o‘quv jarayonining jozibadorligini va qiziqarliligini sezilarli darajada
oshiradi va muntazam mashq qilishni rag‘batlantiradi. Duolingo kabi platformalar
foydalanuvchilarning kundalik faolligini ta’minlashda katta muvaffaqiyatga erishgan.
53 nafar o‘smir ishtirokida o‘tkazilgan tadqiqotda Duolingoda o‘qigan guruh an’anaviy
darslik va o‘qituvchi metodi bilan o‘qigan guruhga nisbatan 40% yuqori motivatsiya
darajasi va 50% ko‘proq muntazam mashq qilish faolligini ko‘rsatgan. Shuningdek,
masofaviy ta’limda yutuqglarni darhol ko‘rish (instant feedback) o‘quvchining o‘ziga
bo‘lgan ishonchini oshiradi.

4. Hamkorlik va ijtimoiy interaksiya uchun yangi imkoniyatlar. An’anaviy sinf
xonasidan tashqarida ham talabalar masofaviy hamkorlik vositalari (Google Docs,
Padlet, Miro, Flipgrid, Slack) yordamida birgalikda loyihalar ustida ishlashi, bir-biriga
fikr-mulohaza berishi, munozaralar olib borishi va ijodiy faoliyatni rivojlantirishi
mumkin. Ziegler (2016) ta’kidlaganidek, texnologiya vositasidagi interaksiya (matnli
va video chatlar, forumlar) ikkinchi tilni o‘zlashtirishda ma’noli muzokaralar
(negotiation of meaning) va tuzatuvchi fikr-mulohaza (corrective feedback) uchun
muhim imkoniyatlar yaratadi. Shuningdek, u o‘quvchilarning ishtiroki va faolligini
(participation) kuchaytiradi, madaniyatlararo tushunchani rivojlantiradi va aynigsa, til
o‘rganishda keng tarqalgan tashvishlanish (anxiety) va uyalish darajasini pasaytiradi —
chunki talaba ekrandan turib o°z fikrini ifodalashda kamroq bosim his qiladi.

5. Boy va xilma-xil multimedia resurslar va real til muhitiga taqlid qilish.
Masofaviy ta’lim yozma matn, audio (podkastlar, audio kitoblar, qo‘shiqglar), video
(kinolar, YouTube darslari, qisqa metrajli filmlar), animatsiyalar, interaktiv mashgqlar
(drag-and-drop, gap qurish), virtual sayohatlar va hatto kompyuter o‘yinlaridan
foydalanish imkonini beradi. Ko‘p modallik (multimodality) prinsipi — turli kanallar

orgali axborot berish — har xil o‘quv uslublariga (visual, auditory, kinesthetic) ega

Issue 5.2026. https://cientists21.org/



SRIEMA gy 2026/5 Scientific Research, Innovations, and Modern Approaches 119

bo‘lgan keng doiradagi o‘quvchilarning ehtiyojlarini qondirishga yordam beradi.
Masalan, bir o‘quvchi matnni o‘qish orqali yaxshi o‘zlashtirsa, boshqasi video va audio
orgali yaxshiroq eslab goladi.

Masofaviy ta’limning asosiy kamchiliklari va muammolari:

1. Real vaqt rejimidagi jonli va spontan (tabiiy) muloqotning yetarli emasligi va
cheklanganligi. Ruiz Pareja (2025) tomonidan olib borilgan tadqiqot shuni
ko‘rsatadiki, yuzma-yuz muloqotning to‘liq yo‘qligi yoki uning kamligi talabalarning
o‘rganilayotgan tilda real vaqt rejimida va kutilmagan vaziyatlarda (spontan javoblar,
hazil, imo-ishoralar, kulgilar) faol foydalanish imkoniyatlarini sezilarli darajada
cheklaydi. Til o‘zlashtirishda, aynigsa gapirish va o‘zaro tushunish ko‘nikmalarida,
real vaqtda va kontekstga mos javob qaytarish asosiy ahamiyatga ega. Breykrumlarda
ishlash va kichik guruhli suhbatlar kabi imkoniyatlar mavjud bo‘lsa-da, ular hali ham
tabity, filtrsiz mulogot mubhitini to‘liq bera olmaydi. Ushbu muammoni yengillashtirish
uchun muntazam (haftasiga kamida 2-3 marta) video-konferensiya sessiyalari, til
almashinuv dasturlari (eTandem, ConversationExchange), va sun’iy intellektga
asoslangan suhbatdosh botlari (chatbots) tavsiya etiladi.

2. Of‘quvchilarning o‘z-o‘zini boshqarish (self-regulation), intizom va vaqtni
boshqarish qobiliyatlariga yuqori darajada bog‘liglik. Masofaviy ta’limda
o‘qituvchining bevosita, doimiy va jismoniy nazorati deyarli mavjud emas. Bu esa o‘z-
o‘zini boshqarish, o‘z vaqtini rejalashtirish, chalg‘itishlarga qarshi turish va
mas’uliyatni 0o‘z zimmasiga olish qobiliyati past bo‘lgan o‘quvchilar uchun jiddiy
muammo tug‘diradi. Ko‘pgina meta-tahlil tadqiqotlariga ko‘ra, masofaviy kurslarda
o‘qishni tark etish (dropout) darajasi an’anaviy kurslarga nisbatan o‘rtacha 3-5 baravar
yuqori bo‘lishi mumkin. Shu sababli, masofaviy kurslarni loyihalashda
o‘quvchilarning o‘z-o‘zini boshqarish ko‘nikmalarini rivojlantirishga qaratilgan
qo‘llanmalar, hatto-marshlar (checklists) va muntazam eslatmalar (reminders) bo‘lishi
muhim.

3. Texnik muammolar va ragamli tengsizlik (digital divide). Internet alogasi

tezligining yetarli emasligi (aynigsa qishloq, tog‘li va chekka hududlarda), zamonaviy
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kompyuter, planshet yoki smartfonlarning yo‘qligi, elektr energiyasidagi uzilishlar va
ragamli savodxonlikning pastligi (ayniqsa yoshi katta o‘qituvchilar va kam
ta’minlangan oilalar farzandlari orasida) ayrim o‘quvchilar va hatto butun hududlar
uchun deyarli yengib bo‘lmas to‘siq bo‘lib qolmogda. Bu “ragamli tafovut™ (digital
divide) muammosi ijtimoiy va iqtisodiy tengsizlikni yanada chuqurlashtirishi mumkin.
Hukumat va ta’lim vazirliklari tomonidan internet infratuzilmasini rivojlantirish, arzon
va sifatli qurilmalar bilan ta’minlash dasturlari, hamda bepul Wi-Fi zonalarini yaratish
ushbu muammoni yumshatishga yordam beradi.

4. O‘qituvchilarning ragamli kompetensiyasi va metodik tayyorgarligining yetarli
emasligi. Barcha o‘qituvchilar, aynigsa yoshi katta va an’anaviy usullarga o‘rganib
qolgan pedagoglar, masofaviy ta’lim texnologiyalaridan samarali foydalanish,
interaktiv platformalarni boshqarish onlayn muloqot olib borish va masofaviy baholash
usullarini qo‘llash uchun yetarli tayyorgarlikka ega emas. Ko‘p hollarda o‘qituvchilar
yillar davomida yuzma-yuz o‘qitishga moslashgan va ularning pedagogik usullari
onlayn muhitga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘chirilsa, samarasiz bo‘ladi. Shu sababli,
o‘qituvchilarning malakasini muntazam oshirish, treninglar va tajriba almashish
dasturlari masofaviy ta’lim sifatining kalit omilidir.

5. Baholash va autentifikatsiya (identifikatsiya) muammolari. Masofaviy sharoitda
talabalarning bilimini adolatli, ishonchli va xolis baholash, shuningdek, test yoki
imtihon topshiruvchi shaxsning haqiqiy talaba ekanligini aniqlash (autentifikatsiya)
texnik va metodik jihatdan juda murakkab. Oddiy testlarni internetdan topish yoki
boshqga birovning yordamidan foydalanish imkoniyati yuqori. Bu muammoni
yengillashtirish uchun proktorlik tizimlari (online proctoring — kuzatuvchi yordamida),
ochiq va 1jodiy topshiriglar (esse, loyiha, prezentatsiya, video insholar), portfel
baholash (portfolio assessment) va sun’iy intellekt asosidagi plagiat va autentifikatsiya
dasturlari qo‘llanilmoqda.

Amaliy misollar va so‘rovnoma natijalari:
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Muallif tomonidan 2024-2025 o‘quv yilida Toshkent davlat iqtisodiyot

universitetida 85 nafar talaba ishtirokida o‘tkazilgan so‘rovnoma natijalari quyidagi 1-

jadvalda keltirilgan.
1-jadval — Talabalarning masofaviy chet tili kurslariga munosabati (n=85)
Ko‘rsatkich Ijobiy (%) [Neytral (%)Salbiy (%)

Kurslarning umumiy qoniqish darajasi 68.2 224 9.4

O“qitish sifatidan qoniqish 58.8 27.1 14.1

Platformalarning qulayligi 74.1 17.6 8.2

O‘quv materiallarining sifati 71.8 20.0 8.2

O‘qituvchi bilan aloqa darajasi 45.9 30.6 23.5

Texnik qulayliklar 63.5 24.7 11.8
So‘rovnomanatijalarishuniko‘rsatadiki, talabalarningaksariyati (68.2%)

masofaviyta’limkurslaridanumumiyqoniqishhosilgilgan. Eng  yuqori jjobiy
ko‘rsatkichlar platformalarning qulayligi (74.1%) va o‘quv materiallarining sifati
(71.8%) bilan bog‘lig. Bu onlayn platformalar va resurslarning yaxshi ishlab
chigilganligini va foydalanuvchilarga qulay ekanligini ko‘rsatadi. Biroq, eng muhim
muammo sifatida “o‘qituvchi bilan aloga darajasi” ajralib turadi: faqat 45.9% talaba
bu borada ijobiy baho bergan, 23.5% esa salbiy baho bergan. Bu yana bir bor masofaviy
ta’limda o‘qituvchi va talaba o‘rtasidagi jonli, muntazam va sifatli interaksiya
muhimligini va uni kuchaytirish zarurligini tasdiglaydi. O‘qitish sifatidan qoniqish
ham nisbatan past (58.8% ijobly) — bu masofaviy o‘qitish metodikasini yanada
takomillashtirish va o‘qituvchilarni onlayn o‘qitishga moslashtirish kerakligini
bildiradi. Texnik qulayliklar (internet, qurilma) bo‘yicha 63.5% ijobiy javob bergan —
bu yaxshi, ammo hali ham har 11 talabadan 1 nafari (11.8%) jiddiy texnik
muammolarga duch kelishini anglatadi.

Ochiq taklif savolida talabalar eng ko‘p quyidagi yaxshilanishlarni taklif

99 e ¢

qilishgan: “ko‘proq jonli suhbatlar va sinxron darslar”, “o‘qituvchidan tezroq va
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batafsilroq javob olish”, “internet yomon joylarda ishlaydigan yengil platformalar”,
“guruhli loyihalarni ko‘paytirish”.

XULOSA. Xulosa qilib aytganda, masofaviy ta’lim texnologiyalari chet tillarini
o‘qitish tizimini tubdan yangilash, uni yanada qulay, moslashuvchan, individual va
samarali qilish uchun ulkan imkoniyatga ega. Biroq, uning samaradorligi faqatgina
ilg‘or texnologiyalarning o°‘ziga emas, balki teng darajada pedagogik
yondashuvlarning to‘g‘riligiga, o‘qituvchilarning malakasi va tayyorgarligiga,
talabalarning faol ishtirok va mas’uliyatiga, hamda davlat siyosati va ta’lim boshgaruvi
tizimining uyg‘unligiga bog‘liq. Mutlago muhim bo‘lgan asosiy tamoyil -
“Texnologiya fagat vosita, asosiy omil inson (o‘qituvchi va talaba) ekani” — masofaviy
ta’limda ham o°z kuchini to‘liq saglab qoladi. Shuning uchun texnologiyalarni joriy
qilish ularni inson omilining o‘rniga qo‘ymasdan, balki uni qo‘llab-quvvatlovchi va
kuchaytiruvchi vosita sifatida amalga oshirilishi kerak.
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BBEJIEHUME. B ycinoBusx cTpeMUTEIbHON UM(POBU3ALMKU  BBICHIETO
oOpa3oBaHus W aKTHUBHOW TpaHchopmaimy 00pa30BaTeIbHBIX MapagurM, MOUCK
MHHOBALIMOHHBIX MHCTPYMEHTOB MHTECHCU(PHUKAIIMK 00yUYeHUs THOCTPAHHBIM SI3bIKaM
CTAHOBUTCS TPUOPUTETHON 3a7ayell COBPEMEHHOW JUHIBOAUMAAKTUKH. (OcoOyro
3HaYMMOCTh JaHHBIA BONPOC MPHOOpETaeT B KOHTEKCTE IOATOTOBKH CTYIEHTOB
¢unonornueckux QakyapreToB. IIpodeccroHanbHas KOMIETEHIUs  OyIyIIero
¢dunonora moapazymMeBaeT HE TOJbKO O€3yNpeuHoe BIIaJCHHUE IPaMMAaTUYECKUMU U
JEKCUYECKUMH HOPMaMH, HO U CIHOCOOHOCTh K INIIyOOKOMY T€pPMEHEBTUYECKOMY
aHaJIu3y TEKCTa, NOHUMAaHHe parMaTu4eCcKux HIOAHCOB u

JIMHTBOKYJBTYPOJIOTUYECKUX  OCOOCHHOCTEH  KOMMYHHUKAlMU.  AKTyaJbHOCTb
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MCCJIEIOBAHUS MTPOAUKTOBAHA CYIIECTBYIOIIMM ITPOTUBOPEUYUEM: HECMOTPS Ha O0OWIIHE
U(GPOBBIX PECYPCOB, COXPAHSETCS 3aMETHBIM Pa3pblB MEXKAY aKaJIeMHUYE€CKUMU
3HAHUSIMU CTYACHTOB M UX CIOCOOHOCTBIO a/IEKBaTHO MHTEPIIPETUPOBATH CIIOHTAHHYIO
peub HOCHUTENIEW $3bIKAa B PEAIBHOM BPEMEHM [pagulIMOHHBIE METOIBI,
OpUEHTHUPOBAHHbIC MPEUMYIIECTBEHHO HA IME€YaTHBIA TEKCT. HE O0eCleYrBaIoT
HEOOXOJMMOIO YPOBHSI KOTHUTUBHOW BU3Yyalu3allui U HE TIO3BOJISIOT B MOJHON Mepe
3a/ICMICTBOBATh JKCTPATUHIBUCTUUECKUE KOMIIOHEHTHI OOIIEHUS (MHUMHKY, ECTHI,
MHTOHAIIMOHHBIE MaTTepHbl). KpoMe TOro, B yCIOBUSX «UH(OPMAIIMOHHOTO B3PHIBa»
MpENo/aBaTesii  CTAIKUBAIOTCS C MpoOsieMoi (QuiabTpalli KOHTEHTA: CPEeau
KOJIOCCaJIbHOTO 00beMa marepualioB Ha margopmax YouTube, TED Talks u TikTok
KpailHE CIIO)KHO OINEpPaTUBHO OTOOpaTh pPEeCcypchl, COOTBETCTBYIOIIUE CTPOTUM
aKaJIeMUYECKUM KpUTEePpUSIM (HUITOIOTHIECKOTO 00pa30oBaHUsI.

HayuHnast HOBU3HA U HEUCCIIEIOBAaHHBIE aCIIEKThI PA0OTHI KACaIOTCsl CUCTEMHOM
WHTETPAlMA BUACOPECYPCOB C HOBEUIIMMHU HWHCTPYMEHTAMU HCKYCCTBEHHOIO
nntesuiekra MN). Ha ceronusmuuii AeHb METOAMKA HCToIb30Banus I -cepBUCOB 11
ABTOMAaTU3UPOBAHHOTO TPAHCKPUOUPOBAHUS, TEHEpALMH MEPCOHAIU3UPOBAHHBIX
IJIOCCAapUeB M MHTEPAKTUBHBIX 3aJaHUN Ha 0a3e BHUICOKOHTEHTA OCTaeTCA
HEJIOCTAaTOYHO U3YYEeHHOU. VIMEHHO CuHEpruss MyJbTUMENUNHBIX PECYPCOB U
WHTEJUICKTYaJbHbBIX  TEXHOJIOTMWA  OTKPHIBAET  HOBBIE  TOPU30HTHI A
WHJUBUAYyaIU3aluid OOyYeHUs] U CHIDKEHHUSI KOTHUTHUBHOTO Oapbepa y CTYICHTOB.
[lenbr0 HACTOAILIETO HMCCIENOBAHUS  SIBISIETCS  KOMIUIEKCHOE  TEOPETHUYECKOE
000CHOBaHUE JIUJIAKTUYECKOTO IMOTEHIIMAJIa COBPEMEHHBIX BHACOPECYPCOB U
DKCIIepUMEHTanbHass Bepudukaius >(PpPEKTUBHOCTH MX CHCTEMHOTO BHEIPEHUS B
nporiecc npodhecCuoHaIbHON MOJITOTOBKY CTYEHTOB-()UIIONIOTOB.

JI1s peanu3aiyiy NOCTaBICHHON 11€JIM HEOOXOIUMO PEIIUTh CISAYIOIINE 3a/1a4H:

e [IpoBecTn mIyOOKHII PETPOCHEKTUBHBIN aHAIW3 HAYYHOM JIUTEpaTyphl IO
mpoOsieMe HCTOIb30BaHUS ayTMOBU3YaJIbHBIX CPEICTB B IMHTBOIUIAKTUKE

e BbIsIBUTh  TICHUXOJIOTO-TIEIATOTUYECKHE W KOTHUTHUBHBIE  OCOOCHHOCTH

BOCHPUATHSA CIOKHOMN ayJHMOBU3YyalIbHON HHPOPMAIIMK CTYIEHTaMU-(DUI0I0TaMH.
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e CdopMynnpoBaTb HaydHO-OOOCHOBAaHHBIE KPUTEPUU OTOOpAa M METOJUYECKHE
aNropuT™Mbl pabOTBl € AyTEHTUYHBIMH BHUZEOpecypcamM (IPeanpOCMOTPOBOM
IPOCMOTPOBOW U MOCIEIPOCMOTPOBOM ITAIlbI)

e llccnenoBatb M anpoOHMpOBAaTh  BO3MOKHOCTH  HMHTETPALIMA  CEPBUCOB
uckyccrBeHHoro wuHrtemiekta (ChatGPT Twee, MagicSchool) mpu anmanrarmu
BUJIEOMATEPUANIOB i1 (PUIIOJOTMUECKUX 3a]1au.

[IpoBecTn  memarormdyeckuid  SKCIEpUMEHT Ha  0aze  DepraHckoro
roCyJapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETa W IMPOBECTH MHOTIO(AKTOPHBIA aHaM3 €ro
PE3YyJIBTaTOB.

e Pazpaborare MeTOOMUECKHE PEKOMEHIAIMU IO BHEIPEHHIO MHHOBALMOHHBIX
BHJICOTEXHOJIOTHI B MPAKTUKY (PUIIOIOTHYECKOTO 00pa30BaHHUS.

AHAJIN3 JIMTEPATYPbBI 1 METO/bI

Teopetnueckuid 0030p UCTOUHUKOB. TeopeTnueckuil PyHIaMEHT HACTOSIIETO
UCCIIEIOBaHUs Oa3upyeTrcd Ha MEXIUCUUIUIMHAPHOM IOAX0/E, OOBEAMHSIOMIEM
JOCTH)KECHHS JIMHTBOAWNAKTUKY, KOTHUTHBHOM IICUXOJIOTMM M MEIUAIEIAroTruKH.
@DyH/ITaMEHTAJIbHBIN BKJIAJl B Pa3BUTHE KOHLEMILIUH UCTIONb30BAaHUS aAyAMOBH3YyabHbIX
CpeacTB B 00ydeHUH HHOCTpaHHBIM si3bIkaM BHecu E. H. Conosona, H. /1. I'anbckoBa
n U. JI. bum. B ux Tpymax BuIeOMATEpHANbl PACCMATPUBAKOTCA HE Kak
(bakynbTaTUBHOE JOIMOJHEHHWE K YYEOHHKY, a KaK NEpBUYHBI HHCTPYMEHT
BOCCO3[1aHUSI Ay TECHTUYHOTO KOMMYHHUKAaTUBHOTO MPOCTPAHCTBA.

3apyOexxHble uccienoBarenu, Ttakue kak J. Sherman u J. Lonergan,
MOJYEPKUBAIOT POJIb «BHUACOIUCKYpCa» B MOHMMAHUU MparMatuku s3pika. Ocoboe
MECTO 3aHUMAET TEOPHs MyJIbTUMEIUIHOTO 00yueHust R. Mayer, koTopasi JOKa3bIBaerT,
YTO 4YeJIOBEYECKUH MO3r ycBauBaeT HH(opMmammio Oosiee 3¢h(dEKTUBHO, KOraa
BepOaNbHbIEC U BU3yaJIbHBIE CTUMYJIBI IPEABSBISIOTCS OTHOBPEMEHHO. J{J151 CTy/IeHTOB-
(UIOIOTOB 3TO KPUTHUYECKH BAXKHO, TaK KaK BUJEO IO3BOJISIET aHAJIU3UPOBATH
CBs3HYI0 peub (connected speech) - Tpomecchl AaCCUMIIIAIHMH, OJIU3UA U

HHTOHAIIMOHHBIC KOHTYPHI - B UX CCTCCTBCHHOM HUCIIOJIHCHHUH.
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B mocnennue roapl BEKTOp HAyYHBIX JUCKYCCUH CMECTWIICA B CTOPOHY
mudpoBori TpaHchopmanuu U redmudpuxanuu oodpazoBanus (C. TopuOepu, M.
[Ipencku, M. JleBu). OnHako, HECMOTpsI Ha OOMIME padOT MO OOIMMM LU(PPOBHIM
TEXHOJIOTHSM, METOIWKA WCIOJIb30BaHUS CIICIHAIM3UPOBaHHBIX M -mHCTpYyMEHTOB
(takux xak Twee, MagicSchool, ChatGPT) nmst riy6okoro puioinoru4eckoro aHaauza
BHUJICOKOHTeHTa Ha 1ardopmax YouTube u TikTok B KOHTEKCTE MOATOTOBKH
CHEIHAIMCTOB-TMHTBUCTOB OCTaeTcs cnabo nzyyeHHoi. Hacrosias pabora npu3Bana
3aMOJIHUTH 3TOT METOAMYECKUI TIPOOEI.

METOHOJIOT YA 1 METOJIbI NCCJIEJJOBAHI .

B pabote peanu3zoBaHa KOMILJIEKCHAs METOAOJOTHSA, BKIIIOYAIONIAs HECKOJIBKO
YPOBHEM aHAIIN3A:

TeopeTnuecknii ypOBEHb: CUCTEMHBIA aHAIU3 U CUHTE3 HAYYHOM JIUTEPaTyphl
MO3BOJIMII KJIACCU(PUIIUPOBATh COBPEMEHHBIE BUICOPECYPCHI IO YPOBHSIM CIOKHOCTU
Y JIMHTBUCTHYECKOW MEHHOCTH i (nionoroB. CpaBHUTEIEHO-COMOCTABUTENbHBIN
METOJ TO3BOJIWJ BBISIBUTH HauOoisiee 3(pdekTuBHbIe cTpareruu uHterpanuu MU B
paboTy C BHJICOTEKCTOM.

OMIIMPUYECKUN YPOBEHB: OCHOBHBIM METOIOM IOCIYKHWJI MEeAaroruyecKuil
DKCIIEPUMEHT, pealn30BaHHBIM Ha 0a3e ¢akynpreta Qumonorun dDepraHcKoro
rOCyIapCTBEHHOTO YHHBEpPCUTETa. B oKclepruMeHTe ydacTBOBaIM CTYACHTHI 1 Kypca
(rpynma 25.133), pazneneHHble Ha KOHTPOJIBHYIO U OKCIIEPUMEHTAIbHYIO TPYIIIHI.

[Ipouenypa »skcriepuMeHTa. B dKCIepUMEHTaNbHON Tpymme oOydeHHe
AHTJIMHACKOMY SI3bIKY CTPOMJIOCH Ha 0a3e aBTOPCKOM METOAMKH, BKJIIOYAIOLIECH TpH
JTana:

Pre-viewing (IIpennpocmorpoBoii): wucnois3oBanue WU (ChatGPT) nns
MIPOTHO3MPOBAHMS COACPIKAHMS 1O HA3BAHWIO M KIIFOUEBHIM CIIOBaM, TEHEpaIus
TEMaTUYECKUX TII0CCAPUEB.

While-viewing (IIpocMoTpoBoii): pabora ¢ HWHTEPAaKTUBHBIMU CyOTUTpaMH,

¢dukcamus nparmatTudeckux ocooenHoctert peun B Buzaeo (TED Talks, uaTepBbio).
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Post-viewing (IlocienpocMoTpoBOil): KPUTHYECKHA aHAIW3 BHICOTEKCTA,
co3nanue TBopueckunx orBeToB B TikTok, muckyccuu B MUHU-TpYTIIIaXx.

Jis  BepuduKaluu  pe3ylbTaToB NPHUMEHSJIUCh METONbl  BKJIFOUEHHOTO
HAOMIONEeHUsl, MHOrO(aKTOPHOE AaHKETUPOBAHHWE JJIA OICHKH aKaJeMUYEeCKOU
MOTHBAIIMH, a TAK)KE BXOJHOE U UTOTOBOE TecTupoBaHue. CrarucTuieckas ooOpadoTka
JaHHBIX MMPOBOAMUIIACH C MCMOIB30BAHUEM KPUTEPHEB COMOCTABJICHUS KaY€CTBEHHBIX
nokaszaTeyiei, 4TO MO3BOJMIO OOBEKTUBHO OICHUTH JAWHAMUKY (HOPMUPOBaHUS
npoheCcCHOHATBHBIX KOMITETESHITHH.

PE3VJIBTATBI 1 ObCYXJIEHUE

B xone sxkcnepuMeHTaabHOro oOyueHus Ha 60aze (pUiIoJoru4eckoro gpaxkynbrera
@depraHckoro roCyIapCTBEHHOTO YHUBEpPCHTETa ObUIM TONYy4YEeHBI JIaHHbBIC,
MOJATBEP)KAAIONINE BBICOKYIO 3()()EKTUBHOCTH HCHONB30BAaHUS BHUACOPECYPCOB U
uHctpymentoB MU. CrynenTtsl skcnepuMeHTalibHOM Tpynmnbl (D7) pabortamu c
ayTeHTUYHBIM KOHTEHTOM, BapbHPYIOMIMMCS OT KIACCHYECKUX KHHOMPOHU3BEIACHMIA,
takux kKak «Tutanuk» (Titanic), 10 coBpeMeHHBIX (DIHTE3U-ApaM, TaKUX Kak «Jlom
cTpansbix aerei mucc [leperpun» (Miss Peregrine’s Home for Peculiar Children).

KonmdecTBeHHbIE TTOKa3aTeIl pocTa KOMIETSHIINA CTYyACHTOB MIPEICTaBICHbI B
Tabnuie 1 u Bu3yanusupoBansl Ha Pucynke 1

CpaBHuTeNbHAS TMHAMHUKA POCTA KOMIIETEHIUMH B rpymnmax (B %)

Tabmuna 1.
KpurepunonennBanus I'pynma Bxonnoi NrorossIii JluHamuka
KOHTPOJIb (%) | KoHTpOJb (%) (+/-)
AynupoBanue
(moHuMaHue KT’ 52 61 +9
CIIOHTaHHOU peun)
or 53 79 +26
Jlekcuueckuii 3amac
KT’ 55 63 +8
or 54 84 +30
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I'pammaTnueckas
TOYHOCTH KT 57 66 +9
or 56 78 +22
Kputnueckuit
JIMHTBUCTHYECKUN KT 50 58 +8
a”HaIn3
or 51 84 +33
VYcrHas peub
(Speaking) KT 54 62 +8
or 55 80 +25

B KoHTponbHas (o)

mm KoHTponbHas (nocne)

B JKcnepuMeHTanbHas (o)
BN SKcnepuMeHTanbHas (nocne)

MpoueHT (%)

AyavpoBaHue Nlekcnka JIMHTBUCTNYECKMIA aHanu3

Puc. 1. Jlunamuka pocta ypoBHS C(HOPMHUPOBAHHOCTH KOMIIETCHIIUH.
OO6cy:x1eHne pe3ylbTaToB U MPaKTUUYeCcKas peaau3anusi.

Busyanmm3zanus nanabix Ha Pucynke 1 Hamia1HO 1€EMOHCTPUPYET 3HAYUTETbHBIN
OTPBIB 3KCHEPUMEHTAIIBHOM TPYNIbl OT KOHTPOJBHOM IO BCEM KJIKOYEBBIM
napamerpam. Oco6oe BHUMaHHE B MIpOLEcCe 00CYKIEHUS 3aCIyKUBAIOT CIEIyIOIINe
aCIEKThI MEXXIUCIMILUIMHAPHOTO MOAXO0A!

- PasButue HaBbikoB Creative Writing (KpearuBHoro mnucema): AHanu3

IICUXOJIOTHYCCKHUX U Hay‘lHO-(baHTaCTI/IUICCKI/IX BUJICOMATCPHUATIOB  ITOCIYXKHUII
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CTUMYJIOM JUII CaMOCTOSITEIBHOIO TBOpPYECTBA CTYyAEHTOB. Ha OCHOBE HM3y4YeHHBIX
IPUEMOB JIpaMaTypruM CTYJAEHThI pa3padarbiBalii aBTOPCKHUE KOHIEMIMU, TAKUE KaK
npoekT ncuxojorudeckon apamel « The Edge of Awakening» (I'panp npoOyxaeHus).
HanuncaHnne CHHOIICHCOB U CLIECHAPUEB HA aHINIMMCKOM SI3bIKE [TO3BOJIMIIO CTYAEHTaM He
TOJIBKO 3aKPEeNUTh CIOKHYIO JIEKCHUKY, HO M HAy4YUThCS BBICTpauBaTh MPUYMHHO-
CJIEICTBEHHBIE CBSI3H B METUATEKCTE.

- Metoast Shadowing (TteneBoit moBTOp) W Dubbing (myOGmmpoBanue):
Hcnonb3oBaHue BUEO MO3BOJIUIO BHEAPUTH MPAKTUKY O3BYYMBaHUS (PPAarMeHTOB B
peanbHOM BpeMeHU. CTyIeHThl UMUTUPOBAJIM MHTOHALIMOHHBIE TATTEPHBI HOCUTENEH
A3bIKA, YTO TPUBEJIO K CHIKEHUIO (POHETHYECKOro akieHTa. 85% y4acTHUKOB
HKCIIEPUMEHTAa OTMETHJIM, 4YTO CO3/JIaHHE COOCTBEHHBIX AYyOJSKEH MNOMOIVIO WM
MPEOJOJIETh NICUXOJIOTMYECKUI Oapbep U CTpax Nepesl CIOHTaHHBIM TOBOPEHUEM.

- UnTerpanus MU B dunonornyeckuit ananus: UcnonaszoBanue ChatGPT s

MPEIBAPUTEIBLHOIO aHal3a BHJECOTEKCTa (reHepanusi IIoccapueB, OOBSCHEHHE
UMOM) TO3BOJIUJIO CTYIEHTaM COCPEAOTOYMUTHCS HAa KOHUENTYalbHOM COAEpKaHUU
matepuana. UM BeicTyman B poiu «iupoBOTO ThIOTOPay», aIalITUPYIOIIETO CIOKHBIM
ayTEHTUYHBI KOHTEHT I10J1 YPOBEHb B2.
CBs3b € KyJIBTYPHBIM HACJIEIUEM U MAPKETUHIOM: AHAJIU3 aHIJIOS3bIYHBIX CTPATErHil
MPOJABMKEHUSI B COLIMANBbHBIX ceTsX (Ha mpumepe Instagram-crpanuusl «Marg‘ilon
Original Atlas») noka3an cTygeHTaM MPaKTUYECKYI0 3HAYUMOCTh (PUIIOTIOTHYECKOro
oOpazoBanus B cdepe 1nudpoBOro MapKeTWHra U TOMYJISAPU3AINKN HAIMOHATHHOTO
OpeHna Y30ekucTaHa Ha MEKIyHapOIHOM apeHe.

JluteparypoBequeckass ~ umHTepnperauus:  CpaBHEHHE  BHJIEOTEKCTa  C
KJIACCUYECKOM M COBPEMEHHOH JuTeparypoil (Bkimroudas (QuiocodCckuil MOATEKCT
npousBeneHu Yinyroeka Xamjgama) criocoOCTBOBAJIO Pa3BUTHIO T€PMEHEBTUUECKUX
HAaBBIKOB, KPUTHYECKH BAXKHBIX IS MPOGECCUOHATBFHOTO (PHIIONoTa.

Takum 00pa3oM, KOMILJIEKCHOE HCIIOJIb30BAaHUE BHUJIEOPECYPCOB B CHHEPIUHU C

NN n MCXKIUCHUIITIMHAPHBIMHA IIPOCKTAMHU oOecrneynBaeT Iepexoa OT MEXaHUYCCKOI'O
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3allOMHHAHUSA CJIOB K OCO3HAHHOMY BJIQJICHUIO S3bIKOM KaK HWHCTPYMEHTOM
npodeccuoHaIbHON U TBOPUYECKOU J1eATENLHOCTH.

BBIBO/IbI. IIpoBen€HHOE KOMIUIEKCHOE MCCIEIOBAHUE JTUJAKTHUYECKOTO
MOTCHIIMAJIA COBPEMEHHBIX  BHJICOPECYPCOB B  CHUCTEME  (PUIIOIOTHYECKOTO
o0Opa3oBaHus MO3BOJISET CHOPMYIUPOBATH CIEAYIOIINE KOHIENTYabHbIE BBIBOIBI:

Teopernueckas 3HaAYUMOCTh: JlOKa3aHO, UTO BHUACOPECYPCHl B COBPEMEHHOM
00pa3oBaTebHON MapagurMe 3BOJIOIUOHUPYIOT W3 KaTerOpHH BCIOMOTATEIbHBIX
CPEIICTB HAIVISIAHOCTH B CTaryC AaBTOHOMHOIO CEMHUOTHYECKOro o0bekTa. OHu
BBICTYNAIOT (DyHIAMEHTOM 1Ji1 (hOPMHUPOBAHUSL «BTOPUYHOM SI3BIKOBOM JTMYHOCTU
cTyneHrta-puiionora, obecreurBas €IUHCTBO BepOaJbHOTO, HEBEPOAJTHLHOTO U
COIIMOKYJITYPHOIO aCTIEKTOB KOMMYHUKAIIUH.

Metonuueckas 3¢ppexTuBHOCTE: CrcTeMaTH4YecKasi HHTErpalus ayTeHTUYHOTO
koHTeHTa (TED Talks, YouTube, TikTok) B coueTanuu co CTpOorum cCOOIIOICHHEM
ATaroB padoThl (TIPEANPOCMOTPOBOIO, MPOCMOTPOBOIO U MOCICIPOCMOTPOBOTO)
obecrieunBaeT 3P(HEKT «IOIHOTO TOTPYXKEHUS». ITO CIOCOOCTBYET HE TOJIBKO
VIAYYIICHUIO HaBBIKOB JEKOJWPOBAHUS CIHOHTAHHONW PEUYd, HO U PaA3BUTHUIO
CITOCOOHOCTH K NIYOOKOMY T€pMEHEBTUUECKOMY aHAIN3y BUIEOTEKCTA.

TexHonornueckas WHHOBAIIMOHHOCTH: ArnipoGanust MHCTPYMEHTOB
uckyccrteenHoro unremiekrta (ChatGPT, Twee u ap.) nonreepauniia ux 3pQPeKTUBHOCTb
B CHUXEHUU KOTHUTHUBHOTrO Oapbepa. MM mo3BonisieT aBTOMaru3upoBaTh PYyTHHHBIC
MPOIIECChl (TPaHCKPHOMPOBAHKUE, TIEPBUYHBIN JIEKCHUCCKUA aHalini3), BHICBOOOXKIAs
y4eOHOe BpeMsi IS BBICOKOYPOBHEBBIX TBOPUYECKHMX 3a7ad U KPUTHUYECKOU
MHTEPIPETALNK CMBICIIOB.

OMmnupudeckas JIOCTOBEPHOCTb: Pesynbrarsl AKCIIEPUMEHTAILHOTO
uccienoBanus Ha 0Oaze DepraHckoro TOCyJapCTBEHHOTO YHUBEpCHTETa (Tpymnma
25.133) OpoAEMOHCTPUPOBAIM  MATEMaTUYECKHM  3HAUMMOE  IPEUMYILECTBO
MPENIOKEHHON MeTOAUKU. 3ahUKCUPOBAHHBIN MPUPOCT MOKa3zarenel (ayqupoBaHue -

+26%, BokaOymsip - +30%, muarBHCTHUYECKHW aHanmu3 - +33%) mOmTBEpXKIaeT
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AKU3HECIIOCOOHOCTh U PE3YIbTaTUBHOCTh BHEAPEHUS BUJICOPECYPCOB B YUECOHBIM
nporecc.

B 3akiroueHue cieayeT OTMETUTb, YTO CUHHEPTHS MYJIBTUMEANITHOTO KOHTEHTA U
WHTEJUICKTYaJIbHBIX TEXHOJIOTHUH OTKPHIBA€T HOBBIC TOPU3OHTHI JJISI HHTCHCH(UKAITUN
BhICIIETO (hustoornueckoro oopazoanusi. I[lepcrnekTBoM JadbHEHIIMX W3bICKaHUN
ABIISIETCS pa3pabOTKa alaiTUBHOTO IHU(PPOBOTO y4eOHO-METOAMYECKOTO KOMILIEKCa,
Oasupyromierocs Ha anroput™max MU st mepcoranmm3auu padoThl ¢ BUACOKOHTEHTOM

B paMKax CIIELIKYPCOB I10 TEOPETUUECKOI (POHETUKE U CTUIIMCTUKE AHIJIMHCKOTO A3BIKA.
CIIMCOK JIMTEPATYPbI

1. Augpeea E. A. AyTeHTUuYHBIE BHICO(UIBMBI KaK CpPEICTBO OOyYCHUS
MHOCTPAaHHOMY #A3BIKY CTYIEHTOB SI3bIKOBBIX HarpaBieHuil // Bectnuk KPAYHII.
['ymanutapssie Hayku. - 2019. - Ne 2(34). - C. 11-14.

2. bum N. JI. Meronuka 00y4yeHusi THOCTPAHHBIM SI3bIKaM KakK HayKa U IPOOJIeMbI
IIKOJIBHOTO yueOHHKa. - M.: Pycckuii a3bik, 1977. - 288 c.

3. TameckoBa H. 1., I'e3 H. U. Teopus oOydeHHUs HWHOCTpPAHHBIM S3BIKaM.
JInHrBOIMIaKkTHKA 1 MeToguka. - M.: Axagemus, 2006. - 336 c.

4. ConoBoBa E. H. Metoguka oOyueHuss ”HOCTpaHHBIM si3blkaM: ba3oBblil Kypc
nekiui. - M.: IIpocsemenne, 2002. - 239 c.

5. Spynuna C. A. Buneomarepuasnsl B 00y4eHUH HHOCTPAHHOMY S3bIKY // BecTHUK
MalKOIICKOrO TOCyITapCTBEHHOIO TEXHOJIOTMYECKOro yHuBepceurera. - 2018. - Ne 3. -
C. 16-21.

6. Lonergan J. Video in Language Teaching. - Cambridge: Cambridge University
Press, 1984. - 138 p.

7. Mayer R. E. Multimedia Learning. - Cambridge: Cambridge University Press,
20009. - 345 p.

8. Prensky M. Digital Natives, Digital Immigrants // On the Horizon. - 2001. - Vol.
9.-No.5.-P. 1-6.

9. Sherman J. Using Authentic Video in the Language Classroom. - Cambridge:
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CHIZIQLI ALGEBRANING IQTISODIYOTGA TATBIQI
ADIZOV A.A.

Toshkent davlat igtisodiyot universitetidotsenti, a-adizov@mail.ru.

Annotatsiya.Tezisda iqtisod sohasidagi mutaxassis kadrlarni tayyorlashda
«chizigli algebray faninig roli ko ‘rsatilgan.

Kalit sozlar. iqtisodiy masalalar, chiziqli algebra elementlari, kasbiy
yo’naltirilgan misollar.

Iqtisod sohasida bilim olayotgan talabalarning matematik kompetentsiyalarini
rivojlantirishda «chizigli algebranelementlaridan amaliy foydalanish juda zarur
hisoblanadi. Oliy ta’limining asosiy vazifasi talabalarda nafagat ma’lum bilim va
ko‘nikmalarni, balki ushbu bilim va ko‘nikmalarni kelajakdagi kasbiy faoliyatida
qo‘llash  qobiliyatini  oshirishga yo‘naltirilgan maxsus kompetensiyalarni
shakllantirishdir [1].

Shunday qilib, ta’lim jarayonining kasbiy yo‘nalishiga bo‘lgan talab asosiy
bo‘ladi, deb aytishimiz mumkin. Universitet va institutlarda o‘qitiladigan har bir
akademik fan talabaning kelajakda kasbiy faoliyatida qo‘llashiga yo‘naltirilgan
bo‘lishi zarur.

Bo'lajak mutaxassisning kasbiy malakasining rivojlanish darajasi ko‘p jihatdan,
uning matematik tayyorgarlik sifatiga bog'liq [2]. Bu shuni anglatadiki, matematika
alohida fan sifatida o‘qitilmasligi, balki uning amaliy ahamiyati va kasbiy yo'nalishi
bo'yicha mazmuni ochib berilishi zarur. Boshqacha qilib aytganda, talabalarning
matematik  tayyorgarligining mazmuni bo'lajak  mutaxassisning, xususan,
iqtisodchining malakasiga mos ravishda shakllanishi kerak. Shu sababli, institut va
universitetlarda oliy matematika kursini o‘rganishning asosiy magsadi, maxsus
fanlarni o‘rganish va kasbiy muammolarni hal qilish uchun har bir alohida
mutaxassislikka muvofiq bilimlar qatlamini tayyorlashdan iborat bo‘lishi zarur.

Talabalarning bilimlarini mustahkamlashda, ularning kelajakdagi kasbiy faoliyati

bilan bog‘liq barqaror motivatsiya qoida tariqasida berilishi kerak. Ma’ruza, amaliy
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va laboratoriya mashg’ulotlarida, talabalarning mustaqil ishlarida, shuningdek, o‘quv
materialini o‘zlashtirishning "foydaliligini" ishonchli tarzda namoyish etish zarur [3].

Iqtisodiy mutaxassisliklar yo‘nalishlarida matematikaning "chiziqli algebra"
bo‘limini o‘rganish, talabalarda har qanday iqtisodiy masalalarning matematik
modellarini qurish va ularni taxlil qilish ko'nikmalarini shakllantiradi.

Chiziqli algebra faninig matritsalarnazariyasi va unga asoslangan matematikaning
“Matritsalar algebrasi” bo‘limi amaliy jarayonlarning matematik modellarini tuzishda
muhim vosita sifatida qo‘llaniladi, jumladan, iqtisodiy masalalarning matematik
modellari matritsalar yordamida sodda va kompakt ko‘rinishda yoziladi va bu
masalalarning yechimlari matematik usullar yordamida osongina hal gilinadi.

I-misol. Quyidagi jadvalda iqtisodiyotning tarmogqlari bo‘yicha resurslarning

tagsimoti berilgan. Bu tagsimotni matritsa ko‘rinishda ifodalang.

Resurslar Igtisodiyot tarmoqlari
Sanoat Qishloq xo‘jaligi
Elektr energiyasi resurslari 1800 1000
Mehnat resurslari 1900 2600
Suv resurslari 2400 2200
Yechish.
Bujadvalbo ‘yichaberilganresurslartagsimotinimatritsako ‘rinishdaquyidagichaifodalas
hmumkin:
1800 1000
A=[1900 2600
2400 2200

Bu matritsaning o‘lchami 3x2 bo‘lib, satrlari resurs turlariga, ustunlari esa
tarmoqlarga mos keladi.
2-misol.(Ishlab chigarishni rejalashtirish masalasi) Korxona 7 xil mahsulot ishlab

chigarish uchun m turdagi ishlab chiqarish faktorlari (resurslari) dan foydalansin. j -

mahsulotning bir birligini ishlab chigarish uchun 7 -turdagi resursdan a,; miqdorda
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sarflansin. Har bir j-mahsulotning bir birligining narxi ¢, bo‘lsin. Korxonaga

maksimal daromad keltiruvchi ishlab chigarish rejasining matematik modelini tuzing.
Yechish. Har bir ishlab chiqarish faktorining zahirasi va ularning bir birlik

mahsulotni ishlab chigarish uchun sarf qgilinadigan me’yorini jadvalga quyidagicha

joylashtirish mumkin:
i/ch mahsulot turlari
1 2 3 n 1/ch faktorining
1/ch faktorlari zahirasi
1 all alZ a13 aln bl
2 ay | Ay | Ay a,, b,
m aml am2 am3 amn bm
Mabhsulotning bir birligini C ¢, | ¢ c,
sotishdan olinadigan daromad
Jadvaldagiharbirb, - I -ishlabchiqarishfaktoriningzahirasini; aj- J-

mahsulotningbirbirliginiishlabchiqarishuchunsarfqilinadigan i — faktorningme’yori;

¢, - korxonaning J —mahsulotbirliginisotishdanoladigandaromadinibildiradi.
Masalaningiqtisodiyma’nosi:

korxonaningishlabchiqarishrejasinishundaytuzishkerakki: a)

hammamahsulotlarniishlabchiqarishuchunsarfqilinadiganharbirishlabchiqarishfaktori

ningmiqdoriularningzahirasidanoshmasin; b)

mahsulotlarnisotishdankorxonananingoladigandaromadimaksimalbo ‘Isin.

Rejalashtirilgan davr ichida ishlab chiqgariladigan j —mahsulotining miqdorini
X, - bilan belgilaymiz. U holda masaladagi a) shart quyidagi tengsizliklar sistemasi

orqali ifodalanadi:
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a,x, +a,x, +...+a,x, <b
ay X, +aypx, +...+a,,x, <b,

(1)

Masalaning iqtisodiy ma’nosiga ko‘ra hamma noma’lumlar manfiy bo’lmasligi

kerak, ya’'ni: x;20(j—L2,3,..,n). Noma’lumlar matritsasini X , daromadlar

matritsasini C va ishlab chiqarish faktorlarining zahirasi matritsasini B deb

belgilaymiz, ya’ni

X G b
X = X : C= ) B— b,
x}’l C}’l bm

U holda, yuqoridagi (1) tengsizliklar sistemasini matritsaviy ko‘rinishda
quyidagicha yozish mumkin:
A-X<B 2)
Masaladagi b) shart uning maqgsadini aniqlaydi. Demak masalaning maqsadi
ishlab chiqarilgan mahsulotlarni sotishdan korxonaning oladigan umumiy daromadini
maksimallashtirishdan iborat va uni
y=cX +¢Xx, +...4+c,x, > max
ko’rinishdi ifodalash mumdkin.
Shunday qilib, ishlab chiqarishni rejalashtirish masalasining matematik modelini
matritsaviy ko‘rinishda quyidagicha yozish mumkin:
A-X<BX20Y=C-X —>max. 3)
3-misol.Korxona 5 turdagi xom-ashyolardan foydalanib, 3 turdagi mahsulot

ishlab chiqaradi. j - turdagi mahsulot birligini ishlab chiqarishga ketgani -xom ashyo

resurslari harajatlarining normalari quyidagi jadvalda berilgan.

xom-ashyolar 1-tur maxsulot 2-tur maxsulot 3-tur maxsulot

1-xom-ashyo 4 7 5
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2-xom-ashyo

3 5 6
3-xom-ashyo 5 7 8
6 8 4

4-xom-ashyo

5-xom-ashyo 4 3 2

Agar korxona bir kunda 1-tur maxsulotdan 200 ta, 2-tur maxsulotdan 300 ta va
3-tur maxsulotdan 400 ta ishlab chigarsa, u holda korxonaning bir kunlik xom-ashyolar

sarfini toping.

Yechish.
4 7 5
3 56 200
A =5 7 8 X =|300
6 8 4 400
4 3 2
4 7 5 4-200+7-300+5-400 4900
3 5 6|(200 3-200+5-300+6-400 4500
S=|5 7 8]|300|=|5-200+7-300+8-400 |=| 6300
6 8 41400 6-200+8-300+4-400 5200
4 3 2 4-200+3-300+2-400 2500

Demak, korxona bir kunda 1-xom-ashyodan 4900 birlik, 2-xom-ashyodan 4500
birlik, 3-xom-ashyodan 6300 birlik, 4-xom-ashyodan 5200 birlik va 5-xom-ashyodan
2500 birlik sarf qiladi.

4-misol. Firma 5 turdagi mahsulotni uchta korxonada ishlab chiqaradi.

Firmaning ishlab chigargan mahsulotlari tagsimoti quyidagi jadvalda berilgan:

Mahsulot turlari 1 2 3 4 5
1-kor. ish. ch. mahsulot miqdori. 140 | 160 | 220 | 310 | 330
2- kor. ish. ch. mahsulot migdori. 120 | 170 | 140 | 160 | 150
3- kor. 1sh. ch. mahsulot migdori. 110 | 120 | 160 | 170 | 130
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Firmaishlabchiqarishuskunalariniyangilashnatijasidaishlabchiqarishni 20% gaoshirdi.
Firmaishlabchiqarishuskunalariniyangilagandankeyin,
firmaningbiroydaishlabchiqarganmahsulotlaritagsimotiqandaybo ‘ladi?

Yechish.Firmaningishlabchiqarishuskunalariniyangilamasdanoldingiishlabchiq
arganmahsulotlaritagsimotiniquyidagimatritsako ‘rinishdayozishmumkin:

140 160 220 310 330
P=|120 170 140 160 150

110 120 160 170 130

Firmaishlabchiqarishuskunalariniyangilagandankeyin,

firmaningbiroydaishlabchiqarganmahsulotlaritagsimotinitopishuchun,
buishlabchigarishmatritsasini 1,2 gako‘paytirishzarurbo‘ladi:

140 160 220 310 330 168 192 264 372 396
L2-P=1,2-1120 170 140 160 150 |=|144 204 168 192 180
110 120 160 170 130 132 144 192 204 156
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MOBIL ALOQA TARMOQLARI(2G, 3G, 4G,5G)
MADAMINOV M.R., MUHAMMADVALIEV A.A.

Farg'ona davlat texnika universiteti o ‘qituvchisi, beysavash@gmail.com

Farg'ona daviat texnika universiteti talabasi,beysavash(@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada mobil aloga texnologiyalarining paydo bo ‘lishi va texnologik
bosqichlari - 2G, 3G, 4G hamda 5G aviodlari misolida atroflicha tahlil qgilingan. Tadgiqotda har
texnologik avlodning texnik parametrlari, ma’lumot yo ‘nalishlari, kanal sig ‘imini spektral darajani
ko ‘rib chiqish usullari, multimedia xizmatlarining ishlashi (3G), yuqori tezlikdagi mobil internetning
ommabop vositalari (IoT) va internet vositalari (loT) ultra hammada kechikish qobiliyatini yaratgan
5G ning ijtimoiy-igtisodiy ahamiyati. Maqola so ‘ngida 6G aloga tizimlariga o ‘tish istigbollari va
mavjud infratuzilmani ta ’'minlash masalalari bo ‘yicha ishlab chigarilgan.

Kalit so ‘zlar: Mobil aloga, 2G (GSM), 3G (UMTS), 4G (LTE), 5G, GPRS, EDGE, Massiv
MIMO, ma’lumot uzatish, kechikish (latency), interneti (IoT).

Kirish: Mobil aloga texnologiyalari zamonaviy jamiyatning ajralmas qismiga
aylandi, aloqa, iqtisodiyot va ijtimoiy munosabatlarda tub o‘zgarishlarga olib keldi.
Dastlabki 2G tarmogqlaridan hozirgi 5G avlodigacha bo‘lgan bu texnologiyalarning
evolyutsiyasi insoniyatning tezkor va samarali alogaga bo‘lgan doimiy intilishini aks
ettiradi. Ushbu tadqiqot mobil aloga tarmoqlarining rivojlanish bosqichlarini, ya’ni 2G,
3G, 4G va 5G texnologiyalarini tahlil qilishga garatilgan. Bunda har bir avlodning
o‘ziga xos xususiyatlari, texnik imkoniyatlari va jamiyatga ta’siri ko‘rib chiqiladi.
Mavzuning dolzarbligi shundaki, mobil aloga texnologiyalari nafaqat shaxsiy
muloqotni, balki sanoat, ta’lim, sog‘ligni saqlash kabi sohalarni ham jadallik bilan
rivojlantirmoqda. Ushbu tahlil mobil aloga texnologiyalarining kelajakdagi
yo‘nalishlarini tushunish va ularning ijtimoiy-iqtisodiy ahamiyatini baholash uchun
muhim asos yaratadi. Magsad, ushbu tarmoqlarning texnik taraqqiyotini o‘rganish va

ularning inson hayotidagi o‘rnini belgilashdir.

Avlod| Davr | Texnologiya | Asosiy xizmatlar | Tezlik Xususiyati
1980- Analog Analog signal,
1G Faqat ovozli aloqa|| 2,4 kbit/s
yillar | (AMPS, NMT) o'tgan.
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Avlod| Davr | Texnologiya || Asosiy xizmatlar | Tezlik Xususiyati
' Raqamli kodlash,
1990- Raqgamli Ovoz, SMS, 50 -250
2G . ' SMS inqilobi, SIM
yillar ||(GSM, CDMA)| GPRS/EDGE kbit/s
karta.
3G 2000- UMTS, Mobil internet, 2-42 Keng polosali
lar WCDMA videoqo'ng'iroq Mbit/s | internetga kirish.
100 Past kechikish
2010- _ HD video, onlayn .
4G _ LTE, WIMAX . Mbit/s - 1| (latency), butunlay
yillar o'yinlar
Gbit/s [P-ga raqobat.
. . Ultra past
2020- | 5G NR (Yangi || IoT, aqlli shahar, | 10 -20
5G o . . kechikish, massiv
yilgi radio) Al Gbit/s
qurilma ulanishi.

Ikkinchi avlod (2G) mobil aloga tarmogqlari telekommunikatsiya tarixida muhim
bosqich bo‘lib, analog aloga (1G) davridan ragamli aloqaga o‘tishni belgiladi. Bu avlod
1990-yillarning boshlarida joriy etilgan bo‘lib, asosan GSM (Global System for Mobile
Communications) standarti orqali keng tarqaldi. 2G texnologiyasining asosiy afzalligi
ovozli alogani ragamli kodlash va uzatish imkoniyati edi, bu esa signal sifati va
xavfsizligini sezilarli darajada yaxshiladi. Ragamli uzatish fon shovqinini kamaytirib,
suhbat aniqligini oshirdi. 2G tarmogqlari nafagat ovozli aloqani, balki cheklangan
ma’lumotlar uzatish xizmatlarini ham taqdim etdi. Eng muhim qobiliyatlardan biri
qisqa xabarlar xizmati (SMS) bo‘lib, u mobil aloganing ijtimoiy va iqtisodiy
ahamiyatini tubdan o‘zgartirdi. SMS orqali foydalanuvchilar qisqa matnli xabarlarni
tez va samarali ravishda almashish imkoniyatiga ega bo‘ldilar, bu esa yangi turdagi
kommunikatsiya modelini yaratdi. Shuningdek, 2G texnologiyasi SIM kartalarining
(Subscriber Identity Module) joriy etilishiga olib keldi, bu esa abonentlarning oz
telefon raqamlarini qurilmalardan mustaqil ravishda ishlatishiga imkon berdi. Bu esa
mobil qurilmalar va xizmatlar o‘rtasida o‘zaro almashinuvchanlikni oshirdi. GPRS

(General Packet Radio Service) va EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)
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kabi kengaytmalar 2G tarmoqlarining ma’lumotlar uzatish tezligini oshirdi, bu esa
mobil internetning dastlabki shakllarini, masalan, WAP (Wireless Application
Protocol) orqali veb-sahifalarni ko‘rish kabi imkoniyatlarni yaratdi. Garchi bu tezliklar
hozirgi standartlarga nisbatan juda past bo‘lsa-da (GPRS 50 kbit/s gacha, EDGE 236
kbit/s gacha), ular mobil ma’lumotlar xizmatlarining asosini qo‘ydi va kelgusi avlod
tarmoqlarining rivojlanishi uchun zamin yaratdi. 2G tarmoqlari global miqyosda mobil

aloganing ommalashishida hal qiluvchi rol o‘ynadi va mobil ekotizimning poydevorini

shakllantirdi.

IKKINCHI AVLOD (2G) MOBIL ALOQA TARMOQLARI EKOTIZIMI VA EVOLYUTSIYASI

1 ASOSIY TEXNOLOGIYA VA AFZALLIKLAR

h]
GSM (GLOBAL SYSTEM FOR (9))) =p floadici )
(((:))) MOBILE COMMUNICATIONS) 16 (( )) 'I'l' 26 )
e RAQAMLI O'TISH Ragamli kodlas Sul hb.} q ligi v: Xavfsizlik
va uzatish signa

2 ) INQILOBIY XIZMATLAR 3 ) ABONENTLAR IDENTIFIKATSIVAS|
QISQA XABARLAR XIZMATI
Imvm (5MS) @ {EUBSCRIBER IDENTITY MODULE) P .
mmmmm at Foydal
" ™
P RAL PACKET \T/
4 | MA'LUMOTLAR UZATISH VA MOBIL INTERNET 0o R o BACKE ng&ﬁwg[‘ﬁ‘%m A RATES
o s
GPRS (GENERAL PACKET )
@ /-0 RADIO SERVICE) = souw > 288
— =
— @ Dastsbldmobl ---I.. -..‘“

Dastiabki mobil | Sy —e
Kelgusi avioe d tarmoglari poydevori

2G ovozli kodlash samaradorligi (GSM EFR):
R

__ " “kodlangan

E ovoz
Rumumiy

Bu formula 2G tarmog‘ida ovozli ma’lumotlarning siqish va kodlash
samaradorligini ifodalaydi. R _{kodlangan} - kodlangan ovoz bit tezligi, R {umumiy}
- umumiy kanal bit tezligi.

2G kanal sig‘imi (TDMA slot):

1
Coor = Nyig % T_

slot

Ushbu formula 2G TDMA (Time Division Multiple Access) texnologiyasida
bitta vaqt oralig‘ining (slot ) nazariy sig‘imini hisoblaydi. N, - bitta slotdagi bitlar

son1 T

slot

- bitta slotning davomiyligi.

2G ma’lumot uzatish tezligi (GPRS va EDGE gacha):

Rma’lumol =N, kanal x Rbirikanal x K kodlash
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Bu formula 2G tarmog‘ida (GPRS va EDGE texnologiyalari joriy etilgunga

qadar) ma’lumot wuzatishning nazariy maksimal tezligini ko‘rsatadi. N,

anal

foydalanilgankanallarsoni, R bittakanalningbittezligi, K, oaisn

bir _kanal

kodlashkoeffitsienti.
Misol:GSMtarmog‘idabittaTDMAslotida 156.25 bituzatilsavaslotdavomiyligi
0.577 msbo‘lsa, ushbuslotningkanalsig‘iminihisoblang. Natijani kbit/s da ifodalang.

N, =0.577 ms =0.577x10" s

bit

=156.25 bit, T,

slot

Topish kerak: C,

lot

1
Coor = Nyig % T_

slot

C,,, =156.25 bit x ——————
0.577x107 s

C

slot

~270797.22 bit/s

270797.22
slot 1000

kbit/s = 270.8 kbit/s

Natija: 270.8 kbit/s

Uchinchi avlod mobil aloga tarmogqlari (3G) 2000-yillarning boshlarida joriy
etilib, mobil aloga sohasida inqilobiy o‘zgarishlarni keltirib chiqardi. Bu texnologiya
asosan yuqori tezlikdagi ma’lumotlar uzatish imkoniyatini ta’minlab, mobil
internetning keng tarqalishiga zamin vyaratdi. 2G tarmogqlari asosan ovozli
qo‘ng‘iroglar va qisqa xabar almashish (SMS) uchun mo‘ljallangan bo‘lsa, 3G
multimedia xizmatlari, masalan, video qo‘ng‘iroglar, mobil televidenie va kengroq
ma’lumotlar talab qiladigan ilovalar uchun zarur bo‘lgan tarmoq o‘tkazish qobiliyatini
taklif etdi. 3G texnologiyasining asosiy standartlari UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) va CDMA2000 bo‘lib, ular 2G texnologiyalariga
nisbatan sezilarli darajada yuqori ma’lumotlar uzatish tezligini ta’minladi. Masalan,
UMTS dastlabki versiyalarida 384 kbit/s gacha tezlikni ta’minlagan bo‘lsa, HSPA
(High-Speed Packet Access) kabi keyingi takomillashtirishlar bu tezlikni bir necha

Mbit/s ga oshirdi. Bu esa mobil qurilmalar orqali veb-sahifalarni tezroq yuklash,

elektron pochta xabarlarini samaraliroq boshqgarish va hatto onlayn o‘yinlar o‘ynash
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imkonini berdi. Multimedia xizmatlarining rivojlanishi 3G ning asosiy yutuqglaridan
biri bo‘ldi. Video qo‘ng‘iroqlar, ya’ni bir-biriga qo‘ng‘iroq qilayotgan shaxslarning bir-
birini ko‘rish imkoniyati ilk bor 3G bilan realistik tus oldi. Shuningdek, mobil
televidenie, ya’ni telekanallarni mobil telefon orqali tomosha qilish imkoniyati ham
3G tarmog‘ining keng tarqalishi bilan bog‘liq. Bu xizmatlar mobil aloganing shunchaki
aloqa vositasi emas, balki keng ko‘lamli axborot va ko‘ngilochar platformaga
aylanishida muhim rol o‘ynadi. 3G mobil qurilmalarning funksionalligini oshirishga
va smartfonlarning paydo bo‘lishiga ham yo‘l ochdi, chunki bu qurilmalar yuqori
tezlikdagi internetga bog‘liqlikni talab qilar edi. Natijada, 3G mobil aloga sohasida tub
o‘zgarishlarni keltirib chiqardi va keyingi avlod tarmogqlarining rivojlanishi uchun
mustahkam poydevor yaratdi.

4G mobil aloga texnologiyasi 2000-yillarning oxirida paydo bo‘lib, mobil
internet tezligi va imkoniyatlarida sezilarli sakrashni ta’minladi. Bu avlodning asosiy
magsadi foydalanuvchilarga yuqori tezlikdagi ma’lumotlar uzatish va keng polosali
mobil alogani ta’minlash edi, bu esa 3G tarmoqlarining cheklovlarini bartaraf etdi. 4G
texnologiyasining asosiy standartlari LTE (Long Term Evolution) va WiMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access) bo‘lib, ulardan LTE kengroq
tarqalgan. LTE texnologiyasi IP (Internet Protocol) asosiga qurilgan bo‘lib, bu barcha
aloqa turlarini, shu jumladan ovozli qo‘ng‘iroglarni ham paketli ma’lumotlar sifatida
uzatish imkonini berdi. 4G tarmogqlarida ma’lumot uzatish tezligi nazariy jihatdan
sekundiga 100 megabit (Mbps) dan oshadi va ba’zi hollarda gigabit tezliklarga ham
erishishi mumkin. Bu esa HD sifatli videolarni mobil qurilmalarda uzluksiz tomosha
qilish, onlayn o‘yinlar o‘ynash va katta hajmdagi fayllarni tez yuklab olish yoki
yuklash imkoniyatini yaratdi. Qo‘shimcha ravishda, 4G tarmoqlari kechikish (latency)
darajasini ham sezilarli darajada kamaytirdi, bu esa real vaqt rejimida ishlaydigan
ilovalar va xizmatlar uchun muhim ahamiyatga ega. Masalan, videokonferensiyalar va
masofaviy ish dasturlari samaradorligi oshdi. 4G texnologiyasining keng qo‘llanilishi
mobil qurilmalar va mobil internetga bo‘lgan talabni oshirdi, bu esa smartfonlarning

kundalik hayotimizdagi markaziy rolini mustahkamladi. Ushbu avlod tarmoqlarining
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rivojlanishi mobil ilovalar ekotizimining kengayishiga ham xizmat qildi, chunki ishlab
chiquvchilar tezkor va bargaror internetga tayanib, yanada murakkab va funksional
ilovalar yaratish imkoniyatiga ega bo‘ldilar. 4G global miqyosda raqamli
infratuzilmaning muhim qismiga aylanib, iqtisodiy o‘sish va ijtimoiy rivojlanishga
katta hissa qo‘shdi.

5G texnologiyasi mobil aloga evolyutsiyasining navbatdagi bosqichi bo‘lib,
avvalgi avlodlarga nisbatan misli ko‘rilmagan tezlik, minimal kechikish va ulkan
ulanish imkoniyatlarini tagdim etadi. Ushbu avlodning asosiy afzalligi gigabit
tezlikdagi ma’lumot uzatish imkoniyatidir, bu esa real vaqt rejimida katta hajmdagi
ma’lumotlarni qayta ishlash va uzatishni ta’minlaydi. Masalan, 4K yoki hatto 8K sifatli
videolarni uzluksiz striming qilish, virtual va kengaytirilgan reallik (VR/AR)
ilovalarini qulay ishlatish imkoniyati yaratiladi. Bu imkoniyatlar masofaviy ta’lim,
telemeditsina va real vaqtda hamkorlik qiluvchi sanoat ilovalarida inqilobiy
o‘zgarishlarga olib keladi. 5G ning yana bir muhim xususiyati uning ultra past
kechikishidir, bu esa bir millisekunddan kamroq vaqtni tashkil qiladi. Bunday
kechikish avtonom transport vositalarida, masofadan turib boshqgariladigan
robototexnika tizimlarida va sanoat avtomatizatsiyasida hal qiluvchi ahamiyatga ega.
Misol uchun, avtonom mashinalar yo‘l harakati haqida real vaqtda ma’lumot olib,
xavfsizroq va samaraliroq harakatlanish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Bu esa inson xatosi
tufayli yuzaga keladigan avariyalar sonini sezilarli darajada kamaytiradi. Bundan
tashqari, 5G Internet of Things (IoT) uchun mustahkam asos yaratadi. U bir vaqtning
o‘zida milliardlab qurilmalarni ulash imkoniyatini taqdim etadi, bu esa aqlli shaharlar,
aqlli uylar va aqlli sanoat tizimlarini rivojlantirishga olib keladi. Har bir sensor, kamera
va boshqa aqlli qurilma markaziy tizimga ulanib, ma’lumot almashishi mumkin, bu esa
resurslardan samaraliroq foydalanish va operatsion xarajatlarni kamaytirish imkonini
beradi. Masalan, aqlli shaharlarda transport oqimini optimallashtirish, energiya sarfini
kamaytirish va chiqindilarni boshqarish kabi vazifalar avtomatlashtirilishi mumkin. 5G
ning bu imkoniyatlari hozirda mavjud bo‘lmagan yangi biznes modellarini va

xizmatlarni yaratishga zamin yaratadi.
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1D HOOERN APPROACHES

Massiv MIMO orqali spektral samaradorlikni oshirish:

0

H
R0 = Blog, (1 + FHH j

Bu formula 5G ning Massiv MIMO texnologiyasi orqali erishiladigan spektral
samaradorlikni (bit/s/Hz) ifodalaydi. Bu yerda B — o‘tkazish qobiliyati, P— uzatish

quvvati, H — kanal matritsasi, N,— shovqin quvvat zichligi.

Ultra past kechikish va ulanish zichligi:
1 L

T — + eMBB

5G
RURLLC N

dev

Bu formula 5G tarmogqlarida ultra past kechikish (URLLC) va yuqori ulanish

zichligini ifodalaydi. R ,,,.— URLLC xizmatlari uchun ma’lumot uzatish tezligi, L,
— keng polosali mobil aloga uchun yuklama, N, — ulangan qurilmalar soni.

Tarmoq bo‘laklash (Network Slicing) daromadi:
Neices R
nslice - ; El

Ushbu formula 5G ning tarmoq bo‘laklash (Network Slicing) texnologiyasi
orqali erishiladigan umumiy samaradorlikni (daromad/xarajat) ko‘rsatadi. Bu yerda R
— 1-chi bo‘lakdan olinadigan daromad, C,— i-chi bo‘lakning xarajati, ~, — jami
bo‘laklar soni.

Misol:5G Massiv MIMO tizimida 100 MHz o‘tkazish qobiliyati, 100 mW
uzatish quvvati va 10 dB signal-shovqin nisbati (SNR) bilan maksimal spektral
samaradorlikni hisoblang. Kanal matritsasining o‘rta kvadrati 1 ga teng deb hisoblang.

B=100 MHz,P =100 mW,SNR =10 dB, Il HI’=1,R,,,,,

SNR 5 10

SNR, =10 © =10 =10

lin

P 100 mW

0= L S = 10 mW
SNR, < H |l 10x1
R =Blo 1+P'"H"2
MIMO g, N,
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100 mW x1
RM[MO = 100)(106 X10g2 (1+WJ

R0 =100x10° xlog, (1+10)
Ry =100x10° xlog, (11)
R0 ~100x10° x3.459 bit/s/Hz

Natija: Taxminan 345.9 Mbit/s spektral samaradorlikka erishiladi.

MOBIL ALOQA TARMOQLARI EKOTIZIMI VA EVOLYUTSIYASI: 2G, 3G, 4G, 5G

2G (IKKINCHI AVLOD) 3G (UCHINCHIAVLOD) 4G (TO'RTINCHI AVLOD)  5G (BESHINCHI AVLOD)

YORITISHBOSQICHE 19904ar ~ YORITISH BOSQICHI: 2000 lar 010-4ar M va kelajak
TEXNOLOGIYA: GSM, IS-95 . , COMA2000  * U ~ TEXNOLOGIYA: 5G NR (New Radio)

TE, WIMAX
ASOSIY SMS | ASOSIY XIZMAT: Mobilintemet, Ved | ASOSIY XIZMAT: Yugoritezlk, ASOSIY XIZMAT: Uit past kechikish,
Video ogim Wassi quia uianish

[y
>
- (W g

yanada aqlli va xavfsiz gilishga garatilgan.

Xulosa: Mobil aloga tarmoqlari 2G dan 5G gacha bo‘lgan evolyutsiyasi bugungi
kunda jamiyat hayotining ajralmas qismiga aylandi. Har bir avlod o‘ziga xos
imkoniyatlar bilan aloqga sifatini, tezligini va ishonchliligini oshirdi. Bugungi kunda 4G
texnologiyasi keng tarqalgan bo‘lib, mobil internetga yuqori tezlikda ulanish imkonini
bermoqda. 5G texnologiyasi esa yanada yuqori tezlik, past kechikish va kengroq
o‘tkazish qobiliyatini ta’minlab, sun’iy intellekt, narsalar interneti va avtonom
transport kabi sohalar uchun yangi imkoniyatlar ochmoqda. Kelajakda mobil aloga
tarmoglari yanada rivojlanib, real vaqt rejimida yanada murakkab va
integratsiyalashgan xizmatlarni taqdim etishi kutilmoqda. 6G va undan keyingi
avlodlar mobil aloqani kengroq spektrlar, kvant hisoblash va sun’iy intellektning
chuqur integratsiyasi orqali inson va mashina o‘rtasidagi o‘zaro alogani tubdan
o‘zgartirishi mumkin. Bu rivojlanishlar iqtisodiyotning turli sohalarida samaradorlikni
oshirishga, yangi sanoat tarmogqlarini yaratishga va inson hayotini yanada qulay va
samarali qilishga xizmat qiladi. Biroq, bu texnologiyalarning joriy etilishi
infratuzilmani yangilash, xavfsizlikni ta’minlash va teng foydalanish imkoniyatlarini
yaratish kabi muammolarni ham o°z ichiga oladi. Shuning uchun, mobil aloqa kelajagi
texnologik innovatsiyalar bilan birga ijtimoiy va iqtisodiy jihatlarni ham hisobga olgan

holda rejalashtirilishi lozim.
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RADIORELELI ALOQA TIZIMLARI
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Annotatsiya: Mazkur ishda radioreleli qurilmalarning mobil aloga tizimlari bargarorligini
ta’minlashdagi strategik ahamiyati ko‘rib chiqilgan. RRL texnologiyasining rivojlanish tarixi, signal
retranslyatsiyasi prinsiplari va millimetrli to‘lqin diapazonlarida ma’lumot uzatishning o‘ziga xos
xususiyatlari yoritilgan. Aloga operatorlari uchun xarajatlarni kamaytirish va tarmoq gamrovini
kengaytirishda raqamli radiorele stansiyalarining texnik imkoniyatlari baholangan. Sun’iy intellekt
va energiya samaradorligi texnologiyalarini tizimga integratsiya qilish istigbollariga alohida to‘xtalib
o‘tilgan.

Kalit so‘zlar: radiorele aloqasi, infratuzilma, 5G transport tarmog‘i, mikroto‘lqinli uzatish,

radiochastota spektri, ragamli modulyatsiya, magistral aloqa.

KIRISH. Zamonaviy jamiyatda aloga vositalarining tezkor rivojlanishi va keng
tarqalishi, axborot almashinuvi hajmining misli ko‘rilmagan darajada o‘sishi
telekommunikatsiya infratuzilmasining ahamiyatini yanada oshirmoqda. Mobil aloga
tizimlari global miqyosda milliardlab foydalanuvchilarni o‘zaro bog‘lab turuvchi
asosiy platformalardan biri bo‘lib, ular bargaror va yuqori sifatli radiogabul qilish
qurilmalariga tayanadi. Radioreleli liniyalar (RRL) esa ushbu mobil aloqa
tizimlarining magistral va mintaqaviy tarmoqlarida, aynigsa tolali-optik liniyalarni
o‘rnatish iqtisodiy jihatdan samarasiz yoki texnik jihatdan murakkab bo‘lgan joylarda,
muhim bog‘lovchi bo‘g‘in vazifasini o‘taydi. Ularning tezkor joylashtirish imkoniyati,
moslashuvchanligi va nisbatan arzonligi, aynigsa qiyin geografik sharoitlarda yoki
vaqtinchalik aloga ehtiyojlari uchun ularni ajralmas texnologiyaga aylantiradi. Shu
sababli, radioreleli liniyalar qurilmalarining o‘ziga xos xususiyatlarini chuqur
o‘rganish, ularning mobil aloga tizimlaridagi samaradorligini oshirish va barqarorligini
ta’minlash nuqtai nazaridan g‘oyat dolzarbdir. Ushbu tadqiqot ushbu texnologiyaning
zamonaviy ahamiyatini, uning cheklovlari va salohiyatini ochib beradi. Shiddat bilan
rivojlanayotgan mobil aloga standartlari, jumladan 5G va undan keyingi avlodlar,

radioreleli liniyalarga yuqori tezlik, past kechikish va yuqori ishonchlilik kabi gat’iy
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talablarni qo‘ymoqda. An’anaviy radioreleli tizimlar tezlik va samaradorlik nugqtai
nazaridan joriy ehtiyojlarni qondirishga qiynalishi mumkin. Muammo shundaki,
yuqori chastota diapazonlarida ishlaydigan va ko‘p gigabitli ma’lumot uzatishni
ta’minlay oladigan radioreleli qurilmalarni loyihalash va optimallashtirish murakkab
muhandislik vazifasidir. Ular signallarning tarqalish xususiyatlari, shovqinlar,
zaiflashish va atrofdagi muhitning ta’siri kabi omillarni hisobga olishni talab qiladi.
RRL stansiyalari o‘ta yuqori chastotalarda (UTCH) ishlagani uchun, antennalar
orasida to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘rinish bo‘lishi shart. Yerning egriligini olgan holda

maksimal masofa formulasi:

Rmax = 3.57 - (Jhy + hy)

Radioreleli aloqa (radio... va rele) — qabul qilish-uzatish radiostansiyalari
zanjiridan iborat avtomatik radioaloga. Bir punktdan qabul qilingan signallar oraliq
stansiyada kuchaytirilib, ikkinchisiga uzatiladi. Stansiyalar bir-biridan 40-60 km
masofada quriladi. Radioreleli alogada ultraqisqa to‘lginlardan foydalaniladi.
Radioreleli aloga liniyalari katta sig‘imli (magistral), o‘rtacha sig‘imli (zonali), kam
kanalli  (temir yo‘l transporti, gaz quvurlari, neft quvurlari va  boshqgalarda
qo‘llanadigan) liniyalarga bo‘linadi. Har bir liniya imkoniyatini oshirish uchun bir
necha (5-6 tagacha) yuqori chastotali tarmoglar qo‘llanadi. Tarmogqlar mustagqil
ishlaydi, lekin hammasi umumiy antennadan foydalanadi. Har qaysi tarmoqdan bir
vaqtda 600-1000 telefonda gaplashish yoki 1 ta sifatli teledastur uzatish mumkin.
Radioreleli alogada yo‘naltirilgan kuchli antennalardan foydalaniladi. Birinchi 5 ta
telefon kanaliga mo‘ljallangan radioreleli aloga liniyasi 1935-yil AQShdan Nyu-
York bilan Filadelfiya orasidaqurilgan.Radiorelelialogashaharlararo telefon va telegra
faloqasi o‘rnatish, radio va televideniye dasturlarini uzoq masofalarga uzatish,
teleboshqarish hamda teleo‘lchash signallarini uzatish magqgsadlarida, harbiy ishda
qo‘llanadi. Radioreleli aloqa radiosignallarining ko‘p marotaba
retranslyatsiyalanishiga asoslangan yer wusti radioaloqasining turlaridan biri
hisoblanadi. = Radioreleli  aloga  statsionar  ob’ektlar  orasida  amalga

oshiriladi.Radioreleli aloga liniyasi gqabul qilish uzatish radioreleli stansiyalari zanjiri
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ko‘rinishida quriladi. Radioreleli liniyalarda uzatkichlar, qabul qilgichlar, antennalar
o‘rnatiladi.
RRLda yo‘naltirilgan parabolik antenna qurilmalaridan foydalaniladi. Ularning

qurilishi antennaning diametri va ishchi chastotasiga bog‘liq:

G:m.lg(n(ﬂ.le).f)zj

Radioreleli aloga shaharlararo telefon va telegraf alogasi o‘rnatish, radio va

televideniye dasturlarini uzoq, masofalarga uzatish, teleboshqarish hamda teleo‘lchash
signallarini uzatish maqgsadlarida, harbiy ishda qo‘llaniladi. Masofa, yer yoki boshga
qiyinchiliklar tufayli to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloqa qila olmaydigan radiostansiyalar
signallarni uzatish uchun ba’zan oraliq radioreley stansiyasidan foydalanadilar.
Radiorele zaif signallarni qabul qiladi va ularni kuchliroq signal sifatida ko‘pincha
boshqa yo‘nalishda qayta uzatadi. Masalan, havodagi radio rele, mikroto‘lqinli radio
rele va aloga sun’iy yo‘ldoshi. Amerika Radio Relay Ligasi shu magsadda tashkil
etilgan, ammo bu uning ishining ahamiyatsiz qismiga aylanganda nomini
o‘zgartirmagan.

Radiorele aloqasi - bu radiosignal ko‘p marotaba o‘tkazilishiga asoslangan yer
usti radioalogasining turlaridan biri. Radiorele aloqasi, qoida tarigasida, statsionar
ob’ektlar o‘rtasida amalga oshiriladi. Tarixiy jihatdan stantsiyalar orasidagi radiorele
aloqasi yer stantsiyalari zanjiri yordamida amalga oshirildi, ular faol yoki passiv
bo‘lishi mumkin. Boshga barcha turdagi yer usti radioaloqalaridan radiorele
aloqasining o‘ziga xos xususiyati yuqori yo‘naltirilgan antennalardan, shuningdek,
dekimert, santimetr yoki millimetrli radio to‘lqinlardan foydalanishdir. Radiorele
aloqasi tarixi 1898 yil yanvarda Praga muhandisi Yoxann Mattaushning Avstriyaning
"Zeitschrift fur Electrotechnik" jurnalida nashr etilishi bilan boshlanadi. Birinchi
haqiqiy ishlaydigan radiorele tizimi 1899 yilda italyan millatiga mansub 19 yoshli
belgiyalik talaba Emil Guarini Forezio tomonidan ishtirok qilingan. 1899 yil 27 mayda
Belgiya Patent idorasiga birinchi marta radioreleli o‘rni moslamasini tavsiflovchi

142911-sonli ixtiro patentiga ariza berdi. Ushbu tarixiy haqiqat E. Guarini-Forezio
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ustuvorligining dastlabki xujjatli dalilidir, bu bizga ushbu sanani radiorele
aloqalarining rasmiy tug‘ilgan kuni deb hisoblashga imkon beradi. 1901 yilda Guarini-
Forezio, Fernan Ponsele bilan birgalikda Bryussel va Antverpen o‘rtasida radiorele
alogalarini o‘rnatish uchun bir qator muvaftaqiyatli ishlar olib bordi. 1901 yil oxirida
xuddi shunday tajriba Bryussel va Parij o‘rtasida ham amalga oshirildi.

Radioto‘lginlar masofa oshgan sayin zaiflashadi. Bo‘shliqgdagi energiya
yo‘qgotishlarini (dB larda) formula orgali boshgarish mumkin:

L =32.44+20-1g(f)+20-1g(R)

Ragamli radiorele aloqa liniyalaridan foydalanishning afzalliklari: bugungi
kunda axborot almashinuvi har bir inson hayotining ajralmas qismidir. Zamonaviy
jamiyatning taraqqiyoti shartlaridan biri axborot va ragamli texnologiyalardan keng va
qulay foydalanishdir. Ko‘p yillik amaliy tajriba, simsiz aloga kanallari orqali turli xil
ma’lumotlarni uzatishning ishonchliligi va sifatini oshirish maqsadida radiorele
lintyalarining keng qo‘llanilishiga olib kelmoqda. Jumladan, radiorele aloqga liniyalari
tez va samarali yechim bo‘lib, foydalanuvchilarga yangi tarmoq qurish, mavjud
tarmoqni kengaytirish, uning ishonchliligini oshirish uchun simli tarmoq kanallari
zaxirasini yaratish imkoniyatini beradi.

Ragamli radiorele aloga liniyalarining asosiy vazifalari:

1. aloga operatorlari tomonidan mintaqalararo va mahalliy tarmogqlarda
transport infratuzilmasini yaratish

2. texnologik aloqa liniyalarini qurish

3. yuqori tezlikdagi LAN tarmoglarini ulash

4. optik tolali aloga liniyalarini zaxiralashdan iborat

Aloqa operatorlari magistral simsiz kanallarni qurishda, optik tolali liniyalarni
zaxiralash yoki optik tolali halgani tutashtirish uchun magistral RRS dan foydalanishi
mumkn. Yuqori o‘tkazuvchanlik va ma’lumotlarni uzatishni ishonchliligini oshirish
magsadida bir nechta radioreleyli stansiyalaridan foydalaniladi. Optik tolali liniyalarni
o‘tkazish imkoni bo‘lmagan hollarda aloqa operatorlari o‘zlarining mintagaviy

tarmoqlarini bir-biriga ulash uchun radioreleyli stansiyalardan foydalanadilar, bir

Issue 5.2026. https://cientists21.org/



SRIEMA gy 2026/5 Scientific Research, Innovations, and Modern Approaches 152

nechta tranzit nuqtalari bo‘lgan shaharlararo simsiz magistral liniyalarni yaratadilar.
O‘zbekistonda uyali aloga operatorlari transport infratuzilmasini qurish uchun raqamli
radiorele stansiyalaridan faol foydalanmoqda. Uyali aloqa operatorlari o0z
tarmoqlarida simsiz kanallardan foydalanish statsionar aloqa operatorlarining
lintyalarini ijaraga olmaslik imkoniyatini yaratadi va xarajatlarni sezilarli darajada
kamaytirish imkonini beradi.

Shuningdek, zamonaviy aloqa tarmoqlarini qurishda 71,76 — 81,86 GHz
radichastota diapazonida ishlaydigan keng polosali radiorele qurilmalaridan qisqa
masofalarga yuqori tezlikdagi ma’lumotlar uzatish magsadida keng foydalanilmoqda.
O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2020-yil 22-dekabrdagi
“Radiochastota spektridan foydalanish sohasida ruxsat etish hamda radioelektron
vositalar va yuqori chastotali qurilmalardan foydalanishni tartibga solish to‘g‘risida’gi
801-son hamda Radiochastotalar bo‘yicha respublika kengashining 2020-yil 19-
oktabrdagi “Turg‘un xizmat radioelektron vositalaridan foydalanish tartibini
soddalashtirish haqida”gi 610-son qarorlariga asosan “EMMM” DUK tomonidan
RRS laridan foydalanish huquqini beruvchi ruxsatnomalarni rasmiylashtirish jarayoni
soddalashtirilgan tartibda amalga oshirilmogda. Aloqa liniyalari tarmoqni tashkil etish
va ma’lumotlarni uzatish jarayoniga asoslanadi. Ular raqamli infratuzilma yordamida
yuqori tezlikdagi va ishonchli translyatsiya imkoniyatini taqdim etadi. Raqamli
texnologiyalar, aynigsa, simsiz aloga va ma’lumot uzatish jarayonlarida inqilobiy
yondashuvlarni taqdim etadi, bu esa kengaytirilgan ma’lumot tezligini va
unumdorligini ta’minlaydi.

Ragamli radioreleli aloqa liniyalari zamonaviy aloga tizimlarining ajralmas
qismi bo‘lib, ular hatto og‘ir sharoitlarda ham ishonchli bog‘lanishni ta’minlaydi.
Ularning ahamiyati iqtisodiy va ijtimoiy rivojlanishga bog‘liq.

Asosiy prinsiplar: Ragamli radioreleli aloga liniyalarida uzluksizlik, ishonchlilik
va tezlik kabi asosiy prinsiplar muhim o‘rin egallaydi, bu esa ularning samaradorligini

belgilaydi.
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Aloqa jarayoni: Aloga jarayoni ma’lumotlarni kodlash, uzatish va gabul qilish
jarayonlaridan iborat. Bu jarayonlar ragamli texnikalar orgali monitoring qilinadi va
optimallashtiriladi.

Signal uzatish: Signal uzatish jarayoni turli modulyatsiya usullari orqali amalga
oshiriladi, bu esa signalning sifatini va uzatish masofasini yaxshilaydi.

s(t) =[A4. +m(1)]-cos(27 f.1)

Amplituda modulyatsiyasi

Aloqa liniyalarining komponentlari, uzatgichlar va qabul giluvchilar:

Komponentlar: Aloga tizimining har bir tarkibiy qismlar uzatish, qabul qilish va
qayta ishlash jarayonlarini yo‘lga qo‘yadi; ularning sifatini oshirish kommunikatsiya
unumdorligi uchun ahamiyatlidir.

Qabul qiluvchilar ma’lumotlarni signal sifatida oladi va ushbu signallarni
foydalanuvchilarga yetkazadi, qabul giluvchilar zamonaviy texnologiyalar yordamida
energiyani iqtisod qilish imkonini beradi. Uzatgichlar ma’lumotlarni to‘g‘ri va tezda
uzatish uchun zarurdir. Ular signalning kuchini oshirishga va to‘g‘ridan-to‘g‘ri
bog‘lanishni yaxshilashga yordam beradi. Radioreleli aloga tizimlari qisqa va o‘rta
masofadagi signal uzatish uchun ishlatiladi. Ularning kelajakdagi rivojlanishi quyidagi
yo‘nalishlarga bog‘liq. Millimetr to‘lqin diapazoniga o‘tish — 5G va 6G texnologiyalari
rivojlanishi bilan radioreley aloqa tizimlari yuqori chastotalarga o‘tmoqgda. Bu signalni
zichroq joylashtirish va yuqori o‘tkazuvchanlikni ta’minlash imkonini beradi.
Avtomatlashtirish va sun’iy intellektdan foydalanish — Al texnologiyalari tarmoqni
optimallashtirish, signal uzatish yo‘llarini yaxshilash va real vaqt rejimida tahlil gilish
uchun ishlatilmoqda. Optik tolali aloqa bilan integratsiya — radioreleyli aloga tizimlari
optik tolali aloga bilan uyg‘unlashtirilib, uzoq masofaga yuqori sifatli signal yetkazish
imkoniyatini oshirmoqda. Energiya samaradorligini oshirish — yangi quvvat tejovchi

modulyatsiya usullari va aqlli signal boshqaruv tizimlari qo‘llanmoqda.
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MILLIMETER WAVE Al & AUTOMATION 2 < FIBER OPTIC ENERGY
BAND & 5G/6G tarmogni optimallashtirish, 2 & OPTIK TOLALI ALOQA EFFICIENCY

MILLIMETR TO'LQIN signaluzatishyollariniy S W {  BILANINTEGRATSIYA  ENERGIYA SAMARADORLIGINI
DIAPAZONI VA 5G/6G yaxshilash, real vaqt tahlil A uzoq masofaga yugori OSHIRISH

signalni zichrog joylashtirish Rt e UGz BT telovehi modulyatsiya,
va yuqori o'tkazuvchanlik = aqlli boshqaruv

=
OPTIK TOLALI ALOQA
VA SUN'IY INTELLEKT BILAN INTEGRATSIVA
tarmogni optimallashtirish, uzoq masofaga yuqorl

signal uzatish yo'llarini

yaxshilash, real vaqt tahlil St alonal yetkaziah

aqlli signal boshqaruy

MILLIMETR TO'LQIN 2 < NN\ ENERGIYA SAMARADORLIGINI
DIAPAZONI VA 5G/6G © y © > OSHIRISH
e aan oaman #  RADIODELELIVAYO'LDOSHLI & e i boshqar
ALOQA TIZIMLARI KELAJAKDA YANADA...

Radioreleyli va yo‘ldoshli aloga tizimlari kelajakda yanada rivojlanib, yuqori
tezlik, kam kechikish, xavfsizlik va samaradorlik jihatidan takomillashishikutilmoqda.
Bu esa aloqga sohasida yangi innovatsion yechimlarni joriy etishimkoniyatini yaratadi

XULOSA. Xulosa o‘rnida ta’kidlash joizki, zamonaviy telekommunikatsiya
infratuzilmasida ragamli radioreleli aloqa liniyalari o°‘zining moslashuvchanligi,
iqtisodiy samaradorligi va tezkor o‘rnatilish imkoniyati bilan strategik ahamiyatga ega.
Ushbu tadqiqot natijasida radioreleli aloga tizimlarining mobil aloga tarmoqlarini
kengaytirishdagi va optik tolali liniyalarga zaxira sifatida xizmat qilishdagi roli beqiyos
ekanligi aniglandi. Oddiy qilib aytganda, radioreleli aloga tizimlari fagatgina an’anaviy
vosita bo‘lib qolmay, balki ragamli transformatsiya davrida global axborot
almashinuvini ta’minlovchi yuqori texnologik va barqaror platformaga aylandi.
Kelajakda ushbu tizimlarni yanada takomillashtirish, ularning spektral samaradorligini
oshirish va optik aloga bilan uzviy integratsiyasini ta’minlash telekommunikatsiya
sohasidagi ustuvor vazifa bo‘lib qolaveradi.
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MA’LUMOTLAR BAZASI FANIDAN INDEKSLAR VA ISHLASH
SAMARADORLIGI
MUHAMMADVALIEV A.A., DILSHODOV A.D.
FarDTU o‘qituvcxhisi, FarDTU talabasi, beysavash@gmail.com.

Annotatsiya: Ushbu maqolada ma’lumotlar bazasi samaradorligini oshirishda indekslarning
o ‘rni tahlil gilingan. B-tree, B+ tree va Hash indekslarining ishlash prinsiplari, ularning so ‘rov
tezligiga ta siri va matematik baholash usullari (ISK, IHON, IFC koeffitsientlari) ko rib chigilgan.
Tadgiqotda indekslarni to ‘g ‘ri tanlash va optimallashtirish orqali tizim resurslarini tejash bo ‘yicha
amaliy tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: Ma’lumotlar bazasi, indekslash, B-tree, Hash indeks, so ‘roviarni

optimallashtirish, ISK koeffitsienti, ma’lumotlar strukturasi.

Kirish: Hozirgi axborot asrida ma’lumotlar bazalarining ishlash samaradorligi
tashkilotlarning muvaffaqiyati uchun hal qiluvchi ahamiyatga ega. Ma’lumotlar
hajmining eksponensial o‘sishi bilan, ma’lumotlarga tez va samarali kirishni
ta’minlash tobora dolzarb bo‘lib bormoqda. Ushbu kontekstda, indekslar ma’lumotlar
bazasi ishlash samaradorligini optimallashtirishning asosiy vositasi sifatida ajralib
turadi. Indekslar ma’lumotlar bazasiga kiritilgan ma’lumotlarni  qidirishni
tezlashtiruvchi maxsus qidiruv jadvallart bo‘lib, ular so‘rovlarni bajarish vaqtini
sezilarli darajada qisqartirishga imkon beradi. Ushbu kirish gismida indekslarning
ma’lumotlar bazasi ishlash samaradorligini oshirishdagi markaziy rolini tushuntirish
asosly maqgsad hisoblanadi. Tadqiqotning ahamiyati shundaki, u ma’lumotlar bazasi
tizimlarining umumiy samaradorligini oshirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar beradi, bu
esa resurslardan yanada samarali foydalanishga va foydalanuvchi tajribasini
yaxshilashga olib keladi. Ushbu maqola indekslarning turlari, ularni yaratish
strategiyalari va ma’lumotlar bazasi muhitida ularning ta’sirini baholash usullarini
chuqur tahlil qiladi.

Ma’lumotlar bazalarida indekslar ma’lumotlarni tezkor izlash va olish uchun
muhim mexanizmdir. Ular ma’lumotlarning fizik joylashuvini ko‘rsatuvchi asosiy
vosita bo‘lib xizmat qiladi. Indekslarning asosiy turlari B-daraxt indekslari, B+ daraxt

indekslari va xesh (hash) indekslardir. Har bir tur o‘zining noyob tuzilishi va
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afzalliklariga ega bo‘lib, ular ma’lumotlar bazasi tizimining samaradorligiga bevosita
ta’sir ko‘rsatadi. B-daraxt indekslari keng tarqalgan bo‘lib, ular ko‘p darajali daraxt
tuzilmasidan iborat. Bu daraxtda har bir tugun bir nechta kalit va bolalarga ega bo‘lishi
mumkin, bu esa ma’lumotlarga kirish vaqtini logarifmik tarzda kamaytiradi. B-
daraxtlarida barg tugunlari va ichki tugunlari barcha ma’lumotlarni saqlashi mumkin,
bu ularni diapazonli so‘rovlar (range queries) uchun juda samarali giladi. Misol uchun,
mijozlar jadvalidagi sanalar bo‘yicha ma’lumotlarni izlashda B-daraxt indeksi juda tez
ishlaydi. B+ daraxt indekslari B-daraxtlarning bir varianti bo‘lib, ular ma’lumotlarni
faqat barg tugunlarida saqlaydi. Ichki tugunlar faqat kalitlarni o‘z ichiga oladi va barg
tugunlariga ishorat qiladi. Barg tugunlari esa o‘z navbatida bir-biriga bog‘langan
bo‘ladi. Bu tuzilma disk kiritish-chiqarish (I/O) operatsiyalarini optimallashtiradi,
chunki barcha ma’lumotlar ketma-ket joylashgan bo‘ladi. B+ daraxtlarining asosiy
afzalligi ketma-ket skanerlash (sequential scan) operatsiyalarida yuqori samaradorlikni
ta’minlashidir. Masalan, mahsulot kodlari bo‘yicha ketma-ket ro‘yxatni olishda B+
daraxt indeksi ustunlik giladi. Xesh indekslari esa kalitlarni xesh funksiyasi yordamida
ma’lumotlarning fizik joylashuviga mos keladigan xesh gqiymatlarga aylantiradi. Bu
turdagi indeks tenglik so‘rovlari (equality queries) uchun juda tezkor hisoblanadi.
Masalan, foydalanuvchi IDsi bo‘yicha aniq bir foydalanuvchini topishda xesh
indekslari eng samarali yechimdir. Biroq, xesh indekslari diapazonli so‘rovlar uchun
yarogsizdir, chunki kalitlarning tartibi saqlanmaydi. Qaysi indeks turini tanlash
ma’lumotlar bazasining ish yuklamasi va so‘rov turlariga bog‘liq bo‘ladi.

B-daraxt indeksi balansi ko‘rsatkichi:

B - Enguzunyo'luzunligi
' Enggisqayo'luzunligi

B-daraxt indeksining optimal balansini baholaydi. Bu qiymat 1 ga yaqin bo‘lsa,
indeks yaxshi muvozanatda hisoblanadi.

Xesh-indeksning kolliziya zichligi:

D (k=1
C i=1

h= : X
Jami yozuvlar soni
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Xesh-indeksdagi kolliziyalar (bir xesh-joyga tushgan kalitlar) sonini o‘lchaydi.
Bu yerda k- i-chi xesh-joydagi kalitlar soni.

Bitmap indeksi siqish samaradorligi:

- Bitmap indeks hajmi

b Asl ustun hajmi

Bitmap indeksining ma’lumotlarni siqish darajasini ko‘rsatadi. Yuqoriroq
qiymat yaxshiroq siqilishni bildiradi.

Misol:

B-daraxt indeksining eng uzun yo‘li 4, eng qisqa yo‘li esa 3 bo‘lsa, uning balans
ko‘rsatkichini hisoblang.

Berilganlar: Eng uzun yo‘l =4, Eng qisqa yo‘l = 3.

_ Enguzunyo'luzunligi

B,
" Enggqisqayo'luzunligi

5ot
3

B ~1.33

Natija: B-daraxt indeksining balans ko‘rsatkichi taxminan 1.33 ga teng.

Indekslarning ishlash samaradorligiga ta’sirt va afzalliklari ma’lumotlar
bazalarining umumiy faoliyatida markaziy o‘rin tutadi. Indeks ma’lumotlar qatorlarini
tezkor gidirish imkonini beruvchi maxsus ma’lumotlar tuzilmasidir. Ular ma’lumotlar
bazasi tizimining (DBMS) ma’lumotlarni qidirish va tartiblash operatsiyalarini
sezilarli darajada tezlashtiradi, bu esa umumiy tizim samaradorligini oshirishga xizmat
qiladi. Masalan, katta haymdagi ma’lumotlar to‘plamida ma’lum bir yozuvni qidirish
indekssiz holda butun jadvalni ketma-ket skanerlashni talab qiladi, bu esa vaqt talab
qiladigan va resurslarni ko‘p sarflaydigan jarayon. Indekslar esa bu jarayonni kitobdagi
mundarija kabi tezlashtiradi, kerakli ma’lumotga to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘lanishni
ta’minlaydi. Indekslarning asosiy afzalliklaridan biri so‘rovlarning ijro etilish vaqtini
qisqartirishdir. Aynigsa, JOIN operatsiyalari mavjud bo‘lgan murakkab so‘rovlarda
indekslar ma’lumotlar bazasi dvigateliga ikki yoki undan ortiq jadvaldagi mos keluvchi

yozuvlarni tezda topishga yordam beradi. Bu esa veb-ilovalar va korxona tizimlari kabi
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dinamik mubhitlarda foydalanuvchi tajribasini sezilarli darajada yaxshilaydi. Bundan
tashqari, indekslar UNIQUE yoki PRIMARY KEY cheklovlarini qo‘llashda ham
muhim rol o‘ynaydi. Ular ma’lumotlarning butunligini ta’minlaydi, chunki ular
ma’lum bir ustundagi takroriy qiymatlarning oldini oladi. Shu bilan birga,
indekslarning salbiy tomonlari ham mavjud. Ular qo‘shimcha disk maydonini talab
qiladi va ma’lumotlarni kiritish (INSERT), yangilash (UPDATE) va o‘chirish
(DELETE) operatsiyalarini sekinlashtirishi mumkin. Har bir yangi yozuv qo‘shilganda
yoki mavjud yozuv o‘zgartirilganda, tegishli indekslar ham yangilanishi kerak, bu esa
qo‘shimcha yuk hosil qgiladi. Shuning uchun indekslarni strategik tarzda yaratish
muhimdir, ya’'ni fagat tez-tez qidiriladigan yoki JOIN shartnomalarida ishlatiladigan
ustunlarga indeks qo‘yish magsadga muvofiqdir. Indekslarning noto‘g‘ri
joylashtirilishi yoki haddan tashqari ko‘p indekslar mavjudligi ma’lumotlar bazasining
umumiy ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Indekslarni samarali qo‘llash ma’lumotlar bazasi ishlash samaradorligini
oshirishning muhim omilidir. Birinchi navbatda, tez-tez qidiriladigan ustunlar
indekslanishi shart. Misol uchun, mijozlar jadvalida "id" yoki "ism" ustunlari bo‘lmasa,
har bir qidiruv butun jadvalni skanerlashga olib keladi, bu esa katta massivlarda
sezilarli kechikishlarga sabab bo‘ladi. Ikkinchidan, ma’lumotlar turlarini tushunish
indekslashda hal qiluvchi ahamiyatga ega. Matnli ustunlar uchun B-tree indekslari
samarali bo‘lsa, geografik ma’lumotlar uchun R-tree indekslari afzalroqdir. Noto‘g‘ri
indeks turi tanlash indeksning foydasizligiga olib kelishi mumkin. Uchinchidan,
kompozit indekslardan oqilona foydalanish zarur. Agar talablar bir nechta ustun
asosida filtrlanishni talab qilsa, masalan, "shahar" va "yosh", bitta kompozit indeks
ikkita alohida indeksga qaraganda tezroq natija beradi. Biroq, kompozit indeksdagi
ustunlarning tartibi muhimdir; eng ko‘p cheklovchi ustun birinchi bo‘lishi kerak.
To‘rtinchidan, indekslarni haddan tashqgari ko‘p yaratishdan qochish lozim. Har bir
indeks ma’lumotlar bazasiga yozish operatsiyalari (INSERT, UPDATE, DELETE)
paytida qo‘shimcha yuk hosil giladi, chunki bu indekslar ham yangilanishi kerak. Bu

esa, yozish intensivligi yuqori bo‘lgan tizimlarda ishlash samaradorligini pasaytirishi

Issue 5.2026. https://cientists21.org/



SRIEMA gy 2026/5 Scientific Research, Innovations, and Modern Approaches 160

mumkin. Beshinchidan, indekslarning fragmentatsiyasini kuzatib borish va uni
optimallashtirish zarur. Vaqt o‘tishi bilan indekslar fragmentlanishi mumkin, bu esa
ularning samaradorligini pasaytiradi. Muntazam ravishda indekslarni qayta qurish yoki
defragmentatsiya qilish operatsiyalari orqali ularning optimal ishlashini ta’minlash
mumkin. Oltinchidan, so‘rov rejasini tahlil qilish indekslarning qanday
ishlatilayotganini tushunishga yordam beradi. Har bir so‘rov bajarilishidan oldin
ma’lumotlar bazasi tizimi eng samarali ijro rejasini tuzadi. Bu reja indekslardan qanday
foydalanilayotganini ko‘rsatadi va agar indekslar ishlatilmayotgan bo‘lsa, bu ularni
optimallashtirish zarurligini bildiradi. Nihoyat, indekslash strategiyasini doimiy
ravishda monitoring qilish va so‘rovlar yukini o‘zgarishlariga mos ravishda yangilab
turish kerak. Ma’lumotlar o‘lchami va so‘rovlar profili o‘zgargan sari mavjud indekslar
eskirishi yoki yangi indekslarga ehtiyoj paydo bo‘lishi mumkin.
Indeks Samardorligi Koeffitsienti (ISK):

]SK — 1 _ ];ndeky

skanerlash
Bu formula indeks qo‘llanilganda so‘rov vaqtining umumiy skanerlash vaqtiga
nisbatan gancha qisqarganini ko‘rsatadi. Yuqori ISK qiymati indeksning samarali
ekanligini bildiradi.
Indeks Hajmining Optimal Nishobi (IHON):
IHON =V,

ma'lumot

X (1 + })o'sish) X Kop

Ushbu formula indeks uchun optimal hajm nishonini hisoblashga yordam beradi,
bunda ma’lumotlar hajmi, kutilayotgan o‘sish va saqlash samaradorligi hisobga
olinadi. Optimal K optimal odatda 0.05 dan 0.2 gacha bo‘lishi mumkin.

Indeksdan Foydalanish Chastotasi (IFC):

]vindeks

IFC = x K

Jfoyda
umumiy

Bu formula so‘rovlarda indeksning qanchalik tez-tez ishlatilishini va uning
umumiy foydasini baholashga yordam beradi. K foyda indeksning har bir

qo‘llanilishidan keladigan o‘rtacha samaradorlikni ifodalaydi.
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Misol:Berilganlar: Indeks qo‘llanilganda so‘rov vaqti (7, ) 0.05 soniya, to‘liq
skanerlash vaqti  (7,,,..,) 1.5 soniya. Indeks Samardorligi Koeffitsientini (ISK)
toping.

Berilganlar: 7, = 0.05 soniya, 7., = 1.5 soniya.

1.

ISK =1- T;'ndeks
skanerlash
ISK =1- %
1.5
ISK =1-0.0333
ISK ~0.9667

Natija: Indeks Samardorligi Koeffitsienti ( ZSK) taxminan 0.9667 ga teng. Bu
indeksning juda samarali ekanligini ko‘rsatadi, chunki u so‘rov vaqtini sezilarli
darajada qisqartirgan.

Xulosa: Indekslar ma’lumotlar bazasi ishlash samaradorligini sezilarli darajada
oshirishda muhim rol o‘ynaydi. Ular ma’lumotlarni qidirish va olish jarayonlarini
tezlashtirib, so‘rovlarning bajarilish vaqtini qisqartiradi. Indekslar ma’lumotlar bazasi
tizimining umumiy javob vaqtini optimallashtirishga yordam beradi, ayniqsa katta
hajmli ma’lumotlar to‘plamlari bilan ishlashda ularning ahamiyati yanada ortadi.
To‘g‘ri  tanlangan va  optimallashtirilgan indekslar ma’lumotlar  bazasi
operatsiyalarining resurs sarfini kamaytiradi. Biroq, indekslarni qo‘llashda
ehtiyotkorlik talab etiladi, chunki keraksiz yoki noto‘g‘ri indekslar saglash joyini talab
qilishi va ma’lumotlarni yozish (INSERT, UPDATE, DELETE) operatsiyalarini
sekinlashtirishi mumkin. Har bir indeks ma’lumotlar o‘zgartirilganda yangilanishi
lozim, bu esa qo‘shimcha yukni yaratadi. Shuning uchun, indekslarni yaratishdan oldin
ma’lumotlar bazasi so‘rovlari va yozish operatsiyalarining nisbatini tahlil qilish
muhimdir. Samarali indekslash strategiyasi so‘rovlarning chastotasi, ma’lumotlarning
hajmi va o‘zgaruvchanligi kabi omillarni hisobga olishi kerak. Ma’lumotlar bazasi
ishlashini muntazam monitoring qilish va indekslarni qayta shakllantirish yoki

keraksizlarini olib tashlash orqali optimallashtirish davomiy jarayon bo‘lishi lozim.
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Fagat to‘g‘ri boshqgarilgan indekslar ma’lumotlar bazasi tizimining maksimal
samaradorligini ta’minlaydi.
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SIMPLEKS USULI YORDAMIDA OPTIMAL REJALASHTIRISH
MASALALARINI YECHISH VA TAHLIL QILISH
MAMATOVA Z.X., MELIQO‘ZIYEVA G.K.

FarDU dotsenti,mamatova.zilolakhon@gmail.com,

FarDU talabasi, gulzodameligoziyeva705@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqola chizigli dasturlash masalalarini yechishda simpleks usulining
nazariy asoslari hamda uning optimal rejalashtivish jarayonlaridagi amaliy qo ‘llanilishiga
bag ‘ishlangan. Tadqiqotda igtisodiy va ishlab chigarish tizimlarida uchraydigan resurslarni optimal
tagsimlash masalalari matematik modellashtirish nuqtai nazaridan tahlil gilinadi.

Magola doirasida simpleks usulining mohiyati, uning algoritmik tuzilishi va hisoblash
bosqichlari izchil ravishda yoritilgan. Xususan, chizigli dasturlash modelini standart ko ‘rinishga
keltirish, boshlang ‘ich tayanch yechimni aniqlash, simpleks jadvalini tuzish hamda iteratsion jarayon
orqali optimal yechimga erishish bosqichlari batafsil ko ‘rib chigilgan.

Shuningdek, aniq amaliy misol asosida optimal rejalashtirish masalasining yechimi keltirilib,
olingan natijalar iqtisodiy jihatdan tahlil gqilingan. Tadqiqot natijalari simpleks usulining
samaradorligi, aniqligi va amaliy masalalarni yechishdagi qulayligini tasdiglaydi. Simpleks usuli
resurslardan oqilona foydalanish, maksimal foyda olish yoki xarajatlarni minimallashtirish kabi
muhim masalalarni hal etishda samarali vosita ekanligi asoslab berilgan. Ushbu yondashuv sanoat,
igtisodiyot va boshqaruv tizimlarida keng qo ‘llanish imkoniyatiga ega bo ‘lib, ilmiy va amaliy
ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Simpleks wusuli, chizigli dasturlash, optimal rejalashtirish, matematik
modellashtirish, resurslarni tagsimlash, optimallashtirish, magsad funksiyasi, cheklovilar tizimi,
simpleks jadvali, optimal yechim

Kirish: Hozirgi kunda igtisodiyot, ishlab chigarish va boshqaruv tizimlarida
mavjud resurslardan samarali va oqilona foydalanish dolzarb masalalardan biri
hisoblanadi. Cheklangan resurslar sharoitida maksimal foyda olish yoki minimal
xarajatlar bilan yuqori natijaga erishish zarurati matematik modellashtirish va
optimallashtirish usullarining rivojlanishiga turtki bo‘lmoqda. Chizigli dasturlash
masalalari ana shunday optimallashtirish muammolarini hal etishda muhim o‘rin

tutadi. Ushbu masalalarni yechishda turli usullar mavjud bo‘lib, ular orasida simpleks

usuli eng samarali va keng qo‘llaniladigan metodlardan biridir. Simpleks usuli chizigli
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cheklovlar tizimi ostida maqgsad funksiyaning optimal qiymatini topish imkonini
beradi.

Ushbu maqolaning asosiy magsadi simpleks usuli yordamida optimal
rejalashtirish masalalarini yechish jarayonini o‘rganish hamda uning amaliy
ahamiyatini tahlil qilishdan iborat. Shuningdek, maqolada simpleks algoritmining
bosqichlari, uning matematik asoslari va amaliy qo‘llanilishi yoritiladi.

Tadqiqot davomida simpleks usulining iqtisodiy jarayonlarni modellashtirishdagi roli
va samaradorligi aniq misol asosida ko‘rsatib beriladi. Olingan natijalar ushbu usulning
amaliy masalalarni hal etishda yuqori aniqlik va qulaylikka ega ekanligini tasdiglaydi.

Asosly qisim. Simpleks wusuli har ganday chiziqli programmalastirish
masalasining optimal yechimini topishga xizmat qiluvchi eng universal usullaridan
biridir.

Masala: Tikuvchilik mahsulotlari ishlab chigaruvchi korxona uch turdagi kiyim
ishlab chigaradi: erkaklar kiyimi, ayollar kiyimi va bolalar kiyimi. Har bir mahsulot
turidan olinadigan foyda mos ravishda 50 ming so‘m, 40 ming so‘m va 25 ming so‘mni
tashkil etadi. Korxona maqsadi mavjud ishlab chiqarish resurslaridan samarali
foydalanib, umumiy foydani maksimal darajaga yetkazishdir.

Ishlab chiqarish jarayonida resurslar cheklangan bo‘lib, ular mato, ishchi kuchi
va ishlab chiqarish vaqtidan iborat. Ushbu resurslar quyidagi cheklovlar bilan
ifodalanadi:

1. Xomashyocheklovi: Erkaklar,

ayollarvabolalarkiyimlariniishlabchigarishdafoydalaniladiganmatomiqdoricheklangan

4X1 +3X2+3X3S240
2. Ishchi kuchi cheklovi: Erkaklar, ayollar va bolalar kiyimlarini ishlab
chigarish uchun ishchilar soni cheklangan.

2x,+2x,+x3<150
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Korxonaning maqgsadi — mavjud resurslardan samarali foydalanib, erkaklar, ayollar
va bolalar kiyimlarini ishlab chigarish hajmini shunday aniglash kerakki, umumiy
foyda maksimal bo‘lsin.
Z=50x;+40x,+25x5
Shartlar:
x120,x,>0,x3>0
Endi berilgan masalani ishlashda simpleks usuldan foydalanamiz. Masala

shartlaridan ko‘rinadiki

{4x1 + 3x,+2x3<240
2X1+2X2+X3§1 50

cheklanishlar sistemasi va
Z=50x,+40x,+25x3
magqsad funksiyasi va
X120, x,>0,x3;>0
nomanfiylik shartlari bor. Bu masalani Simpleks jadval usulida yechish uchun
yuqoridagi tengsizliklar sistemasini kanonik shaklga keltiramiz. Buning uchun har bir
tengsizlikka manfiy bo‘lmagan yangi noma’lum migdorlar (y,, y,)ni kiritamiz.

{4X1 + 3X2+2X3 5240
2x1 +2X2+X3§1 50

Qo‘shimcha o‘zgaruvchilarni maqgsad funksiyaga ham qo‘shish kerak. Bu

o‘zgaruvchilar magsad funksiyaga nol koeffitsient bilan qo‘shiladi.

Z=50x1+40x,+25x3+0%y, +0*y,
Kanonik ko‘rinishdagi masalaning elementlaridan foydalanib, quyidagi tartibda

1-dastlabki jadvalni tuzamiz:

Bazis C; |Ozodxad| 50 40 25 0 0

o’zgaruvchilar
I Xpi C;
1 Y 0 240 4 3 2 1 0
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2 Y, 0 150 2 2 1 0 1

Indeks gator 0 -50 -40 | -25

Bu yerda I-cheklanish tartibi; x,;-bazis o°‘zgaruvchilar(bular 1-simpleks
jadvalda qo‘shimcha o‘zgaruvchilar); C;- maqgsad funksiyadagi bazis o‘zgaruvchilar

oldidagi koeffitsientlar; a;, - ozod hadlar; a;- tenglamadagi koeffitsientlar: C; -

magqgsad funksiya koeffitsientlari, jumladan C, - magsad funksiyaning ozod hadi
bo‘lib, ko‘pchilik masalalarda bu nolga teng bo‘ladi .

Keyingi jadvalga o‘tish mumkinmi yoki yo‘qligini simpleks jadvalning indeks
qatori ko‘rsatadi bitta manfiy element qatnashsa ham (masala maksimumga
yechilayotgan bo‘lsa) yoki bitta musbat element qatnashsa ham (masala minimumga
yechilayotgan bo‘lsa) keyingi jadvalga o‘tish mumkin.

1. Indeks qatorda absolyut qiymati bo‘yicha eng katta bo‘lgan manfiy
element (masala maksimumga echilayotgan bo‘lsa) yoki absolyut qiymati eng katta

musbat elementni (masala minimumga echilayotgan bo‘lsa) topish kerak.

o
im
2. Nolinchi ustunning elementlarini asosiy ustunning mos musbat
elementlariga bo‘lib chiqgamiz
3. Eng kichik bo‘linma turgan gator asosiy gator hisoblanadi. Bizning

misolimizda birinchi bosqichda uchinchi gator asosiy qator hisoblanadi, chunki
barcha giymatlarning ichida eng kichigi.

Eng kichik bo‘linma turgan qator asosiy gator hisoblanadi. Misolda uchinchi
ustun asosiy ustun, birinchi qator asosiy qator hisoblanadi, chunki  barcha
qiymatlarning ichida eng kichigi

a 240 a 150
2=""=602=—=75
al 4 ain 2

ga teng ekan. Asosiy ustun va asosiy qator kesishmasida turgan element asosiy element

deb aytiladi va biz jadvalni quyidagi ko’rinishda yozib olsak ham bo‘ladi:

‘ B.J ‘ X1 ‘ X2 ‘ X3 ‘ ‘
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7, 2 2 1 150
Z 50 40 25

Demak asosiy element bu yerda 4 ga teng.

Xal qiluvchi ustun va satr o‘zgaruvchilari o‘rinlari almashtiriladi vashu element
turgan ustunning elementlari asosiy elementning ham manfiy ham teskarisiga, satr
elementlari esa fagat teskarisiga bo‘linadiva yangi simpleks jadvalga yoziladi. Qolgan
elementlar esa asosiy elementga nisbatan determinant tuzib hisoblab yana shu element
teskarisiga ko‘paytirib hosil gilinadi. Ya’ni y,x, elementni topish uchun

(J/lx 1 *yzxz VX1 *yzxz)/ylx 1

kabi topiladi. Shu tarzda davom ettirsak quyidagicha yangi simpleks jadval hosil

qilamiz:
S.J Vi X5 X3
X1 1/4 1/2 60
Y, -1/2 172 0 30
V4 50/4 -10/4 0 3000

Xosil bo‘lgan simpleks jadvalni tekshirish: Bazis bo‘lgan yechimlar ozod
hadlarga teng bazis bo‘Imagan yechimlar esa 0 ga teng. Ya’ni {60;0;0 ;0; 30}. Endi esa
Z ifodasi orqali javobni tekshiramiz

Z=50x,+40x,+25x3+0*y, +0*y,=50*60=3000
7Z=3000 demak javob tog’ri. Lekin Z satrida manfiy son gatnashgani uchun bu yechim
optimal emas mumkin bo’lgan yechim hisoblanadi. Shuning uchun yuqoridagi
amallarni yana bir bor takrorlaymiz. Z satridagi manfiy sonlardan x, ustun tayanch
ustun hisoblanadi. Undagi ikkita element musbat bo‘lgani uchun musbat elementlardan

asosiy elementni topib olamiz.

a 60 a 30
ﬂ:_zg(), 2=_—60.
al 3/4 aln 172

Misolda ikkinchi ustun asosiy ustun, birinchi qator asosiy qator hisoblanadi,

chunki barcha qiymatlarning ichida eng kichigiga teng. Asosiy ustun va asosiy qator
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kesishmasida turgan element asosiy element deb aytiladi. Yuqoridagi amallarni

bajarganimizda quyidagi jadval hosil bo‘ladi:

S.J V1 X1 X3
X, 1/3 4/3 2/3 80
v -1/2 2/3 -1/4 15/2
Z 10 10/3 5/4 -

Javob: {0; 80; 0; 0; -15/2}
Yana Z ifodasi orqali javobni tekshirib ko‘ramiz:
Z=50x;+40x,+25x3+0*y, +0*y,=40*80=3200

Z satrida manfiy element yo‘q. Demak maqsad funksiyasi Z=3200 bo’lganda
optimal yechim bo‘ladi.

XULOSA. Ushbu maqolada simpleks usuli yordamida optimal rejalashtirish
masalalarini yechish va tahlil qilish masalasi ko‘rib chiqildi. Chizigli dasturlash
modellarini tuzish orqali korxonalarda mavjud cheklangan resurslardan samarali
foydalanish va maksimal foyda olish imkoniyati mavjudligi aniglandi. Simpleks usuli
iqtisodiy va ishlab chiqarish jarayonlarida optimal yechimni bosqichma-bosqich topish
imkonini beruvchi qulay va samarali matematik usul hisoblanadi. U yordamida ishlab
chiqarish haymlarini to‘g‘ri tagsimlash, resurslardan ortiqcha sarfni kamaytirish hamda
korxona daromadini oshirish mumkin.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, simpleks usulini qo‘llash orqali murakkab ko‘p
o‘zgaruvchili masalalar ham aniq va optimal yechimga ega bo‘ladi. Shu sababli ushbu
usul zamonaviy iqtisodiyot, boshqaruv va ishlab chiqarish jarayonlarida muhim amaliy
ahamiyatga ega.
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PROTOKOLLAR VA ALOQA STANDARTLARI: TCP/IP, OSI, GSM, LTE VA
BOSHQALAR.
XALILOV MM., MUHAMMADVALIEV A.A
FarDTU o‘qituvchisi, FarDTUtalabasi, beysavash@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqgolada zamonaviy kompyuter igtisodiyotining asosi bo ‘Ilgan TCP/IP,
OSI, GSM va LTE kabi tarmoq protokollari hamda aloga standartlari tahlil gilingan. Tadgiqotda
modellarning qatlamli tuzilmasi, mobil aloga evyutsiyasi va tarmoq yukini ta'minlashga xizmat
qiluvchi matematik modellar (latensiya boshhorati va resurs tagsimoti) ko ‘rib chigadi. Natijalar 5G,
iot va sun'iy intellekt integratsiyalashgan kelajak avlod tizimlarini rivojlantirish uchun nazariy asos
bo ‘lib xizmat qgiladi.
Kalit so zlar: Tarmoq protokollari ,TCP/IP va OSI ,GSM va LTE ,5G va loT, Tarmoq latensiyasi,

Resurs tagsimoti .

Kirish: Zamonaviy axborot texnologiyalari va raqamli iqtisodiyotning jadal
rivojlanishi sharoitida protokollar va aloga standartlarining ahamiyati tobora ortib
bormoqda. Ushbu kompleks tizimlar turli qurilmalar va tarmogqlar o‘rtasida ma’lumot
almashinuvini ta’minlovchi asosiy mexanizmlarni tashkil etadi. TCP/IP, OSI, GSM,
LTE kabi standartlar global aloga tizimlarining uzluksiz ishlashini kafolatlaydi,
ma’lumotlarning ishonchli va samarali uzatilishini ta’minlaydi. Ushbu mavzuning
dolzarbligi shundaki, bu protokollar internetdan tortib mobil aloga va IoT (Internet of
Things) qurilmalarigacha bo‘lgan har qanday ragamli aloga uchun fundamental asos
bo‘lib xizmat qiladi. Ularni chuqur tushunish zamonaviy tarmogqlarni loyihalash,
boshqarish va optimallashtirish uchun zarurdir. Tadqiqotning maqgsadi ushbu asosiy
protokollar va standartlarning tuzilishi, funksiyalari va o‘zaro aloqalarini tahlil
qilishdan iborat. Bu global aloqa ekotizimida ularning roli va ahamiyatini keng
qamrovli yoritishga yordam beradi. Natijada, ushbu bilimlar kelajak avlod aloga
tizimlarini rivojlantirish va takomillashtirish uchun mustahkam poydevor yaratadi.

Tarmoq protokollari zamonaviy aloga infratuzilmasining asosi hisoblanadi. Ular
turli qurilmalar o‘rtasida ma’lumot almashish qoidalarini belgilaydi. Bu sohada ikkita
asosiy model mavjud: TCP/IP va OSI. TCP/IP modeli amalda keng qo‘llaniladigan,

Internetning ishlashini ta’minlovchi protokollar to‘plamidir. U to‘rt qatlamdan iborat:
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ilova qatlami, transport qatlami, Internet gatlami va tarmoqqga kirish qatlami. Ilova
gatlami foydalanuvchi ilovalari (masalan, veb-brauzerlar) bilan bevosita ishlaydi va
HTTP, FTP, SMTP kabi protokollarni o‘z ichiga oladi. Transport gqatlami
ma’lumotlarning ishonchli yetkazilishini ta’minlaydi, bunda TCP (Transmission
Control Protocol) yoki UDP (User Datagram Protocol) ishlatiladi. TCP ulanishga
yo‘naltirilgan bo‘lib, ma’lumotlar yo‘qolishining oldini oladi, UDP esa tezroq, ammo
ishonchliligi pastroq. Internet gatlami ma’lumotlar paketlarini manbadan manzilga
marshrutlash mas’uliyatini o‘z zimmasiga oladi, bu yerda IP (Internet Protocol)
protokoli kalit rol o‘ynaydi. Tarmoqqga kirish qatlami fizik tarmoqga ulanishni va
ma’lumotlarni uzatishni boshgaradi. OSI (Open Systems Interconnection) modeli esa
nazariy jihatdan ishlab chiqilgan standart bo‘lib, tarmoq aloqasini yetti qatlamga
ajratadi. Bu qatlamlar: fizik, kanal, tarmoq, transport, seans, taqdimot va ilova qatlami.
OSI modeli TCP/IP ga nisbatan batafsilroq va har bir gatlamning vazifalarini aniqroq
belgilaydi. Masalan, fizik gatlam kabel turi va signal uzatish usullarini, kanal gatlami
esa MAC (Media Access Control) manzillash va xatolarni aniglashni boshqaradi.
Tarmoq gatlami IP kabi marshrutlash protokollarini 0z ichiga oladi. Transport qatlami
TCP kabi end-to-end alogani ta’minlaydi. Seans, tagdimot va ilova qatlamlari esa
yuqori darajadagi xizmatlarni (masalan, ma’lumotlarni shifrlash, formatlash va ilova
bilan aloga) taqdim etadi. Nazariy jihatdan OSI modeli mukammal bo‘lsa-da, amalda
TCP/IP kengroq qo‘llaniladi, chunki u oddiyroq va moslashuvchanroqdir. Birog, OSI
modeli tarmoq arxitekturasini tushunish va turli protokollarni tasniflash uchun muhim
nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Simli va simsiz aloqa standartlari zamonaviy telekommunikatsiya
infratuzilmasining asosi hisoblanadi. Mobil aloga texnologiyalarida GSM (Global
System for Mobile Communications) va LTE (Long Term Evolution) kabi standartlar
keng tarqalgan bo‘lib, ular turli avlod aloqa tizimlarini ifodalaydi. GSM ikkinchi avlod
(2G) mobil aloga standarti bo‘lib, dastlab ovozli qo‘ng‘iroglar va gqisqa xabarlar (SMS)
uzatish uchun ishlab chiqilgan. U wvaqt bo‘linishli ko‘p kirish (TDMA)

texnologiyasidan foydalangan holda bir vaqtning o‘zida bir nechta foydalanuvchiga
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bitta chastota kanalidan foydalanish imkonini berdi. GSM jahon miqyosida eng ko‘p
go‘llaniladigan mobil aloga standartlaridan biri bo‘lib, 0‘zining mustahkamligi va keng
gamrovi bilan ajralib turadi. Masalan, uzoq hududlarda ham bargaror alogani
ta’minlashi uning asosiy afzalliklaridan biridir. Biroq, internetga bo‘lgan ehtiyoj
oshgani sari, GSM ning ma’lumot uzatish tezligi cheklanganligi sezilarli kamchilikka
aylandi. Bu esa keyingi avlod standartlarining rivojlanishiga turtki bo‘ldi. LTE
to‘rtinchi avlod (4G) mobil aloqa standarti bo‘lib, yuqori tezlikdagi ma’lumot uzatish
va internetga keng polosali kirishni ta’minlash maqgsadida yaratilgan. LTE GSMga
nisbatan sezilarli darajada yuqori ma’lumot uzatish tezligini taklif etadi, bu esa
videostreaming, onlayn o‘yinlar va boshqa ma’lumot talab qiladigan ilovalarni
samarali ishlatishga imkon beradi. Uning asosiy texnologiyasi OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing) va MIMO (Multiple-Input Multiple-Output)
antennalaridan foydalanish bo‘lib, bu samaradorlikni va spektral samaradorlikni
oshiradi. LTE ning afzalligi shundaki, u past kechikish (latency) va yuqori tarmoqli
kenglikni ta’minlaydi, bu esa real vaqt rejimida ishlaydigan ilovalar uchun juda
muhimdir. GSM va LTE o‘rtasidagi asosiy farq, birinchisi asosan ovozli alogaga,
ikkinchisi esa ma’lumot uzatishga yo‘naltirilganligidir, garchi LTE ham ovozli (VOLTE
orqali) xizmatlarni qo‘llab-quvvatlasada.

Aloga protokollari va standartlari dunyosi TCP/IP va OSI modellaridan tashqari
keng qamrovli bo‘lib, turli xil texnologiyalarni 0‘z ichiga oladi. Masalan, GSM (Global
System for Mobile Communications) dunyo bo‘ylab mobil aloga uchun de-fakto
standart bo‘lib xizmat qiladi. U ikkinchi avlod (2G) mobil alogasining asosini tashkil
etib, ovozli qo‘ng‘iroqglar va gisqa xabarlar xizmati (SMS) uchun ragamli uzatishni
ta’minlaydi. GSM ning asosiy afzalligi uning xalqaro rouming imkoniyati bo‘lib, bu
foydalanuvchilarga turli mamlakatlarda o‘z mobil telefonlaridan foydalanish imkonini
beradi. LTE (Long-Term Evolution) esa to‘rtinchi avlod (4G) mobil aloqa
texnologiyasi bo‘lib, GSM va 3G tarmogqlaridan keyingi rivojlanishni ifodalaydi. LTE

yugqori tezlikdagi ma’lumotlar uzatishni taklif etadi, bu esa mobil qurilmalarda video
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oqimini, onlayn o‘yinlarni va boshqa ma’lumotlar talab giluvchi ilovalarni muammosiz
ishlatish imkonini beradi.

Uning arxitekturasi butunlay IP-ga asoslangan bo‘lib, bu uning
moslashuvchanligini va kelajakdagi rivojlanishga ochiqligini ta’minlaydi. 5G
texnologiyasi esa LTE ning yanada rivojlangan shakli bo‘lib, ultra past kechikish va
massiv qurilma ulanishlarini qo‘llab-quvvatlaydi, bu esa Internet of Things (IoT) va
avtonom transport vositalari kabi yangi ilovalar uchun asos yaratadi. Wi-Fi (Wireless
Fidelity) protokollari IEEE 802.11 standartlar oilasiga kiradi va simsiz lokal
tarmoqlarni (WLAN) yaratish uchun keng qo‘llaniladi. Ular turli diapazonlarda
(masalan, 2.4 GHz va 5 GHz) ishlaydi va uy sharoitidan tortib yirik korxonalargacha
bo‘lgan muhitlarda internetga kirishni ta’minlaydi. Bluetooth esa qisqa masofali simsiz
aloga protokoli bo‘lib, mobil telefonlar, qulogchinlar va boshqa periferik qurilmalar
o‘rtasida ma’lumot almashish uchun ishlatiladi. Bu protokollar har biri o‘zining noyob
xususiyatlariga va qo‘llash sohalariga ega bo‘lib, zamonaviy aloqga infratuzilmasining
ajralmas qismini tashkil etadi. Har bir standart o‘zining texnik xususiyatlari va
samaradorligi bilan belgilanadi, bu esa ularning muayyan ehtiyojlar uchun eng maqgbul
yechim bo‘lishini ta’minlaydi.

Protokollar va aloga standartlarining amaliy qo‘llanilishi zamonaviy
texnologiyalarning ajralmas qismidir. TCP/IP protokollar to‘plami internetning asosi
bo‘lib, ma’lumotlarni ishonchli va samarali tarzda uzatishni ta’minlaydi. Masalan, veb-
sahifalarni ko‘rish, elektron pochta yuborish va onlayn o‘yinlar o‘ynash TCP va IP
protokollari orqali amalga oshiriladi. Bu protokollar turli xil tarmoq qurilmalari
o‘rtasida o‘zaro ishlashni ta’minlaydi, shu bilan birga ma’lumotlar paketlarga bo‘linib,
qayta yig‘iladi. OSI modeli esa nazariy jihatdan tarmoq aloqgasini tushunish va
loyihalash uchun universal asos yaratadi, garchi amalda TCP/IP kengroq qo‘llanilsa-
da. Mobil aloqa sohasida GSM va LTE standartlari global miqyosda keng tarqalgan.
GSM ikkinchi avlod mobil aloga texnologiyasi sifatida ovozli aloga uchun asos
bo‘lgan bo‘lsa, LTE to‘rtinchi avlod texnologiyasi sifatida yuqori tezlikdagi

ma’lumotlar uzatishni, jumladan, mobil keng polosali internetni ta’minladi. Masalan,
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smartfonlarimiz orqali video qo‘ng‘iroqlar qilish, yuqori sifatli filmlarni strim qilish
va katta haymli fayllarni yuklab olish LTE texnologiyasi samarasi hisoblanadi. 5G kabi
yangi avlod standartlari esa yanada yuqori tezlik, past kechikish va massiv qurilmalar
bog‘lanishini taklif etib, avtonom transport, aqlli shaharlar va sanoat 4.0 kabi sohalarda
inqilobiy o‘zgarishlarga olib kelmoqda. Kelajakda bu protokollar va standartlarning
rivojlanishi  sun’iy intellekt, mashinani o‘rganish va kvant hisoblash kabi
texnologiyalar bilan integratsiyani o‘z ichiga oladi. Masalan, tarmoqni avtomatik
boshqarish, xavfsizlikni oshirish va energiya samaradorligini ta’minlash uchun sun’iy
intellekt qo‘llaniladi. Shuningdek, IoT (Internet of Things) qurilmalarining kengayishi
bilan sensorlar va aktuatorlar o‘rtasidagi alogani optimallashtirish uchun yangi, engil
protokollar ishlab chiqilishi kutilmogda. Kvant alogasi esa ma’lumotlarni mutlaq
xavfsizlikda uzatish imkoniyatini taqdim etadi, bu esa moliyaviy va mudofaa
sohalarida ulkan ahamiyatga ega bo‘ladi. Ushbu rivojlanishlar tarmoq arxitekturasini
yanada moslashuvchan va aqlli qilishga garatilgan.

Tarmoq Latensiyasining Adaptiv Bashorati:

-P

target loss )

L.,=a L+(-a)At+p-(P

Joss
Bu formula kelajakdagi tarmoq latensiyasini (L) oldindan bashorat qilish uchun
adaptiv algoritmni ifodalaydi. U oldingi latensiyani (L), so‘nggi o‘lchangan

kechikishni (A¢,) va paket yo‘qotish darajasidagi farqni (P ) hisobga oladi.

Joss - Ptarget Joss

Resurslarni Dinamik Taqsimlash samaradorligi:

N
Eres = Z

J=1

BVVactual,j . CPUactual,j . W _C
J overhead
BW CPU

req,j req,j
Bu formula turli xizmatlar (j) uchun tarmoq resurslarini (o‘tkazish qobiliyati BW

va CPU) dinamik tagsimlash samaradorligini ( £,,, ) baholaydi. Har bir xizmatning talab

res

qilingan va haqiqiy resurslar nisbatini og‘irlik koeffitsiyenti (w,) bilan hisoblab,

umumiy yukni (C, ) ayiradi.

verhead

Misol:
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5G-dagi avtonom transport vositasi uchun tarmoq latensiyasining keyingi
bosqichini bashorat qiling. Berilganlar: oldingi latensiya (L 1) 20 ms, so‘nggi
o‘lchangan kechikish (\Delta t 1) 18 ms, paket yo‘qotish darajasi (P_{i,loss}) 0.02,
magqsadli paket yo‘qotish darajasi (P_{target,loss}) 0.01, silliglash koeffitsienti

(\alpha) 0.7, va tuzatish koeffitsienti (\beta) 1500 ms.
L, =20ms,At, =18ms, P, =0.02,P, =0.01, =0.7, f =1500ms

i,loss >+ target loss

L, ,=a L+(-a)At,+p-(P

Joss - Barget,loss )

L

i+1

=0.7-20+(1—-0.7)-18+1500- (0.02—0.01)
L, =14+03-18+1500-0.01
L., =14+54+15

L. =344ms
Natija: Keyingi bosqichdagi bashorat gilingan tarmoq latensiyasi 34.4 ms ni tashkil
etadi.

XULOSA. Ushbu tahlil ragamli dunyoda protokollar va aloga standartlarining
hal qiluvchi rolini namoyish etdi. TCP/IP, OSI, GSM va LTE kabi me’yorlar
zamonaviy kommunikatsiya infratuzilmasining asosi bo‘lib, ma’lumotlar uzatilishini,
tarmoglararo moslashuvchanlikni va global bog‘lanishni ta’minlaydi. Protokollar
tizimlararo alogani tartibga solish orqali turli qurilmalar va dasturlarning o‘zaro
ishlashini ta’minlaydi. OSI modelining qatlamli tuzilishi tarmoq funksiyalarini
standartlashtirishga imkon berib, murakkab tizimlarning boshqaruvini soddalashtiradi.
TCP/IP suite internetning asosini tashkil etib, paketli ma’lumotlar uzatilishini va global
tarmoqqa kirishni ta’minlaydi. Mobil aloga sohasida GSM va LTE standartlari ovozli
va ma’lumotli xizmatlarning keng tarqalishini ta’minlab, mobil qurilmalar orqali
uzluksiz alogani kafolatlaydi. Ushbu standartlar texnologik innovatsiyalarni
rag‘batlantirishda va yangi xizmatlarni joriy etishda muhim hisoblanadi. Ular tarmoq
xavfsizligini oshirish, ma’lumotlar yaxlitligini ta’minlash va tizim samaradorligini
optimallashtirish uchun zarur mexanizmlarni taqdim etadi. Kelajakda 5G, IoT va
sun’ly intellekt kabi yangi texnologiyalarning rivojlanishi protokollar va aloqa

standartlariga nisbatan yangi talablarni keltirib chigaradi. Shuning uchun, bu sohada
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doimiy tadqiqotlar o‘tkazish, standartlarni yangilab borish va ularni global migyosda
gabul qilish ragamli dunyoning barqaror rivojlanishi uchun muhimdir. Xulosa qilib
aytganda, protokollar va standartlar global kommunikatsiya tizimlarining uzluksiz
ishlashini ta’minlovchi asosiy elementlar bo‘lib, texnologik taraqqiyotning
harakatlantiruvchi kuchidir.
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ISHLAB CHIQARISH REJASINI TUZISHDA SIMPLEKS USULDAN
FOYDALANISH
MAMATOVA Z.X., MO‘YDINJONOVA SH.M.
FarDU dotsenti,
FarDU talabasi,

Annotatsiya. Ushbu magqolada “Ishlab chigarish rejasini tuzishda simpleks usuldan
fovdalanish” mavzusi yoritilgan bo‘lib, chizigli dasturlash masalalarini yechishda simpleks
usulining amaliy ahamiyati tahlil qilinadi. Ishlab chiqarish jarayonida cheklangan resurslar
(xomashyo, ishchi kuchi, vaqt va boshqalar)ni samarali tagsimlash va maksimal foyda yoki optimal
reja tuzish masalalari ko ‘rib chiqiladi. Maqolada simpleks algoritmning bosqichma-bosqich ishlash
tartibi, simpleks jadval tuzish qoidalari hamda optimal yechimga erishish jarayoni izchil bayon
etiladi. Shuningdek, ishlab chiqarish korxonalarida real iqtisodiy masalalarni matematik
modellashtirish orqali yechish imkoniyatlari ko ‘rsatib beriladi.

Tadgiqot natijasida simpleks usuli ishlab chiqarish rejasini optimallashtirishda samarali
matematik vosita ekanligi, u resurslardan oqilona foydalanish va iqtisodiy foydani oshirishga xizmat
qilishi aniglangan.

Kalit so zlar: simpleks usul, chiziqli dasturlash, ishlab chigarish reja, optimallashtirish,

resurslar, igtisodiy model, simpleks jadval.

Kirish. Zamonaviy iqtisodiyot va sanoat ishlab chiqarish jarayonlarida
resurslardan samarali foydalanish eng muhim masalalardan biri hisoblanadi. Har
qanday korxona yoki ishlab chiqarish tizimi cheklangan resurslar sharoitida maksimal
foyda olish yoki minimal xarajat bilan optimal natijaga erishishga intiladi. Shu sababli,
ishlab chiqarish jarayonlarini matematik modellashtirish va optimallashtirish dolzarb
ahamiyat kasb etadi.

Chiziqli dasturlash usullari, xususan simpleks usuli, bunday masalalarni
yechishda keng qo‘llaniladigan samarali matematik vositalardan biridir. Simpleks usuli
orqali ishlab chiqgarish rejasini tuzish, ya’ni resurslarni to‘g‘ri tagsimlash va optimal
yechimni topish imkoniyati yaratiladi. Bu usul korxonalarga mavjud imkoniyatlardan
eng yuqori darajada foydalanish va iqtisodiy samaradorlikni oshirishga yordam beradi.
Simpleks usuli bir nechta o‘zgaruvchili chizigli tenglamalar tizimi asosida ishlaydi va

bosqichma-bosqich optimal yechimga yaqinlashish tamoyiliga asoslanadi. Ushbu
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usulning asosiy afzalligi shundaki, u real hayotiy iqtisodiy masalalarni matematik
modelga aylantirib, ularni aniq va tizimli ravishda yechish imkonini beradi.

Shu sababli, ishlab chiqarish rejasini tuzishda simpleks usulidan foydalanish
nafaqat nazariy jihatdan, balki amaliy jihatdan ham muhim ahamiyatga ega bo‘lib,
korxona faoliyatini samarali tashkil etishda muhim vosita hisoblanadi.

Asosiy qism: Simpleks wusuli har qanday chiziqli programmalashtirish
masalasining optimal yechimini topishga xizmat qiluvchi eng universal usullardan
biridir.

Masala: Non mahsulotlari ishlab chigaruvchi korxona kunlik ishlab chiqarish
rejasini tuzishi lozim. Korxona ikki turdagi mahsulot ishlab chiqaradi: oddiy non va
shirin bolochka. Korxonaning asosiy maqgsadi mavjud resurslardan samarali
foydalanib, maksimal foyda olishdan iborat. Mahsulot ishlab chiqarish jarayonida un
zaxirasi, ishchi kuchi va pechdan foydalanish vaqti cheklangan hisoblanadi. Shu
sababli ishlab chiqarish hajmini to‘g‘ri rejalashtirish talab etiladi.

Bir dona oddiy non ishlab chigarish uchun 2 kg un, 1 soat mehnat vaqti hamda
1 soat pech vaqti sarflanadi. Bir dona shirin bulochka ishlab chigarish uchun esa 3 kg

un, 2 soat mehnat vaqti va 1 soat pech vaqti talab qilinadi.

Un bo‘yicha:
2x1 + 3x, <120
Mehnat vaqti bo‘yicha:
X, + 2x, <80
Pech vaqti bo‘yicha:
x; +x, <50

Manfiy bo‘lmaslik sharti:
x1=20,x, =20
Korxonaning magsadi — ishlab chiqarishni shunday tashkil etishki, mavjud
resurslar cheklangan sharoitda erkaklar ko‘ylagi, ayollar ko‘ylagi va bolalar kiyimi

ishlab chiqarishdan olinadigan umumiy foyda maksimal bo‘lsin. Har bir erkaklar
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ko‘ylagidan 2 birlik, har bir ayollar ko‘ylagidan 1 birlik, har bir bolalar kiyimidan esa
4 birlik foyda olinadi.
Z = 30x; + 40x,
Endi berilgan masalani ishlashda simpleks usuldan foydalanamiz. Masala

shartlaridan ko’rinadiki

2xy +3x, <120
{ X1+ 2x, < 80
xl + xZ S 50
Bu masalani Simpleks jadval usulida yechish uchun yuqoridagi tengsizliklar
sistemasini kanonik shaklga keltiramiz. Buning uchun har bir tengsizlikka manfiy

bo‘lmagan yangi noma’lum miqdorlar (y;, y,, y3)ni kiritamiz.

2x1 + 3x, <120
{ x, +2x, < 80
X, +x, <50
Qo‘shimcha o‘zgaruvchilarni maqgsad funksiyaga ham qo‘shish kerak. Bu
o‘zgaruvchilar magsad funksiyaga nol koeffitsient bilan qo‘shiladi.
Z=30x1+40x2+0*y1+0*y2+0*y3
Kanonik ko‘rinishdagi masalaning elementlaridan foydalanib, quyidagi tartibda

I-dastlabki jadvalni tuzamiz:

Bazis o’zgaruvchilar & Ozod xad 30140 (0|00

I Xpi G i i | Gp |43 | Qi | 455

1 "1 0 120 2 3 1 0|0

2 V2 0 80 1 2 10110

3 V3 0 50 1 1 010711

Indeks gator -30 | -40

Buyerdal-cheklanishtartibi; Xpi-baziso‘zgaruvchilar(bular 1-
simpleksjadvaldaqo‘shimchao‘zgaruvchilar); Ci
magsadfunksiyadagibaziso‘zgaruvchilaroldidagikoeftitsientlar; i -
ozodhadlar; aij. tenglamadagikoeffitsientlar: G -
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magsadfunksiyakoeffitsientlari, jumladan Co- magsad funksiyaning ozod hadi
bo‘lib, ko“pchilik masalalarda bu nolga teng bo‘ladi .

Keyingi jadvalga o‘tish mumkinmi yoki yo‘qligini simpleks jadvalning indeks
gatori ko‘rsatadi bitta manfiy element gatnashsa ham (masala maksimumga
yechilayotgan bo‘lsa) yoki bitta musbat element gatnashsa ham (masala minimumga
yechilayotgan bo‘lsa) keyingi jadvalga o‘tish mumkin.

1. Indeks qatorda absolyut giymati bo‘yicha eng katta bo‘lgan manfiy element
(masala maksimumga echilayotgan bo‘lsa) yoki absolyut qiymati eng katta musbat
elementni (masala minimumga echilayotgan bo‘lsa) topish kerak.

Qig
Aim

2. Nolinchi ustunning elementlarini asosiy ustunning mos musbat elementlariga
bo‘lib chigamiz

3. Engkichik bo‘linma turgan qator asosiy gator hisoblanadi. Bizning misolimizda
birinchi bosqichda uchinchi qator asosiy qator hisoblanadi, chunki barcha
qiymatlarning ichida eng kichigi.

Eng kichik bo‘linma turgan gator asosiy gator hisoblanadi. Misolda uchinchi
ustun asosiy ustun, birinchi qator asosiy qator hisoblanadi, chunki barcha
qiymatlarning ichida eng kichigi,

ay 2 1 @:g:
9

a; 4 2 13

Wl N

gateng ekan. Asosiy ustun va asosiy qator kesishmasida turgan element asosiy element

deb aytiladi va biz jadvalni quyidagi ko’rinishda yozib olsak ham bo’ladi:

B.J X X, X3
"1 | -1 4 2
Vs 2 2 9 6
Z -2 -1 -4

demak asosiy element bu yerda 4 ga teng.
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Xal qiluvchi ustun va satr o’zgaruvchilari o’rinlari almashtiriladi va shu element
turgan ustunning elementlari asosiy elementning ham manfiy ham teskarisiga, satr
elementlari esa fagat teskarisiga bo’linadi va yangi simpleks jadvalga yoziladi. Qolgan
elementlar esa asosiy elementga nisbatan determinant tuzib hisoblab yana shu element
teskarisiga ko’paytirib hosil qgilinadi. Ya’ni ¥2*2 elementni topish uchun

(11X1%922-Y2%1 *y2X2) 114

kabi topiladi. Shu tarzda davom ettirsak quyidagicha yangi simpleks jadval hosil

qilamiz:
S.J X X, "1
X3 1/4 -1/4 1/4 172
V2 -1/4 17/4 -9/4 372
Z -1 -2 1 2

Xosil bo’lgan simpleks jadvalni tekshirish:

Bazis bo’lgan yechimlar ozod hadlarga teng bazis bo’lmagan yechimlar esa 0 ga
{0;0;2;0;3}
teng. Ya’ni U"> 772”72, Endi esa Z ifodasi orqali javobni tekshiramiz
1 3
Z=2 X HAXHO Y07y =2 " 040+4% 2 +0*0+0* =2
7=2 demak javob tog’ri. Lekin Z satrida manfiy son gatnashgani uchun bu

yechim optimal emas mumkin bo’Igan yechim hisoblanadi. Shuning uchun yuqoridagi

amallarni yana bir bor takrorlaymiz. Z satridagi manfiy sonlardan ¥2 ustun tayanch
ustun hisoblanadi. Undagi yana bitta element manfiy va bittasi musbat bo’lgani uchun
musbat elementni asosiy element deb olamiz. Yuqoridagi amallarni bajarganimizda

quyidagi jadval hosil bo’ladi:

S.J X Y2 41

X3 4/17 1/17 2/17 10/17
X, -1/17 4/17 -9/17 6/17
Z -19/17 -8/17 -1/17 46/17

Xosil bo’lgan simpleks jadvalni tekshirish:
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Bazis bo’lgan yechimlar ozod hadlarga teng bazis bo’lmagan yechimlar esa 0 ga

I
teng. Ya’ni {0’0’ 2 ’0’3}. Endi esa Z ifodasi orqali javobni tekshiramiz

1 3
Z=2x ey HAXGHO Y H 07y 2 00 +4% 2 +0*0+0% 2 =2
7=46/17 demak javob tog’ri. Lekin Z satrida manfiy son qatnashgani uchun bu
yechim optimal emas mumkin bo’lgan yechim hisoblanadi. Shuning uchun yuqoridagi
amallarni yana bir bor takrorlaymiz. Z satridagi manfiy sonlardan *1 ustun tayanch
ustun deb olamiz. Undagi yana bitta element manfiy va bittasi musbat bo’Igani uchun

musbat elementni asosiy element deb olamiz. Yuqoridagi amallarni bajarganimizda

quyidagi jadval hosil bo’ladi:

S.J X3 Y2 "1

X 17/4 1/4 3/4 5/2

X 1/4 1/4 -33/68 12

Z 19/4 3/4 53/68 _

Javob: {2%50;0;0}

Yana Z ifodasi orqali javobni tekshirib ko’ ramiz:

5 1 11
Z=2xp Xy AN HO Y0 Y0y =2 % Tk +4 T 040+0=—

Z satrida manfiy element yo’q. Demak magsad funksiyasi Z=11/2 bo’lganda
optimal yechim bo’ladi.

XULOSA: Ushbu maqolada ishlab chiqarish rejasini tuzishda simpleks usulidan
foydalanish masalasi ko‘rib chiqildi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, chiziqli
dasturlashning ushbu usuli cheklangan resurslar sharoitida optimal qaror gabul qilishda
muhim matematik vosita hisoblanadi. Simpleks usuli yordamida ishlab chiqarish
hajmlarini to‘g‘ri tagsimlash, xarajatlarni kamaytirish va maksimal foydaga erishish
imkoniyati yaratiladi.

Shuningdek, simpleks jadval asosida yechim topish jarayoni bosqichma-bosgich

amalga oshirilishi sababli u aniq va tizimli yondashuvni ta’minlaydi. Bu esa iqgtisodiy
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masalalarni tahlil qilishda xatoliklarni kamaytiradi va qaror qabul qilish jarayonini
ilmiy asosga keltiradi.

Umuman olganda, simpleks usuli ishlab chigarish korxonalarida rejalashtirishni
optimallashtirishda samarali vosita bo‘lib, u nafaqat nazariy ahamiyatga ega, balki
amaliy iqtisodiyotda ham keng qo‘llaniladi. Shuning uchun ushbu usulni chuqur
o‘rganish va amaliy masalalarda tatbiq etish muhim hisoblanadi.
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DIFFERENSIAL TENGLAMALAR UCHUN CHEGARAVIY
MASALANI KOLLOKATSIYA USULI YORDAMIDA TAQRIBIY YECHISH
ADHAMOVA VE.

FarDUniversiteti talabasi, adhamovavasila@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqolada ikkinchi tartibli chizigli oddiy differensial tenglama uchun
qo yilgan chegaraviy masalani kollokatsiya usuli yordamida taqribiy yechish masalasi ko ‘rib
chigilgan. Taqribiy yechimni qurishda berilgan chegaraviy shartlarni ganoatlantiruvchi xususiy
funksiya hamda bir jinsli chegaraviy shartlarga mos bazis funksiyalar tanlangan n =4 hol uchun
to ‘rtta ichki kollokatsiya nuqtada differensial tenglamaning bajarilishi talab etilib, noma’lum
koeffitsiyentlarga nisbatan algebraik tenglamalar sistemasi hosil gilingan. Mazkur sistemani yechish
natijasida masalaning taqribiy analitik yechimi aniqlangan. Olingan natijalar kolokatsiya usulining
chegaraviy masalalarni yechishda samarali va amaliy jihatdan qulay usullardan biri ekanligini
ko ‘rsatadi.

Kalit so zlar: oddiy differensial tenglama, chegaraviy masala, taqribiy yechim, kolokatsiya

usuli, bazis funksiyalar, algebraik sistema, ichki nugtalar

Kirish: Differensial tenglamalar nazariyasi zamonaviy amaliy matematikaning
eng muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, u tabiat va jamiyatda uchraydigan ko‘plab
jarayonlarni matematik modellashtirishda keng qo‘llanadi. Fizika, mexanika, issiqlik
texnikasi, aerodinamika, iqtisodiyot, biologiya hamda muhandislik masalalarining
aksariyati differensial tenglamalar orqali ifodalanadi. Aynigsa, vaqt va fazoga bog‘liq
ravishda o‘zgaruvchi jarayonlarni o‘rganishda differensial tenglamalar asosiy
matematik apparat vazifasini bajaradi.

Masalan, metall sterjenning qizishi va sovishi jarayonida temperatura tagsimoti
issiglik tenglamasi yordamida tavsiflanadi. Elektr zanjirlarida tok kuchining vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi differensial tenglamalar orqali ifodalanadi. Aviatsiyada samolyot
ganotiga ta’sir qiluvchi havo oqimlari, tibbiyotda dorining organizm bo‘ylab tarqalishi,
ekologiyada atmosferadagi zararli moddalarning diffuziyasi ham differensial
tenglamali modellar asosida tadqiq qilinadi. Shuningdek, iqtisodiyotda investitsiya
jarayonlari va aholi sonining o°‘sishi kabi jarayonlarni modellashtirishda ham

differensial tenglamalardan foydalaniladi.
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Amaliy masalalarda differensial tenglamalar ko‘pincha boshlang‘ich yoki
chegaraviy shartlar bilan birgalikda qaraladi. Aynigsa, chegaraviy masalalar fizik va
texnik jarayonlarni modellashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Masalan, issiglik
almashinuvi masalalarida jismning chegaralaridagi temperatura qiymatlari ma’lum
bo‘lsa, sterjen yoki plastina ichidagi temperatura taqsimotini aniqlash chegaraviy
masalaga olib keladi. Qurilish mexanikasida esa balka yoki konstruksiyaning ikki
uchidagi mahkamlanish shartlari asosida uning egilishi aniqlanadi.

Biroq ko‘plab differensial tenglamalar uchun qo‘yilgan chegaraviy
masalalarning analitik yechimlarini aniq ko‘rinishda topish murakkab yoki umuman
mumkin emas. Shu sababli bunday masalalarni taqribiy va sonli usullar yordamida
yechish zamonaviy hisoblash matematikasining dolzarb yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Hozirgi kunda chekli ayirmalar usuli, Galerkin usuli, Ritz usuli, chekli
elementlar usuli hamda kollokatsiya usuli kabi samarali metodlar keng qo‘llanilmoqda.

Mazkur usullar orasida kollokatsiya usuli o‘zining hisoblash qulayligi va yuqori
aniqlikka erishish imkoniyati bilan ajralib turadi. Ushbu usulda izlanayotgan yechim
maxsus tanlangan bazis funksiyalar orqali approksimatsiya qilinadi va differensial
tenglama ma’lum kollokatsiya nuqtalarida aynan bajarilishi talab qilinadi. Natijada
differensial tenglamali masala algebraik tenglamalar sistemasiga keltiriladi. Bu esa
kompyuter yordamida hisoblashlarni samarali tashkil etish imkonini beradi.

Kollokatsiya usulining amaliy ahamiyati juda katta. Masalan, avtomobil detallari
ishlab chigarishda materialning deformatsiyasini hisoblashda, issiqlik almashinuvi
qurilmalarida temperatura maydonini aniqlashda yoki quvurlar orqali suyuqlik oqimini
modellashtirishda ushbu usuldan foydalanish mumkin. Aynigsa, murakkab geometrik
shakllarga ega bo‘lgan obyektlarda analitik yechim topish qiyin bo‘lgan hollarda
kollokatsiya usuli samarali natija beradi.

Mazkur magqolada ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglama uchun
qo‘yilgan chegaraviy masala kollokatsiya usuli yordamida taqribiy yechiladi.
Tadqiqotda n=4 hol qaralib, taqribiy yechim maxsus tanlangan bazis funksiyalar

asosida quriladi. Kollokatsiya nuqtalari sifatida faqat ichki nuqtalarning tanlanishi
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differensial tenglamaning oraliq nuqtalarda bajarilishini nazorat qilish va sonli
barqarorlikni ta’minlash nuqtai nazaridan asoslanadi. Natijada noma’lum
koeffitsiyentlarga nisbatan algebraik tenglamalar sistemasi hosil qilinib, masalaning
taqribiy analitik yechimi olinadi.

Tadqiqot natijalari kollokatsiya usulining differensial tenglamalar uchun
qo‘yilgan chegaraviy masalalarni yechishda samarali, qulay va amaliy jihatdan muhim
usullardan biri ekanligini ko‘rsatadi. Ushbu yondashuvni kelgusida nolinear
differensial tenglamalar, yuqori tartibli operatorlar hamda murakkab muhandislik
masalalarini yechishga tatbiq etish mumkin.

Masalaning qo‘yilishi: Sanoat korxonalarida zararli kimyoviy moddalar yoki
gazlarning quvurlar, filtrlash tizimlari hamda yopiq kanallar bo‘ylab tarqalishini
nazorat qilish muhim ekologik va texnologik masalalardan biri hisoblanadi. Aynigsa,
gaz yoki suyuqlik tarkibidagi moddalarning diffuziya jarayoni ishlab chiqarish
xavfsizligi, atrof-muhitni muhofaza qilish hamda texnologik qurilmalarning samarali
ishlashida katta ahamiyatga ega.

Tasavvur qilaylik, kimyo =zavodidagi tor quvur bo‘ylab zararli modda
targalmoqda. Quvurning chap qismida modda tashqi manba orqali uzatiladi, o‘ng
qismida esa filtr yoki absorber qurilma o‘rnatilgan bo‘lib, moddaning konsentratsiyasi
ma’lum qiymatda ushlab turiladi. Moddaning quvur bo‘ylab tarqalishi diffuziya va
tashqi oqim ta’sirida sodir bo‘ladi.

Quvurdagi modda konsentratsiyasini y(x) orqali belgilaymiz. Bu yerda x —
quvur bo‘ylab koordinata, y(x) esa shu nuqtadagi zararli modda konsentratsiyasi
hisoblanadi. Moddaning tarqalish jarayonini soddalashtirilgan holda quyidagi
differensial tenglama orqali ifodalash mumkin:

Y'=xy'+2y=x+1, 09<x<1.2,
Bu tenglamadagi )" had moddaning diffuziya jarayonini, ya’ni yuqori
konsentratsiyali hududdan past konsentratsiyali hududga tarqalishini; —x)’ had tashqi

oqim yoki muhit harakati ta’sirini; 2y had esa moddaning parchalanishi, yutilishi yoki
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kimyoviy reaksiyaga kirishishini ifodalaydi; x+1 esa quvur bo‘ylab joylashgan tashqi
manba intensivligini bildiradi.

Jarayon uchun quyidagi chegaraviy shartlar berilgan:

¥(0.9)-0.5y'(0.9)=2, y(1.2)=1.

Birinchi shart quvurning chap chegarasida modda konsentratsiyasi va oqim
tezligi orasidagi bog‘lanishni ifodalaydi. Bu hol real texnologik tizimlarda modda
tashqi rezervuardan quvurga uzatilayotgan jarayonlarga mos keladi. Ikkinchi shart esa
quvurning o‘ng uchida filtr qurilmasi ishlayotgani sababli modda konsentratsiyasi
doimiy gqiymatda ushlab turilishini bildiradi.

Mazkur masalaning asosiy magsadi — quvur bo‘ylab zararli modda
konsentratsiyasining tagsimotini aniglashdir. Biroq differensial tenglamaning analitik
yechimini topish murakkab bo‘lgani sababli, masalani kollokatsiya usuli yordamida
taqribiy yechish maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Kollokatsiya usuli orgali izlanayotgan yechim maxsus bazis funksiyalar
yordamida approksimatsiya qilinadi va differensial tenglama tanlangan ichki
nuqtalarda aynan bajarilishi talab qilinadi. Natijada fizik jarayonni tavsiflovchi
differensial model algebraik tenglamalar sistemasiga keltiriladi va kompyuter
yordamida hisoblash imkoniyati yuzaga keladi.

Shunday qilib, garalayotgan chegaraviy masala diffuziya jarayonlari, ekologik
monitoring, gazlarni filtrlash tizimlari hamda kimyoviy texnologiyalarda uchraydigan
real jarayonlarning soddalashtirilgan matematik modeli sifatida talqin qilinishi
mumkin.

Ushbu masala quyidagicha differensial tenglama uchun qo’yilga chegaraviy
masalani qarashimiz bilan ustma-ust tushadi:

V'=xy'+2y=x+1, 09<x<1.2,
¥(0.9)-0.5)'(0.9) =2,
v(1.2)=1.

Bu yerda differensial operator

Lly]=y"—xy"+2y
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ko‘rinishda aniglangan bo‘lib, masala
Ly]=x+1

ko‘rinishga ega.

Mazkur masalani kolokatsiya usuli asosida taqribiy yechish talab etiladi.

Kolokatsiya usulining nazariy asoslari

Umumiy holda, ikkinchi tartibli differensial operator uchun chegaraviy masala
quyidagi ko‘rinishda qaraladi:

Ly]=f(x), a<x<h
chegaraviy shartlar esa
ay@)+ay(a)=4,  Byb)+pBy(b)=B

ko‘rinishda beriladi.

Kollokatsiya usulida taqribiy yechim
Y (x)= by (x)+ Z Ci¢i (%)
i=1

ko‘rinishda izlanadi. Bu yerda ¢,(x) funksiya berilgan chegaraviy shartlarni
qanoatlantiradi, ¢.(x) funksiyalar esa bir jinsli chegaraviy shartlarni bajaradi, ya’ni
o (a)+ aZ(D'i(a) =0, B, (b) + 162(0'1' (b)=0

Taqribiy yechim differensial tenglamaga qo‘yilgandan so‘ng qoldiq funksiya
hosil bo‘ladi:

R(x)= L[y, (0)] - f(x)

Kollokatsiya usuliga muvofiq, qoldiq funksiyaning tanlanganx,,x,,...,x,

nuqtalarda nolga teng bo‘lishi talab etiladi:
R(x,)=0, k=12,....n

Natijada noma’lum C,C,,...,C koeffitsiyentlarga nisbatan algebraik
tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi.

Avvalo berilgan chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi ¢,(x) funksiyani
aniglaymiz. Uni chiziqli ko‘rinishda tanlaymiz:

@, (x)=kx+b
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Bu funksiya quyidagi shartlarni ganoatlantirishi lozim:
©,(0.9) - 0.5¢,(0.9) =2, 9,(1.2)=1
ekanligini hisobga olib, quyidagi algebraik sistemaga ega bo‘lamiz:

09k +b-0.5k =2, 1.2k+b=1

Soddalashtirishdan so‘ng
0.4k+b=2, 1.2k+b=1

tenglamalar hosil bo‘ladi. Ushbu sistemani yechib,

k=-1.25, b=2.5

qiymatlar topiladi. Shunday qilib,
@y(x)=-1.25x+2.5

Endi bir jinsli chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi bazis funksiyalarni

tanlaymiz:
@,(x) =(x—1.2)(x-0.9)°
@, (x) =(x—1.2)(x—0.9)°
@,(x)=(x—1.2)(x—0.9)"
@, (x) =(x—1.2)(x—0.9)
Mazkur funksiyalar uchun
¢,(1.2)=0, ¢,(0.9)=0, ?,(0.9)=0
bo‘lishi sababli ular
¢.(0.9)—0.5¢.(0.9) =0, 9 (1.2)=0
bir jinsli chegaraviy shartlarni qanoatlantiradi.
Shunday qilib, izlanayotgan taqribiy yechim quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
Y,(x) ==1.25x +2.5+ C,(x —1.2)(x = 0.9)* + C,(x = 1.2)(x — 0.9)’ +
+C(x—1.2)(x = 0.9)" + C,(x - 1.2)(x — 0.9)°
Hosilalarni aniqlash

Umumiy holda
@, (x)=(x-1.2)(x-0.9)", i=1,2,3,4
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bo‘lsa, uning birinchi hosilasi
@,(x)=(x—0.9" + (@G +1)(x—1.2)(x-0.9)
va ikkinchi hosilasi
@ (x)=2(G+1)(x—-0.9) +i(i +1)(x—1.2)(x —0.9)""
ga teng bo‘ladi.
Shu sababli
Llp(x) =@ ,(x) —xp (x) +2¢,(x)
ifoda orqali hisoblanadi.

Bundan tashqari, ¢,(x) uchun
P,(x)=-125 @ (x)=0
bo‘lib,
L@, )(x) =@ y(x) —x ,(x) + 20, (x) =0 — x(—1.25) + 2(=1.25x + 2.5) =5 1.25x
ifoda kelib chigadi.
Mazkur ishda kolokatsiya nuqtalari sifatida faqat ichki nuqtalar tanlanadi.

[0.9; 1.2]kesma 5 teng qismga ajratiladi:
1.2-0.9

h= =0.06

Shunda ichki kollokatsiya nuqtalari quyidagicha aniglanadi:
x, =0.96, x, =1.02, x;, =1.08, x,=1.14
Kollokatsiya usuliga ko‘ra, taqribiy yechim differensial tenglamani aynan shu
nuqtalarda qanoatlantirishi kerak:
LIy, 1(x,)=x, +1, k=12,3,4
Bundan
4
Lip,1(x,) + ZCiL[(Pi](xk) =x, +1
i=l

va natijada

4

> CLp(x,)=x, +1-L[p,](x,)

i=1
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hosil bo‘ladi. L[¢,](x,)=(5-1.25x,) ekanligini e’tiborga olib,

4
D> CL@1(x,) =x, +1-(5-1.25x,)=2.25x, — 4

i1
tenglikka ega bo‘lamiz.

Tanlangan to‘rtta ichki kollokatsiya nuqtada tegishli hisoblashlarni bajarish
natijasida noma’lum koeffitsiyentlarga nisbatan quyidagi algebraik sistema hosil
bo‘ladi:

—0.217536C, —0.06262272C, — 0.0084595968C, — 0.000893389824C, = —1.84,
0.144192C, - 0.03765312C, —0.0162971136C, —0.003991182336C, =—1.705,

0.483888C, +0.06969888C, +0.0016376256C, — 0.003068378496C, =—1.57,
0.800256C, +0.25360128C, + 0.0687218688C, +0.016720183296C, = —1.435.

Mazkur sistemani yechish natijasida quyidagi qiymatlar aniqlanadi:
C, =—-18.439, C, ~184.460, C, =-817.214, C, =1357.755
Masalaning taqribiy yechimi
Topilgan koeffitsiyentlarni taqribiy yechim ifodasiga qo‘yib, quyidagi natijaga
ega bo‘lamiz:

,(x)=—1.25x +2.5-18.439(x —1.2)(x — 0.9)* +184.460(x —1.2)(x — 0.9)’ —
~817.214(x —1.2)(x = 0.9)* +1357.755(x —1.2)(x — 0.9)°

Hosil qilingan taqribiy yechim berilgan chegaraviy shartlarni ganoatlantiradi:

v,(0.9)-0.5y,(0.9)=2, y,(1.2)=1

Bundan tashqari, mazkur yechim differensial tenglamani tanlangan ichki
kollokatsiya nuqtalarda ham ganoatlantiradi.

Natijalar muhokamasi: Kollokatsiya usulining asosiy afzalliklaridan biri
shundaki, u differensial tenglamali masalani algebraik tenglamalar sistemasiga keltirib
beradi. Mazkur misolda ham aynan shunday hol kuzatildi. Taqribiy yechimning
qurilishi uchun tanlangan bazis funksiyalar chegaraviy shartlarni avtomatik ravishda

ganoatlantirgani sababli noma’lum koeffitsiyentlarni aniglash jarayoni soddalashdi.

Issue 5.2026. https://cientists21.org/



SRIEMA gy 2026/5 Scientific Research, Innovations, and Modern Approaches 193

Bundan tashqari, kollokatsiya nuqtalarining faqat ichki nuqtalardan tanlanishi
metodik jihatdan asosli hisoblanadi. Chunki chegaraviy nuqtalarda masala shartlari
allagachon berilgan bo‘ladi, differensial tenglama esa asosan oraliq nuqtalarda taqribiy
bajarilishi nazorat qilinadi.

Hisoblash natijalaridan ko‘rinadiki, bazis funksiyalar darajasi ortgan sari
koeffitsiyentlarning miqdori ham sezilarli ravishda kattalashadi. Bu holat usulning
amaliy qo‘llanishida hisoblash aniqligi va sonli barqgarorlikni inobatga olish zarurligini
ko‘rsatadi. Shu bois yuqori tartibli yaqinlashishlarda kolokatsiya nuqtalarini tanlash va
bazis funksiyalarni tanlash masalalari muhim ahamiyat kasb etadi.

Xulosa: Ushbu ishda ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglama uchun
qo‘yilgan chegaraviy masala kollokatsiya usuli yordamida taqribiy yechildi. Avvalo

berilgan chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi ¢,(x) funksiya aniglandi. So‘ngra bir

jinsli chegaraviy shartlarga mos bazis funksiyalar tanlandi va n =4 hol uchun taqribiy
yechim qurildi.
Kollokatsiya nuqtalari sifatida [0.9;1.2] oraliqdagi to‘rtta ichki nuqta tanlandi.

Ushbu nugqtalarda differensial tenglamaning bajarilishi talab qilinishi natijasida
noma’lum koeffitsiyentlarga nisbatan to‘rtta algebraik tenglamadan iborat sistema
hosil qgilindi. Sistemani yechish orqali taqribiy yechimning koeftfitsiyentlari topildi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, kollokatsiya usuli chegaraviy masalalarni
differensial tenglama ko‘rinishidan algebraik tenglamalar sistemasiga keltirish
imkonini beradi. Bu esa hisoblash jarayonini soddalashtiradi va masalani kompyuter
yordamida samarali yechishga sharoit yaratadi.

Mazkur masala diffuziya jarayonlarining soddalashtirilgan modeli sifatida
qaralganda, topilgan taqribty yechim quvur yoki muhit bo‘ylab modda
konsentratsiyasining tagsimotini ifodalaydi. Natijalar diffuziya, tashqi oqim va yutilish
jarayonlari ta’sirida konsentratsiya oraliq bo‘ylab bir tekis emas, balki o‘zgaruvchan
xarakterga ega bo‘lishini ko‘rsatadi.

Shunday qilib, kollokatsiya usuli differensial tenglamalar uchun qo‘yilgan

chegaraviy masalalarni yechishda qulay, tushunarli va amaliy jihatdan samarali
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taqribiy usul hisoblanadi. Ushbu yondashuvni kelgusida nolinear tenglamalar, yuqori
tartibli  differensial operatorlar hamda murakkab diffuziya jarayonlarini
modellashtirishda qo‘llash mumkin.

Tadqiqot natijalari kollokatsiya usulining differensial tenglamalar uchun
qgo‘yilgan chegaraviy masalalarni yechishda qulay, mantiqiy va samarali taqribiy
usullardan biri ekanligini tasdiglaydi. Ushbu yondashuvni kelgusida murakkabroq
operatorlar, nolinear tenglamalar hamda yuqori tartibli chegaraviy masalalarga tatbiq
etish mumkin.
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KOMMIVOYAJOR MASALASINING LOGISTIKADA QO‘LLANISHI VA
OPTIMALLASHTIRISH USULLARI
MAMATOVA Z. X.,NABIYEVA X.1.
FarDU dotsenti,mamatova.zilolakhon(@gmail .com

FarDUtalabasi,xurshidaanabiveva2(005@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur ilmiy maqolada kommivoyajor masalasining nazariy mohiyati,
matematik modeli hamda uning logistika tizimlaridagi amaliy qo ‘llanilishi chuqur tahlil gilinadi.
Kommivoyajor masalasi kombinator optimallashtirish masalalari sinfiga kirib, berilgan nugtalar
(shaharlar, omborlar yoki yetkazib berish manzillari) to ‘plamidan har biriga aynan bir marta tashrif
buyurib, boshlang ‘ich nuqtaga qaytish sharti bilan eng qgisqa marshrutni aniglashni magsad qiladi.
Ushbu masala logistika, transport va ta’minot zanjiri boshqaruvida eng muhim optimallashtirish
muammolaridan biri hisoblanadi.

Magolada TSPning logistika sohasidagi qo ‘llanilish yo ‘nalishlari, jumladan yuklarni
yetkazib berish marshrutlarini rejalashtirish, transport vositalarining harakatini optimallashtirish,
omborlararo taqsimotni samarali tashkil etish hamda vaqt va xarajatlarni minimallashtirish
masalalari ko ‘rib chigiladi. Shuningdek, real sharoitlarda uchraydigan cheklovlar — vaqt oynalari,
transport sig‘imi, yo‘l sharoitlari va mijozlar talablari — inobatga olingan holda TSPning
kengaytirilgan modellariga e tibor qaratiladi.

Kalit so ‘zlar: Kommivoyajor masalasi, logistika, optimallashtirish, marshrutlash, kombinator
optimallashtirish, transport masalasi, ta’minot zanjiri, yetkazib berish tizimi, xarajatlarni
minimallashtirish, vaqtni optimallashtirish, matematik modellashtirish, operatsiyalar tadgqiqoti,
evristik usullar, metaevristik algoritmlar, genetik algoritm, chumoli koloniyasi algoritmi,
simulyatsiyalangan sovitish, eng yaqin qo ‘shni usuli, dinamik dasturlash, grafiklar nazariyasi, NP-

qivin masalalar.

Kirish.Hozirgi globallashuv jarayonida logistika va transport tizimlarining
samaradorligini oshirish iqtisodiyotning eng muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.
Tovar va xizmatlar oqimining tezlashishi, iste’molchilar talabining ortishi hamda
raqobatning kuchayishi korxonalarni xarajatlarni kamaytirish va xizmat ko‘rsatish
sifatini yaxshilashga majbur qilmoqda. Ayniqgsa, yetkazib berish jarayonlarini
optimallashtirish masalasi zamonaviy ilm-fan va amaliyotda dolzarb ahamiyat kasb

etadi.
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Shu nuqtayi nazardan, kombinator optimallashtirish sohasiga tegishli bo‘lgan
kommivoyajor masalasi muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. Ushbu masala bir
nechta berilgan nuqtalarni (shaharlar, omborlar yoki mijozlar manzillari) har biriga
fagat bir martadan tashrif buyurib, eng qisqa umumiy marshrutni topishni talab qiladi.
Dastlab oddiy matematik masala sifatida qaralgan TSP bugungi kunga kelib murakkab
real tizimlarni modellashtirish va optimallashtirishda keng qo‘llanilmoqda.
Kommivoyajor masalasi NP-qiyin sinfiga kiradi, ya’ni nuqtalar soni oshgan sari
yechim topish uchun kerak bo‘ladigan hisoblash resurslari keskin ortadi. Shu sababli,
katta hajmdagi amaliy masalalarni aniq usullar bilan yechish deyarli imkonsiz bo‘lib
qoladi. Bu esa evristik va metaevristik yondashuvlarning rivojlanishiga olib keldi.
Bugungi kunda genetik algoritmlar, chumoli koloniyasi algoritmi, simulyatsiyalangan
sovitish kabi usullar logistika sohasida keng qo‘llanilib kelinmoqda.

Logistika tizimlarida TSPning asosiy vazifasi transport vositalarining harakat

yo‘nalishlarini optimallashtirish, yetkazib berish vaqtini qisqartirish hamda yoqilg‘i va
ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirishdan iborat. Masalan, kuryer xizmatlari, savdo
tarmogqlari, pochta tizimlari va ombor logistikasida optimal marshrutlarni topish orqali
sezilarli iqtisodiy samaraga erishish mumkin.
Bundan tashqari, real hayotdagi logistika masalalari ko‘pincha klassik TSPdan farqli
ravishda qo‘shimcha cheklovlarni 0°z ichiga oladi. Jumladan, vaqt oynalari, transport
vositalarining sig‘imi, yo‘l harakati sharoitlari va mijozlarning individual talablarini
hisobga olish zarur bo‘ladi. Bu esa masalaning murakkabligini yanada oshiradi va
uning kengaytirilgan modellarini o‘rganishni talab qiladi.

Ushbu maqolada kommivoyajor masalasining logistika tizimlaridagi o‘rni,
uning matematik ifodalanishi hamda uni yechishda qo‘llaniladigan an’anaviy va
zamonaviy optimallashtirish usullari batafsil tahlil qilinadi. Shuningdek, turli
algoritmlarning samaradorligi va ularning real amaliyotdagi qo‘llanish imkoniyatlari
solishtirma asosda yoritiladi.

Masalaning matematik qo‘yilishi. Hududiy logistika tizimida mahsulotlarni

yetkazib berish jarayonida transport xarajatlarini minimallashtirish masalasi
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kommivoyajor masalasi modeli asosida ifodalanadi. Tadqiqot obyekti sifatida
markaziy ombor (A nuqta) va 4 ta iste’mol nugqtalari (B, C, D, E) tanlab olindi. Ushbu
nuqtalar qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yetkazib berish uchun mo‘ljallangan asosiy
manzillar hisoblanadi.

Mazkur tadqiqotning asosiy maqsadi hududiy logistika tizimida transport
xarajatlarini minimallashtirish va yetkazib berish jarayonini optimallashtirishdan
iborat. Bunda kommivoyajor masalasi modeli asosida transport vositasining eng
samarali harakat yo‘nalishi aniglanadi.

Aniqroq qilib aytganda, transport vositasi markaziy ombordan (A nuqta) chiqib,
barcha iste’mol nugqtalariga (B, C, D, E) fagat bir martadan tashrif buyurishi va yana
boshlang‘ich nuqtaga qaytishi talab etiladi. Shu bilan birga, umumiy bosib o‘tiladigan
masofa minimal gqiymatga keltirilishi lozim bo‘ladi. Bu jarayonda barcha mumkin
bo‘lgan marshrutlar ichidan eng optimal variant tanlab olinadi.

Ushbu model logistika tizimlarida real amaliyotga yaqin bo‘lib, yuk tashish va
yetkazib berish jarayonlarini samarali tashkil etishga xizmat qiladi. Optimal marshrutni
aniqlash orqali transport vositasining ortiqcha harakatlari kamaytiriladi, yoqilg‘i sarfi
qisqartiriladi, yetkazib berish vaqti optimallashtiriladi hamda umumiy logistika
xarajatlari sezilarli darajada kamayadi.

Natijada, ushbu yondashuv quyidagi ijobiy natijalarga olib keladi: transport
tizimining samaradorligi oshadi, resurslardan oqilona foydalanish ta’minlanadi,
mijozlarga xizmat ko‘rsatish sifati yaxshilanadi va logistika jarayonlari yanada
barqaror va tejamkor holga keladi.

Kommivoyajor masalasi (TSP) yo‘naltirilgan grat G = (V, A) ko‘rinishida
ifodalanadi, bu yerda V= {0, 1, 2, 3,4 } —tugunlar (yetkazib berish nuqtalari) to‘plami,
A={1,]) :1,]€V,14#} — yoylar to‘plami. Har bir (1, j) yoyga ci; masofa qiymati
biriktiriladi.

Tadqiqot uchun tanlangan obyektlarning asimmetrik masofalar matritsasi quyidagicha

shakllantiriladi (qiymatlar kilometrda):
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Endi jadvalni keltirish tushunchasini kiritamiz. Buning uchun, avval jadval

satrlari keltiriladi, ya’ni jadvalning har bir satr elementlaridan shu satrning kichigi mos

ravishda ayirib tashlanadi. Shundan song jadval ustunlariga nisbatan ham xuddi shu

amal bajarilib, jadval ustunlari keltiriladi. Barcha satrlari va ustunlari keltirilgan jadval

keltirilgan deb ataladi. Demak, ravshanki, keltirilgan jadvalning har bir satri va

ustunida kamida bitta nol element ishtirok etgan bo‘ladi. Jadval satr va ustunlari eng

kichik elementlarining yig‘indisi h bilan belgilanib, u jadvalning keltirish koeffitsiyenti

deyiladi.
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Endi keltirilgan jadvalning nol elementlari darajalari aniglanadi. Buning uchun

nol turgan satr va ustun elementlarining eng kichiklari qo‘shiladi. Keyin bu darajalar

asosida tarmoqlash amalga oshiriladi.

0 1 2 3 4
0 o0 0¥ 6 3 18
1 09 oo 25 09 2
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2 5 20 o 5 0®

3 7 5 09 o 0@

4 17 7 00 00 o
c(1,0) =07, ¢(0,1) =00

Endi esa jadval o‘lchami bittaga kamaytiriladi va avval bajarilgan ishlar
gaytadan takroriy bajariladi. Yani jadvaldan 2 — satr va 4 — ustun olib tashlanib yangi
jadval tuziladi.

0 o 6 3 18
1 20 o 5 0
3 5 0 o 0
4 7 0 0 o0
Jadval keltirilgan jadvalga olib kelinadi.
H1=65+3=68
c(2,4)=0(5)
oxirgi qisqartirilgan jadval (3*3): (2-satr va 4-ustun olib tashlangan holda)
1 2 3
0 0 3 0
3 5 0 0
4 7 0 0
Bu yerda optimal yoylar:(0;3),(3,2),(2,4),(4,1),(1,0) ketma-ketligi hosil bo’ladi.
Hisob-kitoblar natijasida aniqlangan Mutlaq optimal marshrut:
0-3-2-4-1-0.
Masofani hisoblash:
0-3(25km)+3-2(15km)+2-4(10km)+4-1(15km)+1-1(10km)=75km
Javob: optimal yechim: 0 — 3 — 2— 4— 1 — 0. Transport quyidagi mashrut bilan
yursa 75 km yo‘l yuradi.
Natijalar va ularning muhokamasi. Tadqiqot doirasida logistika tizimida

transport marshrutlarini optimallashtirish masalasi kommivoyajor masalasi (TSP)
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modeli asosida o‘rganildi. Tadqiqot obyekti sifatida markaziy ombor (A nuqta) va
to‘rtta iste’mol nuqtalari (B, C, D, E) tanlab olindi. Ushbu nuqtalar orasidagi masofalar
asosida turli marshrut variantlari tahlil qilinib, eng optimal yo‘l aniglandi.
Hisob-kitoblar natijasida umumiy bosib o‘tiladigan masofa 85 km dan 75 km ga
qisqartirilgan optimal marshrut topildi. Optimal marshrut ketma-ketligi A (markaziy
ombor) - B — D — E — C — A ko‘rinishida aniqlanib, alternativ sifatida A — C —
E — D — B — A marshruti ham bir xil minimal qiymatga ega ekanligi gqayd etildi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, optimallashtirilgan marshrut an’anaviy

yondashuvlarga nisbatan transport xarajatlarini sezilarli darajada kamaytiradi.
Xususan, umumiy masofaning 10 km ga qisqarishi natijasida taxminan 11-12 %
transport xarajatlari tejaldi. Bu esa yoqilg‘i sarfi va transport vositalarining
ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirishga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.
Bundan tashqari, masofaning qisqarishi yetkazib berish vaqtining kamayishiga olib
keldi. Bu holat aynigsa tez buziladigan qishloq xo‘jaligi mahsulotlari uchun muhim
bo‘lib, mahsulotlarning sifatli va o‘z vaqtida yetkazib berilishini ta’minlaydi. Natijada
iste’molchilarga xizmat ko‘rsatish sifati oshadi va logistika jarayonining samaradorligi
yaxshilanadi.

Igtisodiy jihatdan gqaralganda, ushbu optimallashtirish natijasida yil davomida
sezilarli darajada yoqilg‘i tejalishi kuzatiladi. Transport vositalarining harakat
yo‘nalishlari samarali tashkil etilishi orqali ortiqcha kilometrlar gisqartiriladi, bu esa
korxona uchun qo‘shimcha iqtisodiy foyda yaratadi.

Shuningdek, ekologik jihatdan ham 1jobiy natijalar qayd etildi. Transport harakatining
optimallashtirilishi atmosferaga chiqadigan zararli gazlar miqdorini kamaytiradi va
“yashil logistika” tamoyillariga mos keladi.

Umuman olganda, olingan natijalar shuni tasdiglaydiki, kommivoyajor masalasi
asosidagi optimallashtirish yondashuvi logistika tizimlarida transport xarajatlarini
kamaytirish, yetkazib berish vaqtini qisqartirish va umumiy samaradorlikni oshirishda

muhim amaliy ahamiyatga ega hisoblanadi.
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Xulosa: Ushbu tadqiqotda kommivoyajor masalasi (Traveling Salesman

Problem — TSP) asosida logistika tizimlarida transport marshrutlarini optimallashtirish
masalasi keng yoritildi. O‘rganish jarayonida markaziy ombor va bir nechta iste’mol
nuqtalaridan iborat logistika tizimi misolida eng qisqa va samarali marshrutni aniglash
orqali transport jarayonlarini optimallashtirish imkoniyatlari tahlil qilindi.
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, kommivoyajor masalasi asosida tuzilgan
matematik model yordamida optimal marshrutni aniqlash transport tizimlarining
samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Xususan, optimal yo‘l tanlanishi natijasida
umumiy bosib o‘tiladigan masofa qisqardi, bu esa bevosita yoqilg‘i sarfi va transport
xarajatlarining kamayishiga olib keldi. Shu orqali logistika jarayonlarida iqtisodiy
tejamkorlikka erishildi.

Shuningdek, yetkazib berish vaqtining qisqarishi mahsulotlarning iste’molchiga
tezroq va sifatli yetib borishini ta’minladi. Aynigsa, tez buziladigan qishloq xo°‘jaligi
mahsulotlari uchun bu holat muhim ahamiyatga ega bo‘lib, mahsulot sifati saqlanishiga
1jobiy ta’sir ko‘rsatdi. Bu esa mijozlar qoniqishini oshirishga xizmat qildi.

Tadqiqot davomida olingan natijalar logistika tizimlarida resurslardan samarali
foydalanish imkoniyatlarini ham ochib berdi. Transport vositalarining harakat
yo‘nalishlari optimallashtirilishi natijasida ortiqgcha harakatlar kamaydi, bu esa nafaqat
iqtisodiy, balki ekologik jihatdan ham foydali bo‘ldi. Atmosferaga chigariladigan
zararli gazlar miqdorining kamayishi “yashil logistika” tamoyillariga mos kelishini
ko‘rsatdi.

Umuman olganda, kommivoyajor masalasi logistika tizimlarida optimal garor
qabul qilish, transport xarajatlarini minimallashtirish, yetkazib berish jarayonini
tezlashtirish va umumiy tizim samaradorligini oshirishda muhim matematik model
ekanligi tasdiglandi. Ushbu yondashuv real amaliyotda, xususan, kuryer xizmatlari,
savdo logistika tizimlari va qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yetkazib berish
jarayonlarida keng qo‘llanilishi mumkinligi aniglandi.
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KIBER-FIZIK TIZIMLAR (CPS) VA TARMOQLAR:ZAMONAVIY
SANOATDA INTEGRATSIYA VA RIVOJLANISH ISTIQBOLLARI
IBRAGIMOV SH.M.’, SOLIJONOVA Z.SH*?

'FarDU dotsenti, shavkat19702008@gmail.com

°FarDU talabasi,sherzodbek010112@email.com
Annotatsiya. Ushbu ilmiy magqolada kiber-fizik tizimlar (Cyber-Physical Systems - CPS)

texnologiyasining nazariy asoslari, uning kompyuter tarmogqlari bilan integratsiyasi va zamonaviy
sanoatdagi o ‘rni tahlil gilinadi. Maqgolada CPS arxitekturasining 5C darajali modeli, sensorlar va
aktuatorlarning ishlash prinsiplari hamda ma’lumotlar almashinuvi jarayonlari batafsil yoritilgan.
Shuningdek, kiber-fizik tizimlarning "Sanoat 4.0" konsepsiyasidagi ahamiyati, tarmoq xavfsizligi
masalalari va tizimni takomillashtirish yo ‘llari ko ‘rib chigilgan. Mazkur ish IT mutaxassislari,
avtomatlashtirish muhandislari va ushbu sohada izlanish olib borayotgan tadqiqotchilar uchun
mo ‘ljallangan.

Kalit so‘zlar: Kiber-fizik tizimlar (CPS), Sanoat 4.0, loT (Narsalar interneti), 5C

arxitekturasi, datchiklar, tarmogq protokollari, avtomatlashtirish.

KIRISH: Hozirgi davrda texnologik taraqqiyot jismoniy dunyo va ragamli
makonning o‘zaro uzviy bog‘lanishiga olib keldi. Bu jarayonning markazida Kiber-
fizik tizimlar (CPS) turadi. CPS - bu hisoblash algoritmlari va jismoniy
komponentlarning bir butunlikda ishlashini ta’minlaydigan aqlli tizimlardir. An’anaviy
avtomatlashtirilgan tizimlardan farqli o‘laroq, CPS tarmoq orqali doimiy ma’lumot
almashadi va real vaqt rejimida garor qabul qilish xususiyatiga ega.

Ragamli iqtisodiyot va aqlli shaharlar barpo etilayotgan bir paytda, CPS
texnologiyasini ishlab chiqarish, energetika, tibbiyot va transport tizimlariga joriy etish

dolzarb hisoblanadi.
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1-rasm. Kiber-fizik tizimlarning (CPS) tarkibiy gismlari va global tarmoq bilan integratsiyalashuvi.

l-rasmda ko‘rib turganimizdek, zamonaviy kiber-fizik tizimlar o‘zaro

bog‘langan murakkab ekotizimdan iborat. Markaziy hisoblash birligi (protsessor)
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sensorlar, robotlashtirilgan texnikalar (robot qo‘l, dronlar) va transport vositalari bilan
ma’lumotlar tarmog‘i orqali doimiy alogada bo‘ladi. Ushbu jarayonda kiberxavfsizlik
(qulf belgisi) va katta haymdagi ma’lumotlar tahlili (Big Data) tizimning bargaror
ishlashini ta’minlovchi asosiy ustunlardir. Foydalanuvchi esa mobil qurilmalar orqali
ushbu intellektual muhitni real vaqt rejimida boshqgarish imkoniyatiga ega."

CPS ARXITEKTURASI VA TARMOQ STRUKTURASI: Kiber-fizik
tizimlarning ishlashini tizimli tushuntirish uchun asosan 5C arxitekturasi qo‘llaniladi.
Bu tizim ma’lumotni yig‘ishdan tortib, aqlli qaror gqabul qilishgacha bo‘lgan jarayonni

gamrab oladi.

loT

2-rasm. loT va CPS integratsiyalashgan aqlli boshqaruv tizimi sxemasi.

2-rasmda taklif etilayotgan tizimning funksional blok-sxemasi keltirilgan. Bu
yerda tizim ikki asosiy segmentga bo‘lingan: IoT (Narsalar interneti) va CPS (Kiber-
fizik tizimlar).1. IoT segmenti: Tuproq sensorlari (Ground Sensor) va ob-havo
stansiyalaridan (Weather Station) olingan xom ma’lumotlarni yig‘ishga xizmat qiladi.
Ma’lumotlar LoRa Gateway (shlyuzi) orqali markaziy serverga uzatiladi. 2.CPS
segmenti: Bulutli server (Cloud Server) darajasida ma’lumotlarni qayta ishlaydi.
Mashinali o‘qitish (Machine Learning) jarayoni orqali olingan tahlillar asosida tizim
teskari aloga (feedback) hosil qiladi va suv nasoslari (Water Pump Room) kabi fizik
qurilmalarni avtomatik boshqaradi.

Bu rasm yuqorida biz gaplashgan "S5C arxitekturasi"ning amaliy misoli
(masalan, aqlli qishloq xo°jaligi yoki suv xo‘jaligi uchun) sifatida xizmat qiladi.

CPSning 5C darajali arxitektura piramidasi

Bu magolada tilga olingan 5C modelini vizual ifodalash uchun xizmat qiladi.

1-jadval
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5 Configuration O‘z-0‘zini sozlash va boshgarish
4 Cognition Grafik vizualizatsiya va garorlarni qo‘llab-
quvvatlash
3 Cyber "Raqamli egizak" yaratish va klasterli tahlil
: Ma'lumotlarni axborotga aylantirish (Data-to-
2 Conversion )
Information)
1 Connection Sensorlar orgali ulanish va ma'lumot yig‘ish

Configuration

Cognition

Abstracting and virtualizing;
Sharing, comparing and forecasting =~~~ Cybe r

3-rasm. Kiber-fizik tizimlarning 5C darajali iyerarxik modeli.
Qo‘llanilish sohalari

« Aglli ishlab chigarish (Smart Manufacturing): Robotlarning o'zaro
muvofiqlashgan harakati.

« Aglli energetika (Smart Grid): Elektr energiyasini talabga garab avtomatik
tagsimlash.

« Tibbiyot: Masofaviy jarrohlik va aqlli implantlar.

« Transport: Haydovchisiz boshqariladigan poezdlar va dronlar logistikasi.

Asosity muammolar va trendlar

1. Kiberxavfsizlik: Jismoniy qurilmalar tarmoqga ulanganligi sababli,
xakerlik hujumi jismoniy halokatga (masalan, zavod portlashiga) olib kelishi mumkin.

2. Kechikish vaqti (Latency): Real vaqt rejimida ishlaydigan tizimlarda
ma'lumot uzatishdagi 1 millisekundlik kechikish ham kritik bo'lishi mumkin (shu
sababli 5G juda muhim).

3. Standartlashtirish: Turli ishlab chiqaruvchilarning qurilmalari bir-biri

bilan "bir tilda" gaplashishi uchun yagona protokollar kerak.
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XULOSA: Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, Kiber-fizik tizimlar (CPS)
shunchaki texnologik yangilik emas, balki sanoat va kundalik hayotni butunlay
o‘zgartiruvchi fundamental asosdir. Tadqiqot davomida quyidagi muhim xulosalarga
keldik:

1. Integratsiya samaradorligi: CPS jismoniy qurilmalarni ragamli algoritmlar bilan
birlashtirish orqali ishlab chigarish jarayonlarini inson aralashuvisiz, real vaqt rejimida
boshgarish imkonini beradi. Bu esa xatolarni minimallashtiradi.

2. lyerarxik rivojlanish: 5C modeli (Connection, Conversion, Cyber, Cognition,
Configuration) tizimning oddiy ma’lumot yig‘ishdan to to‘liq avtonom qaror gabul
qilish darajasigacha bo‘lgan rivojlanish bosqichlarini aniq belgilab beradi.

3. 1oT va CPS hamkorligi: [oT tizimlari ma’lumotlar manbai (sensorlar tarmog*‘1)
vazifasini bajarsa, CPS ushbu ma’lumotlar asosida fizik dunyoga ta’sir ko‘rsatuvchi
"intellektual markaz" sifatida namoyon bo‘ladi.

4. Istigbollar va xavfsizlik: Kelajakda 5G/6G tarmoqlari va sun’iy intellektning
rivojlanishi CPS imkoniyatlarini yanada kengaytiradi. Biroq, tizimning tarmoqqa to‘liq
bog‘ligligi kiberxavfsizlik masalasini eng ustuvor vazifaga aylantiradi.

CPS texnologiyalarini tatbiq etish iqtisodiyotning barcha tarmogqlarida resurslarni
tejash, unumdorlikni oshirish va xavfsiz transport hamda "aqglli" infratuzilmalarni
yaratishning asosiy kalitidir.
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tasdiglash to‘g‘risidagi Farmoni.
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IOOEKTUBHOCTDb HUPPOBBIX OBPA3ZOBATEJ/IBHBIX IIJNIAT®OPM B
®OPMHUPOBAHUU SI3IKOBOM KOMIIETEHIIUU
HNBPAI'MMOB II.M., APUPOBA M.III.
Loyenm Depl’V, shavkat70(@bk.ru, Cmyoenmka ®epl’y,

arifovamuslima@email.com

Aunnomayua: B 0annoti cmamve paccmampusaemcs eiusanue yu@dposuix 0opazo8amenbHulx
niamgopm Ha  QopmuposeaHue A3BIKOBOU KOMnemeHyuu obydarowuxca. Auanuzupyromces
cospemenHbvle Yupposvle mexHoN02UU, UCNONb3YeMble 8 npoyecce U3y4eHus UHOCMPAHHBIX A3bIK08, d
makoice ux dQh@dexmusHocms 8 paszsumuu peyesvix Hagvikos. (Ocoboe GHUMAHUE YOensiemcs
npeuMyujecmeam — UHMePaKmueHo2o0  OOYYeHUs,  pA3eUMUI0  MOMUBAYUU  CIYOEHmMO8 U
B03MOIHCHOCMAM OUCTNAHYUOHHO20 00pa3zoéanus. B cmamve maxoice paccmampusaomcs 0CHO8Hble
npoonemMsbl UCNONb308AHUS YUPDPOBLIX NAAMPOPM U NEPCReKmMusbl Ux OANbHeUue20 pa3sumus 6
obpazosamenvrol  cpede. Hccnedosanue nokasvieaem, umo yug@pogvle 0bpazosamenvhbie
niamgopmvl  3HAUUMETbHO NOBBIUAIOM  KAYeCMB0 SA3bIKOB02O O00YYeHUsi U  CHOCOOCMEYIOm
dopmuposanuio KOMMYHUKAMUBHOU KOMNEMEeHYUU 00yUaouuxcsi.

Knrouesvie cnosa: Lugposvie obpazosamenvhvie niamgopmol, sA3bIKO8AS KOMNEMeEHYUs,
UHOCMPAHHBILL  A3bIK, YUPPOBoe o0bOYUeHue, OUCMAHYUOHHOe 00pasosanue, UHMEPAKMUBHbIE
MexXHON02Ul, KOMMYHUKAMUBHAS KOMNemeHyusl, 00pazoeameibHble MexHoN02Uul, OHAAUH-00yYeHue,

MYTbMUMEOULIHbLE PECYPCh.

BBEJIEHUE. CoBpemeHnHOe 0OIIECTBO pa3BHBAETCS B YCJIOBHUSX AKTUBHOMN
nrdpoBU3aLM, KOTOPAs OKa3bIBAET 3HAYUTEIIHHOE BIUSIHUE HA CUCTEMY 00pa30BaHMUS.
Hcnonb3zoBanue  MH(GOPMALMOHHO-KOMMYHUKALIMOHHBIX ~ TEXHOJOTUWA  CTaJo
HEOTHEMJIEMOM 4acThio yueOHOro npouecca. OcoOeHHO 3aMETHBI U3MEHEHHS B cepe
M3y4YeHUs] MHOCTPAHHBIX $3BIKOB, e Lu(poBbie 00pazoBaTesbHbIC IIAT(HOPMBI
MO3BOJISIIOT C/IeNIaTh 00y4ueHne 0oJee T0CTyTHBIM, UHTEPAKTUBHBIM U 3 (HEKTUBHBIM.

B nocneanue roasl mHTEpeC K HU(PPOBBIM 00pa3oBaTesibHBIM IIaTdhopmMam
3HAYUTENBHO BO3pPOC. DTO CBSI3aHO C PA3BUTHEM JUCTAHIMOHHOTO OOyuYeHus,
HEOOXOJMMOCTBIO ~ OpraHM3allMd  CaMOCTOSITEIbHOM  pabOThl  CTYAEHTOB U
pacHIMpeHUEeM  BO3MOXKHOCTEH  HMHTEpHET-TeXHONoruil.  OHnaiH-m1aTdhopMbl

MPENOCTABIAIOT O0ydYaOIMMCS JOCTYIl K Pa3sHOOOpa3HBIM 00pa3oBaTEIbHBIM
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pecypcaM, BKJIIOYas BHUAEOMAaTepHasibl, HWHTEPAKTUBHBIE 3aJaHUs, TECThl H
BUPTYAJIbHBIE KOMMYHHUKAIIMOHHBIE CPEBI.

SI3bIKOBAsi KOMIIETEHIIUSL SIBJIIETCS. OJHOM M3 BAXKHEHIIMX COCTABJISIOLIMX
COBpPEMEHHOT0 0Opa3oBaHusl. OHA BKIIFOYAET 3HAHUE IPAaMMATHKH, CJIOBAPHOTO 3aI1aca,
HaBBIKOB UTEHHMS, NMUCHbMa, AyOIUPOBaHUA U TOBOpeHUs. POpPMUPOBAHUE SA3BIKOBOM
KOMITETEHIIMHN TpeOyeT CHUCTeMaTuyeCKo MPAaKTUKKU U MOCTOSHHOTO B3aMMOACHCTBUS
C sA3BIKOBOM cpenoil. B aTom oTHomeHun 1udpoBbie 00pa3zoBareiabHbIE MIAT(HOPMBI
UTPAIOT BAXXHYIO POJIb, TaK KaK CO3JAIOT YCIIOBHS ISl aKTUBHOTO HMCIOJIb30BAHUS
A3bIKA B PA3JTMYHBIX KOMMYHUKAaTUBHBIX CUTYAILIHSIX.

AKTyaJlbHOCTh HCCJEIOBaHUS ONpEAeNsieTcd HEOoOXOAMMOCThIO H3YyYEHUs
s dexTuBHOCTH IU(POBBIX 00pPA30BaTENbHBIX IIAT(OPM B Mpouecce GopMUpOBAHUS
A3BIKOBOM KOMIIETEHLIMM CTYIAEHTOB. B COBpEMEHHBIX YCIIOBHAX MPEMOAABATENN BCE
Yale UCHOJIb3YIOT LU(POBBIE TEXHOIOTUU B 00pa30BaTEbHOM JEATEIBHOCTH, UTO
TpeOyeT aHajlu3a HX MeJarorH4ecKUX BO3MOXKHOCTEH M BIUSHUS Ha KauyeCTBO
00y4JeHUs.

[lens crathbm 3akimrouaeTcs B U3yYeHUH J(PGEKTUBHOCTH  ITUGPOBBIX
oOpa3oBarenbHbIX  IIaTGopM B (QOPMUPOBAHMM  SI3BIKOBOM  KOMIIETEHUUU
00ydJaronuxcs.

AHAJIN3 JIMTEPATYPBI. B coBpemenHolt cucreme oOpazoBanus uppOBbLIE
oOpa3oBatenbHble TUIAT(GOPMbl UTPAIOT BAXXHYIO POJib B mpouecce (GOpMHUpPOBAHUS
A3BIKOBOM  KOMIIETeHIIMM  oOyuwarouuxcsi. MccienoBaHusl  MMOKa3bIBAIOT,  YTO
MCII0JIb30BaHUE U(POBBIX TEXHOJIOTUN CIIOCOOCTBYET PA3BUTUIO KOMMYHUKATUBHBIX
HAaBBIKOB, MOBBIIIEHUIO MOTHUBALlMM CTYIECHTOB W YIYYIICHHIO Kaue€CTBA YCBOCHHS
MHOCTPAHHOTO S3bIKa.

[lo MHEHHMIO MHOTMX OTEYECTBEHHBIX W 3apyOEKHBIX Y4YEHbIX, IU(poBas
oOpa3oBareibHasi cpela TO3BOJSET OPraHU30BaTb WHTEPAKTUBHOE OOyYECHHE,
OpUEHTHUPOBAHHOE HAa MHANBUYaJIbHbIE 0COOEHHOCTH yuamuxcs. Tak, uccienoBarenu
OTMEYAIOT, YTO NPHUMEHEHUE OHJalH-TIaTPopM oOecreyuBaeT JOOCTYN K

pa3H006p33HBIM y‘-Ie6HBIM MarcpuaiaM: ayano, BHACO, HHTCPAKTHUBHBIM

Issue 5.2026. https://cientists21.org/



=%
SRIEMA gy 2026/5 Scientific Research, Innovations, and Modern Approaches 209

YOpaXHEHUSIM U TecTaM. JTO CHOCOOCTBYET KOMILJIEKCHOMY DPa3BUTHIO PEUEBBIX
HABBIKOB — TOBOPEHUS, YTCHUS, MUChMa U ayJUPOBAHUS.

B HayuHbIX Tpymax oco0oe BHHUMAaHUE YICISETCS TakuM IUIaTdhopMaM, Kak
Moodle, Google Classroom, Quizlet, Duolingo u Zoom. ABTOpBI OTYEPKUBAIOT, YTO
JaHHBIE TIATPOPMBI CO3JAIOT OJArONpPUSATHBIE YCIOBUS ISl CAMOCTOSITEIBHOTO
0Oy4YeHHS U TMCTAaHIIMOHHOTO B3aMMOACUCTBUS MEXTY MPENOJaBaTeIeM U CTYCHTOM.
Hampumep, ucnons3oBanune Quizlet momoraet 3¢¢heKTUBHO 3allOMHUHAThH JIGKCHUKY, a
Duolingo croco0cTByeT peryisipHON SI3bIKOBOM MPAKTHKE YEPe3 UTPOBBIE METOJIBI
0o0y4eHUs.

HccnenoBanus Takxke MOATBEPKIAIOT, YTO LIM(PPOBBIE TEXHOJOTUU MOBBIIIAIOT
y4eOHYI0 MOTHBAIMIO CTYACHTOB. VIHTEpaKTHBHBIC 3aJaHMs, MTHOBEHHAs oOpaTHas
CBSI3b W DOJIEMEHTHl TeWMH(HUKAIMK JeNaloT TMPOIecC HW3YyYeHUs s3bIka Oolee
UHTEpEeCHbIM U JocTynHbIM. Kpome TOro, mugpoble miaropmsl MO3BOJISIOT
CTyZleHTaM 00ydJaThCsl B yIOOHOE BpeMs U B MHIUBUAYaJIHLHOM TE€MIIE, YTO OCOOCHHO
BaXKHO B YCJIOBHUSIX COBPEMEHHOT'O 00pa30BaHUsl.

OnHako HEKOTOpble Y4YEHble OTMEYAalOT U ONpeAeNICHHbIE HEIO0CTaTKU
muppoBoro oOyuenuss. Cpend HHUX BBIACIAIOTCS 3aBUCUMOCTh OT HHTEPHET-
COCIMHEHMsI, HEIOCTAaTOK >KMBOTO OOIIEHUS U CHIKEHUE YPOBHS KOHIEHTpPaLUU
BHUMaHUs y oOyuvatomuxcs. HecmoTpss Ha 3TO, OOJBIIMHCTBO HCCIeN0BaTENeH
CXOASTCS BO MHEHHH, YTO TPAMOTHOE COYETaHHWE TPAJAULIMOHHBIX H IH(PPOBBIX
MEeTO/I0B 00yueHus siBisieTcsi HauOosee 3PGEeKTUBHBIM MOAXOA0M K (HOPMUPOBAHUIO
S3BIKOBOW KOMITETEHITHH.

Takum 00pa3zom, aHanM3 HAayyHOW JIMTEpATyphl MOKAa3bIBA€T, 4TO LU(POBBIC
oOpa3oBarenbHble IATGOPMBI ABISAIOTCS 3PPEKTUBHBIM HHCTPYMEHTOM B M3yUY€HUU
WHOCTPAHHBIX SI3bIKOB M OKA3bIBAIOT MOJIOKUTEIHHOE BIUSHNAC HA PA3BUTHE SI3BIKOBBIX
HABBIKOB CTY/ICHTOB.

METO/IbI UCCJIEJJOBAHHMS. B xome uccienoBanus ObLIA HCIIOIb30BaHbI

TCOPCTUICCKHUC U IIPAKTUICCKNUEC MCTO/Ibl HAYYHOI'O dHAJIN34.
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K TteopernueckuM MeToIaM OTHOCATCA AaHANU3 HAYYHOW JIUTEPATYpHI,
CPaBHUTEbHBIA aHAIN3 COBPEMEHHBIX LU(POBBIX 00pa30oBaTeNIbHBIX IIATPOpPM, a
TaKKe W3y4YCHHE NEIarorM4eCcKuX M METOJUYECKHX IMOAXOJ0B K (HOPMHUPOBAHHUIO
S3BIKOBOM KOMIETEHIIMH. BbUIN paccMOTpeHbl HAy4HbIE CTaThH, y4eOHbIE MTOCOOUS U
AIIEKTPOHHBIE PECYPCHI, MOCBSIICHHBIE BompocaM MUGPOBU3aLUU OO0pa3oBaHUsl U
MPEToiaBaHusl MHOCTPAHHBIX S3bIKOB.

[IpakTHueckass 4YacTh HCCIEIOBAaHHS OCHOBBIBATach Ha HAOMIOMEHUM 3a
npoleccoM O0y4eHUs! CTYIEHTOB C MCIMOJIb30BaHUEM HUGPOBLIX Mmiuargopm. B xone
paboOThl aHATM3UPOBAIUCH BO3MOXKHOCTH Takux Iargopm, kak Google Classroom,
Quizlet, Duolingo u Zoom, ux BIMsHNUE HA PA3BUTHE PEUEBBIX HABBIKOB O0YUaAIONIUXCS
Y YPOBEHb Y4€OHOW MOTHBAIIUH.

Taxoke ObLUT HCTIONB30BaH METOJT AHKETUPOBAHUS CTYJCHTOB C IIEJIBIO BBISIBICHUS
UX OTHOIIEHMS K IU(PPOBBIM 00pa30BaTEIbHBIM TEXHOJIOTUSAM U ONPEIETICHHS YPOBHS
3(()EKTUBHOCTU HMCHOJB30BAHMS OHJIAMH-TIATGOPM HpPH H3YYEHUHM HHOCTPAHHOTO
a3blka. llodyuyeHHble pe3yapTaThl MO3BOJWIM  ONPEACNIUTh IMPEUMYIIECTBA U
HefocTaTku 1udpoBoro oOydeHuss B Tmporecce (HOPMHUPOBAHUS — SI3BIKOBOU
KOMITETEHITUH.

Kpome Toro, mpumensuics Meton OOOOIIEHMSI MOJYyYEHHBIX JaHHBIX, YTO
MO3BOJWIIO CHENaTh BbIBOABI 00 3((EKTUBHOCTH UU(MPOBBIX 00pa30BaTEIbHBIX
m1aTopM U X PO B COBPEMEHHOM 00pa3oBaTeIbHOM Ipoliecce.

st uccnenoBanus 3PGEeKTUBHOCTH MUPPOBHIX 00pa30BaTEIbHBIX IIATGOpM
OBLJT KCTIOH30BaH KOMIIEKCHBIHN MOAXO0/, BKIIOUAIOIIUI aHAIN3 HAyYHOM JIUTEePaTyphl,
CpPaBHHUTEIbHBIA aHAIN3 00pa30BaTENbHBIX IJIATPOPM U U3YyUYEHUE MPAKTUYECKOrO
OTIbITa X TIPUMEHEHUSI B 00pa30BaTeIbHOM MPOIIecCe.

B xone uccienoBanusi ObUTH paCCMOTPEHBI pa3InyHbIe TUGPOBHIE TUIATHOPMBI,
NpUMEHseMble B  OOy4YeHHMM WHOCTpPAHHBIM  si3bIkaM, Bkiodas  Moodle,
GoogleClassroom, Duolingo, Quizlet u Kahoot. Ananu3 npoBoaMICS Ha OCHOBE UX
(GYHKIMOHATIBHBIX ~ BO3MOXHOCTEH, MHTEPAaKTUBHOCTH, IOCTyIMHOCTH U

3(1)(1)6KTI/IBHOCTI/I B PA3BUTHU SA3bIKOBBIX HABBIKOB CTYACHTOB.
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TeopeTnueckold OCHOBOM HCCIEAOBAHUS IOCIYXWIM Hay4dHble paldOThl B
oOnacti M(POBON MEeAAroruKu, METOIMKH MPENOJaBaHUs MHOCTPAHHBIX SI3bIKOB U
COBpPEMEHHBIX 0Opa3oBaTeNbHBIX TexHOMOruil. Ocoboe BHUMaHUE VYACISIIOCH
HCCIICIOBAHUSM, TOCBSIIEHHBIM Pa3BUTHUIO KOMMYHUKATHBHOM KOMIIETCHIIMM B
1idpoBoi 00pa3zoBaTEILHOMN Cpeie.

Taxxe OBUTM WCTOIB30BaHBI METONIbI HAONIONEHUS W aHajdu3a pPe3yJIbTaToB
0Oy4YeHHsI CTYACHTOB, UCIONB3YIOMINX UPPOBBIEC TIATHOPMBI B TIPOIIECCe U3YyUCHUS
MHOCTPAHHBIX S3BIKOB. DTO MO3BOJUIIO ONPEACIUTD BIUSHUE TU(POBBIX TEXHOIOTUN
Ha MOTHBALMIO O0y4aromuxcs, KayeCTBO yCBOCHUSI MaTepHaia U YPOBEHb Pa3BUTHSA
S3BIKOBBIX HABBIKOB.

KoMmyiekKcHOE HMCIONIb30BaHUE TEOPETUUECKUX U MPAKTUUYECKUX METOIOB
MCCJIEI0BaHUS TO3BOJIMIIO MOIYYUTh 00Jiee OJTHOE MPEACTABICHHUE O POIU LIUPPOBBIX
oOpa3oBaTebHbIX MIaT(GOPM B COBPEMEHHOM S3bIKOBOM O0YUYEHHH.

PE3VIJIbTATHI. Pe3ynbTaThl HCCIEIOBaHUS TOKAa3bIBAIOT, YTO IU(POBHIC
oOpa3oBatenbHble  MIATGOPMBI  OKA3bIBAIOT  IMOJOKHUTEIBHOE  BIMSHUE  HA
dbopMHUpOBaHUE S3BIKOBOM KOMIIETEHIIMU CTYJIEHTOB. Vcmonb3oBaHue 1U(POBBIX
TEXHOJIOTUH CHOCOOCTBYET PpAa3BUTHUIO BCEX BHUIOB PEUEBOW JCSITEIBHOCTHU:
ayIMpOBaHMsI, TOBOPEHUS, YTCHHS U MHChMA.

OpnuM u3 HanboJIee 3HAYMMBIX TTPEUMYIIECTB UPPOBBIX MIATHOPM SIBISETCS
BO3MOXXHOCTh ~HMHTEPAKTUBHOTO 00ydeHHsl. CTyIeHTbl MOIy4yaroT JOCTYyN K
MYJIBTUMEIMMHBIM MaTepuajiaM, BUACOJCKIUAM, ayIu03aluCiIM U HHTEPAKTHBHBIM
YIOPaXXHEHUSIM, YTO JIeJIaeT npouecc o0yueHus 00s1ee NHTEPECHBIM U 3(D(PEKTUBHBIM.
Hcnonp30BaHUE UTPOBBIX 3JEMEHTOB, TECTOB M CUCTEMbl JOCTHKCHUN MOBBIIIAET
MOTHUBAILINIO OOYUYaIOIIUXCSI U CIOCOOCTBYET O0jiee aKTUBHOMY YYacTHIO B Yu4eOHOM
npoiiecce.

[Mudpossie muaThopMbl Takxke 00SCIEUNBAIOT WHANBUIYATU3AIUI0 00yICHUSI.
Kaxxaplii CTyIeHT MOXET CaMOCTOSITENbHO BBIOMpaTh TEMN H3y4YeHUs Mmarepuala,

IMOBTOPATH CJIOKHBIC TCMBI W BBIIOIHATL JOIIOJIHUTCIBHBIC 3aaHNA. D710 0cOOEHHO
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BaYKHO MPU U3YYEHUH HHOCTPAHHBIX S3bIKOB, TAK KaK YPOBEHb MTOJITOTOBKU CTYACHTOB
MOXET 3HAYUTEIBHO Pa3InyaThbCsl.

Hcnonp3oBanue 1UPPOBBIX 00pa30BaTeNbHBIX IIAaTGOPM  CIIOCOOCTBYET
Pa3BUTHIO HABBIKOB ayaupoBaHus. IlpocnymiBanue pedud HOCHTENEH s3bIKa,
OPOCMOTP BUAECOMATEPUAIOB U BBIIOJHEHUE 3a/laHUil HA MMOHMMAHUE YCTHOM peuu
MOMOTAIOT YIy4lIUTh (POHETUYECKHUE HABBIKU U BOCIIPUSITHE HHOCTPAHHOTO S3bIKa HA
CIIyX.

Pa3BuTHe HaBBIKOB TOBOPEHUSI TaKXe CTAaHOBUTCS Oosiee 3(PPeKTUBHBIM
Onmaromaps LM(PPOBBIM TEeXHOJOTHSIM. MHorue miarpopMbl BKIHOYAIOT (YyHKUIUN
pacrno3HaBaHUs PEUH, OHJIANH-KOMMYHUKAUU U BUICOKOH(EPEHLIUN, YTO MO3BOJISIET
CTY/IEHTaM MPAKTUKOBATh YCTHYIO P€Yb U y4aCTBOBATh B TUAJIOTaX.

[upposbie maar@opmMbl MOJOKUTEIBHO BIUSIOT M HA Pa3BUTHE HABBIKOB
YTEHUS. OJJEKTPOHHBIE TEKCThl, WHTEPAKTUBHBIC CTAaTbU M BCTPOCHHBIC CJIOBApU
MIOMOTarT OOyyaroluMcsl ObICTpee MOHMMATh COJAEP)KAHHE TEKCTOB M PACUIUPSThH
CJIOBApHBIN 3amac.

HaBblky MHUChbMEHHOW peud pa3BUBAIOTCS OJIarogaps BHITIOJHEHUIO OHJIAH-

3aJlaHWi, HAaIMCAHUIO 3CCE, YUACTHUIO B opymMax U yaTax. ABTOMaruyeckas mpoBepKa
OIIMOOK  TIOMOTaeT  CTYAEHTaM  COBEPILIEHCTBOBaTh  IpaMMaTHYecKue U
opdorpaduueckriec HaBbIKH.
Kpowme Toro, uccienoBanue mnokasano, 4To HUPpoBbIe 00pa3oBaTeIbHble IAT(HOPMBI
CHOCOOCTBYIOT Pa3BUTHUIO CaMOCTOSITENBHOCTH CTyAEHTOB. OOydaromuecs ydarcs
CaMOCTOSATEJIbHO OpPraHM30BbIBaTh Y4YEOHBI MpPOLECC, KOHTPOJIUPOBATH CBOU
pe3yibTaThl U MIIAHUPOBATh YUEOHYIO AESITEIbHOCTD.

HecMmoTpsi Ha MHOTOYHMCIIEHHbIE MPEUMYILECTBA, WCIOJIb30BAaHUE IU(PPOBBIX
miargopM HMeeT U omnpeAesnéHHble HenocTaTku. OAHOW U3 OCHOBHBIX MpoOiieM
ABJIAETCS 3aBUCUMOCTb OT MHTEPHET-COECAMHEHUS U TEXHUYECKUX yCTpoucTB. Kpome
TOTO, YPE3MEPHOE HCIOJIb30BaHUE IU(PPOBBIX TEXHOJIOTUA MOXKET TNPUBOAUTH K
CHIDKEHUIO KOHLEHTPAllMd BHUMAHUS U YMEHBUICHHIO >XUBOTO OOILICHHS MEXIy

MMpCrnoaaBaTciicM U CTYACHTAMU.

Issue 5.2026. https://cientists21.org/



=%
SRIEMA gy 2026/5 Scientific Research, Innovations, and Modern Approaches 213

OBCYXIAEHUE. IlomyueHHble pe3yiabTaThl MOATBEPKAAIOT, YTO LU(POBBIE
oOpa3oBatenbHble  MIATGOPMbI  SBISAIOTCS  3(PGEKTUBHBIM  MHCTPYMEHTOM
(dhopMHUpOBaHUS S3bIKOBOM KoMITeTeHIIMH. OHU MO3BOJISIOT CAENATh MpoIecc 00yUeHus
6osee rHOKUM, TOCTYITHBIM U HHTEPAKTUBHBIM.

Oco0eHHO BaXHBIM MPEUMYIIECTBOM LUPPOBOTO OOy4YEHUsSI SBISETCA
BO3MOXKHOCTh OpraHU3allid JHCTAHLIMOHHOTO oOpa3oBaHusa. CTyAeHTbI MOTYT
MoJTyyaTh 3HAHUS HE3aBHCHMO OT BPEMEHHU M MECTa HaXOXACHUS, YTO 3HAYUTEIHHO
pacupseT 00pa3oBaTeIbHbIE BO3MOXKHOCTH.

[{udpoBbie TEXHOIOTMH TaKXE CIIOCOOCTBYIOT TIOBBIIICHUIO MOTHUBAIIUU
oOyuatonuxcsi. CoOBpeMEHHbIE CTYAEHTbl AKTUBHO HCIOJB3YIOT CMapT(OHBI,
KOMITBIOTEPBl U MHTEPHET-PECYPCHI, MOATOMY HMHTErpanus nudpoBbixX IiarhopMm B
o0OpazoBaTeNIbHBIN Mpoliece AesiaeT oOydueHue 00yiee MPUBBIYHBIM U UHTEPECHBIM IS
MOJIOJIOTO MTOKOJICHHUS.

Opnako 1udpoBbie 00pa3oBaTebHbIE MIATPOPMBI HE CIIOCOOHBI MOJHOCTHIO
3aMEHUTh TPaJUIMOHHBIE MeTOAbl 0OyuyeHus. JKuBoe 0OIieHHE C MPEernoaaBaTeieM,
paboTa B Tpylnmne M HEMNOCPEICTBEHHOE B3aUMOJCHCTBUE OCTAIOTCS Ba)XHBIMU
alieMEeHTaMu  oOpaszoBaresbHOro mnponecca. lloatomy Haubonee 3(hdEKTUBHBIM
CUMTAETCS CMEUIaHHOE 00yUYeHHUe, COUETarolee TPaAULMOHHbIE U HU(POBBIE METObI
MPEToIaBaHus.

BaxxHyto posib B 3QeKTUBHOCTH LIUPPOBOro 00yUEHUsI UTPAET MPenoaaBaTellb.
NMeHHO OH oOpranusyeT ydeOHyI JIesITeIbHOCTh, IOAOHUpaeT 00pa3oBaTeIbHBIC
MaTepHuaibl ¥ TOMOTAeT CTyACHTaM MPaBUIIHLHO UCIIOB30BaTh IIU(PPOBLIE pecypchl. bes
MearoruueCcKoro COMPOBOKICHHMS UCIIONH30BaHUE ITU(MPOBBIX IIATHOPM MONKET OBITH
MEHee pe3yJabTaTUBHBIM.

Taxoke crnemayeT yuuThiBaTh HEOOXOMUMOCTh Pa3BUTHUS U(POBON TPaMOTHOCTH
KaK y MpernojiaBaresiei, Tak Uy cTyJAeHTOB. DG (HEeKTHBHOE UCTIOIB30BaHNUE IIU(PPOBHIX
TEXHOJIOTHI TpeOyeT onpeneNEHHBIX TEXHUYECKUX HABBIKOB M TOTOBHOCTH K paboTe B

ANIEKTPOHHOM 00pa30BaTeNIbHOM cpejie.
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CoBpeMeHHbIE TeHCHIINHY TOKa3bIBAIOT, YTO POJIb IIU(PPOBBIX 00pa30BaATEIBHBIX
wiatpopM OyIeT MpojoKaTh BO3pacTarb. Pa3BUTHE MCKYCCTBEHHOTO HMHTEIUIEKTA,
BUPTYaJIbHOM PEaIbHOCTH U aJAlITUBHBIX 00Pa30BaTENIbHBIX CUCTEM OTKPHIBAET HOBBIE
MEPCHEKTUBBI JJI1 COBEPIIEHCTBOBAHUS SI3IKOBOTO OOYUYEHHUS.

3AKJIFOYEHUME. Takum oOpa3oMm, nmu@poBbie 00pa3oBareiibHbIe MIaTHOPMbI
ABIISIIOTCA ~ B@XHBIM ~ CPEICTBOM  ()OPMUPOBAaHUS  SI3BIKOBOM  KOMITETEHIUH
oOyyaroruxcsi. OHM 00ecTeYnBarOT IOCTYNl K pa3HOOOpa3HbIM 00pa3oBaTeIbHBIM
pecypcam, HOBBIIIAIOT MOTUBALMIO CTYIEHTOB U CIOCOOCTBYIOT Pa3BUTHIO PEUEBBIX
HaBBIKOB.

Hcnonp3oBanue HU(PPOBBIX TEXHOIOTHH MMO3BOJISET CAENATh MIPOLIECC N3YyUEHUS
MHOCTPAHHBIX S3BIKOB Oonee 3¢ HEeKTUBHBIM, VHTEPAKTUBHBIM 151
WHIUBUyaIn3UpoBaHHbIM. [{udpoBbie mnargopmbel  cnocoOCTBYIOT —pa3BUTHUIO
HABBIKOB ayJAMpOBaHMsI, 4YTEHHUS, MHCbMa M TOBOPEHUs, a Takxke (HOPMHUPYIOT
CaMOCTOSITEJIbBHOCTb U OTBETCTBEHHOCTh 00YUarOIIHUXCS.

HecMoTpss Ha cymiecTBywolMe TPYJHOCTH, NPEUMYIIECTBa LHU(PPOBOrO
OOy4YeHHUs] 3HAUYWTEIbHO TMPEBBIIAIOT €ro HeaocTraTtku. Jlis  JOCTHXKEHUs
MaKCUMaJIbHOM 3(P(PEKTUBHOCTH HEOOXOAMMO palMOHANIbHO cOYeTarb LU(POBBIC
TEXHOJIOTUHU C TPATUIIMOHHBIMH METOJJaMH O0yUEHUSI.

B nepcnektuBe ganbHeiiiee pazsutue HUGpoBhIX 00pa30oBaTeNIbHbIX MIaTGOpM
OyneT cnocoOCTBOBaTh MOBBIIICHUIO KaYe€CTBA SI3IKOBOTO O0Pa30BaHUS U CO3AAHUIO
HOBBIX BO3MOXKHOCTEH Uit (opMHUpOBaHHS KOMMYHHKAaTHMBHOM KOMIETEHLIUU
CTY/ICHTOB.
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IOOEKTUBHOCTDb IIU®POBBIX OBPA3OBATEJIBHBIX IVIAT®OPM B
®OPMHUPOBAHOUNHU A3BIKOBON KOMITETEHIINU.
HUBPAI'UMOB LII.M., IOHYCA/IUEBA M.K.
ooyeum Depl’V, shavkat70@bk.ru , cmyoenmxa @epl’y.

Annomayus. B Oanmou cmamve paccmampusaemcs dhexmueHocmos  Yugdposwvlx
obpazoeamenvhblx NAAMPOPM 6 npoyecce camooOPA308aHUus U DOPMUPOBAHUS  A3LIKOBOU
KOMnemeHyuu npu U3y4eHul aHeauticko2o A3biKd. AKmyanbHoCmy membvl 00YClosNeHa OblCmpbim
pazeumuem UHGOPMAYUOHHBIX MEXHONO2ULL U POCMOM NONYIAPHOCMU OHLAUH-00yyeHus. [lens
UCCIE0068AHUsL — OYEHUMb GIUsAHUEe YUPPOBBIX NAAMPOPM HA KAYECMBO CAMOCHOAMENbHO2O
uzyuenus a3vika. Mcnonv308anvl Memoovl aHAIu3a 1umepamypul, HaOI00eHus U CPAGHUMENbHO2O0
ananusa. Pezynemamul nokasviearom, umo yugpogwvie niam@opmuvl cnocoocmayiom noblUeHUIO
Momusayuy, pazsumulo HAvlkog u unousuoyaiusayuu oobyyenus. Coenan 6bl800 O BbICOKOL
IhPexmusHOCmU UX UCNONILIOBAHUSL 8 CAMOOOPA308AHUU.

Kniouesvie cnosa: yugposvie niamgopmol, camoobpazosanue, s3bIK08asi KOMNEMEHYUS,

AH2IUUCKULL SI3bIK, OHAAUH-00YYeHUe, MeXHON02UU, CIYOeHMbl

BBEJIEHUE. B ycnoBusx crtpemMuTenbHON HUGPOBU3AIUMUA COBPEMEHHOTO
oOmecTBa WH(MOPMAIMOHHBIE TEXHOJIOTUM TIyOOKO NPOHUKIA BO Bce cdepbl
YeJIOBEUYCCKOM  JCATEIBbHOCTH, BKIOYas cdepy  oOpaszoBanus. OOyueHwue
MHOCTPAHHBIM  SI3bIKAM HE CTAJI0 HCKJIIOYEHUEM. TpajuIMOHHBIE METOJbI
IpenojaBaHusi, OPUCHTUPOBAHHbIE MTPEUMYIIECTBEHHO Ha ayJIUTOPHYIO paboTy, BCE
Yalie He yCIEeBaIoT yIOBIETBOPSTH MOTPEOHOCTH CETOHAIIHUX CTYIEHTOB B THOKOM,
MHTEPECHOM U PE3YyIbTATUBHOM OCBOCHUH S3BIKA.

[Mudpossie oOpazoBaTenbHbIC MIATHOPMBI OTKPHIBAIOT MPUHITUITHATHLHO HOBBIE
BO3MOKHOCTH: WHIUBUIAYAINU3AIMI0 OOYy4Y€HHUs, MTHOBEHHYIO OOpaTHYIO CBS3b,
reiMuuKanuioo y4eOHOro mporecca W JOCTYNl K ayTeHTHUYHBIM SI3bIKOBBIM
MarepuaiaMm B Jit006oe BpeMsa. B cBs3u ¢ aTuM usydeHue 3(PGEKTHBHOCTH TaKUX
m1aTGopM NpuoOpEeTaeT BHICOKYIO HAYUYHYIO U IPAKTUYECKYIO aKTYaJIbHOCTb.

[lenpro HacTOSIIIEW CTaThbU SIBISAETCS KOMILUIEKCHBIM aHaAn3 3(h()EKTUBHOCTH
M (dpoBbIX 00pa3oBaTeNbHbIX MIATGOPM B (POPMUPOBAHUM SI3BIKOBOM KOMIIETEHLIUU

CTY/ICHTOB.
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['unore3a wWccaeAOBaHUS: CHCTEMHOE UM METOJMYECKH OOOCHOBAHHOE
UCIOJIb30BaHUE  HUQPPOBBIX  00pa3oBaTelbHbIX  MIAaTGOpPM  CIOCOOCTBYET
3HAUUTETFHOMY YIIYUIICHUIO PE3yIbTaTOB (DOPMUPOBAHMS A3BIKOBOM KOMIIETEHIIUU
10 CPaBHEHMIO C TPAAULIUOHHBIMU METOJAMU O0YyUYEHUSI.

AHAJIN3 JIUTEPATYPBI MW METOJ/bI. Bompocsl uudpoBuzanuu
o0Opa3oBaHMs PacCMaTPUBAINCh B TPyJaX MHOTHX OTEUYECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX
yueHbIX. ba3oBeie mpHUHIUIBI WH(OPMATHU3ALUU JIMHIBUCTHYECKOTO OOpa30BaHUS
u3noxkeHsl B padotax J.I'. Asumona u I[1.B. CricoeBa. 3apyOexHbie nccieaoBaTeNH,
takue kak J.C. Richards u S. Thorne, akieHTHpYIOT BHUMaHUE Ha TpaHC(hOpMAaLUU
COLIMAJbHOM cpeabl OOy4YeHHs TMOJ| BIUSHUEM KOMIBIOTEPHO-OMOCPEI0BAaHHON
KOMMYHUKaIMU.J{7s peanu3anuy MOCTaBICHHOW IeJIM HaMHu ObUI HCIIOJIb30BaH
KOMILJIEKC METOOB:

e TeopeTHuecKkHil aHaIM3: W3YyYEHUWE HAYYHOW JIUTEpaTypbl IO METOJUKE
IPENOJaBaHNsI HHOCTPAHHBIX SA3bIKOB U MIEJarOrM4eCKOMY TU3alHY.

e DMIUPUYECKUA METOA: MPOBEIACHUE SKCIEPUMEHTAIBHOIO 00yueHUs Ha 0a3e
dunonornueckoro ¢akynprera. I'pynma A (25 dyenoBek) 3aHUMAaIach IO
TPaJAUIIMOHHON METOJUKE C HCIOJb30BaHueM ydeOHukoB. ['pymma b (25
YeJIOBEK) WCIOJIb30Bajda MOJENIb «IEPEBEPHYTOr0 Kiacca» C aKTHUBHOU
nojanepxkoi mardopmel Canvas u MOOMIIBHBIX MPUIIOKEHU.

e TecTupoBaHUE U ONPOC: U3MEPEHHUE YPOBHA SI3BIKOBBIX HAaBBIKOB JO0 U IOCIE
AKCIIEPUMEHTA, a TaKKE aHKETUPOBAHUE CTYJEHTOB JJI ONpPEIEICHUs YPOBHS
UX MOTHBALIHH.

e Craructuueckuil aHanu3: oOpabOTKa JaHHBIX C HMCIOJb30BAHHUEM KpPUTEPHUEB
JIOCTOBEPHOCTH JIJIsl TOATBEPKACHUS TUIIOTE3bl UCCIIEI0BAHMUS.
TeopeTnko-MeTo10I0TNYECKHE OCHOBBI U poBU3ALIH A3BIKOBOTO

oOpa3oBaHus.

B coBpemeHHOM nenarornyeckoi Hayke KOHUenuus GopMUpOBaHUS S3bIKOBOM
KOMIIETEHIIMM TMpEeTeprena 3HAYUTENIbHbIE W3MEHEHUs I0J BIUSHUEM MapagurMbl

nudposuzau. TeopeTudeckyro 0a3y JaHHOIO HCCIENOBAaHUS — COCTaBIISIOT
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OPUHLIUIB U(POBON JIMHTBOIUIAKTUKH, KOTOPBIE PACCMATPUBAIOT AJIEKTPOHHYIO
Cpely HE IMpPOCTO KaK BCIOMOTaTelIbHOE CPEICTBO, a4 KaK AKTUBHBIA KOMIIOHEHT
oOyueHus. KitoueBbIM TOHSTHEM 37€Chb BBICTYNACT «IIEPCOHAIU3UPOBAHHAS
oOpa3oBaTenbHasi TPACKTOPHS», MO3BOJIAIONIAS 00yUYaIOIEMyCsl aJalTHPOBATh TEMIT U
CJI0KHOCTh MaTepuaia o[ CBOHU VH/IMBUlyaJIbHbIE KOTHUTHBHBIE
CIIOCOOHOCTH.AHANN3 OTEUECTBEHHBIX U 3apyOEIKHBIX HICTOUHUKOB (TaKHX KakK paboThI
Pob6ept U.B. u Ilonar E.C.) moka3piBaeT, 4TO Mepexoa OT TPAJUIMOHHON MOJIEIU
o0OyudeHus K HUPPOBOIl CIOCOOCTBYET peasin3allui aHTPOIIOLIEHTPUUECKOTO MOAX0/a.
B »TOlt Momenu CTyaeHT mpeBpamiaeTcsl W3 MAacCUBHOTO CHyIIATeNs B aKTHBHOTO
cyObekTa oOpa3oBarenbHOro rmnpouecca. lcnonb3zoBanue uuQppoBbIX MmiIaThopM
MO3BOJIAET HHTETPUPOBATH B 00yUYE€HNE METOABI KOTHUTUBHOM MICUXOJIOTHH, TAKUE KaK
TEOpUs MYyJIbTHMOJAIBHOTO KOJUPOBaHUS, T/A€ HHPOpPMAIHS  yCBaHBaCTCS
sp¢deKkTuBHEE 33 CUET OJHOBPEMEHHOTO  BH3YaJbHOI'O, ayJUaJIbHOTO U
MHTEPaKTUBHOTO BO3AeHCTBU. Takum 00pa3oM, TeOpeTHIEeCKHil Oa3nc ucciea0BaHus
CTPOMTCS Ha yOex/IeHnH, uTo LudpoBast TpaHCHOopMaIUs — 3TO 3aKOHOMEPHBIN 3TaIl
HBOJIIOLIMY METOJMKHU MPENoJIaBaHusl, HAlIPaBJICHHbBIN Ha MPE0I0JIEHNE OrpaHUYeHUN
KJIACCUYECKON ayTUTOPHOU CHCTEMBI.

CpaBHUTENbHBIM aHaMu3 (QYHKIMOHANIA COBPEMEHHBIX OOpa30BaTEIbHBIX
maThopM.

st 00beKTUBHON OLIEHKU 3(()EKTUBHOCTH HEOOXOAUMO KilacCU(pUUUPOBATh
MHCTPYMEHTBI, JOCTYNHbIE COBpEMEHHOMY menarory. B pamkax Haiero
WCCJICTIOBAHMS MBI BBIJIENIIEM TPU JOMUHUPYIOIIUX TUTA IaTgopm. Bo-niepBoIx, 3T0
cucteMsl yrpaieHusi ooydenuem (LMS), takue kak Moodle nnu Canvas, KoTopsbie
o0ecreunBarOT CTPYKTYpHYIO IEJIOCTHOCTh Kypca H TIO3BOJISIIOT OPTaHW30BaTh
ACMHXPOHHOE B3aMMOJICHCTBUE TMpENojaBaTelsi W CTyACHTa. BoO-BTOPBIX, 3TO
y3KOCTICTIHAIU3UPOBaHHbBIE s3bIKOBBIE cepBUCHl (Duolingo, Lingualeo, Quizlet),
OCHOBaHHbIE Ha aJITOPUTMaX MHTEPBAIBHBIX OBTOpeHUH (SpacedRepetitionSystem).
JlaHHBIE aNTOPUTMBI ONTHUMH3UPYIOT MPOIECC 3alOMUHAHUS JIEKCUKH, YUYUTHIBAs

KpUBYIO 3a0bIBaHus DO00MHTay3a.B-TpeThuX, akTHBHO pa3BUBAIOTCS IIATHOPMBI Ha
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6aze uckycctBenHoro uHTeiwiekta (ChatGPT, cnenumanu3upoBaHHBIE Pa3TOBOPHBIC
00ThI), KOTOpbIE UMUTHUPYIOT pealbHYyl0 KOMMYyHHUKalnio0. CpaBHUTEIbHBIA aHAIN3
(YHKIIMOHATBHBIX BO3MOXKHOCTEH MOKAa3bIBAET, YTO KIIIOYEBBIM MPEUMYIIECTBOM
TaKUX  CHCTEM  SIBISIETCSl  HallMuMe  «HEMEIJICHHONW  OoOpaTHOW  CBSI3U»
(ImmediateFeedback). B oTiuame oT TpaJIuIIMOHHBIX JTOMAIIIHUX 33JIaHHH, TPOBEpKa
KOTOPBIX 3aHUMAET BpeMs, HUPPOBbIC TIaT(HOPMBI MO3BOJISIIOT CTYICHTY MTHOBEHHO
YBUACTH U MPOAHATU3UPOBATH CBOIO OIIUOKY. MyJIbTUMEANIHBIN XapakTep KOHTEHTa
— HaJM4he BCTPOEHHBIX BHUACO, HHTEPAKTUBHBIX YIPAKHEHUM U CHUCTEM
pacro3HaBaHUS PEYU — CO3/IAET YCIOBUS I BCECTOPOHHETO PA3BUTHS BCEX YETHIPEX
BUJIOB PEUEBOM ACSITEILHOCTU: ayIUPOBAHUSL, YTCHUS, TUCbMa U TOBOPEHHUSL.

[Icuxonoro-negarornyeckue acreKThl MOTUBALIUY B TU(GPOBOH cpejie.

OpanM 13 HanboJee 3HAYMMBIX OaphEPOB TP N3YUCHUH HHOCTPAHHOTO SI3bIKA
ABJISIETCS CHM)KEHHE MOTHBAIIMM M BO3HHMKHOBEHME ICHUXOJOTHUYECKOIO HAIpPSLKEHUS
(«a3pikoBOM  Oapbep»). LudpoBbie oOpa3oBarenbHble IMIATPOPMBI MPEAJIAraroT
pelieHne 3Tol MpoOieMbl uepe3 MexaHu3Mbl relMupukanuu. VcnonaszoBaHue
CUCTEMBbI 0aJlJIOB, YPOBHEH, TOCTHXKEHUN U JIMASPCKUX TaOJIMIl MPEeBpallaeT MpoLece
oOydeHus B yBJIEKaTeIbHBI HHTEPAKTUB, UTO CIOCOOCTBYET BBIACNICHUIO T0(haMUHa U
3aKPEIJICHUIO TOJIOKUTEIbHBIX HEHPOHHBIX CBSI3€H, CBA3aHHBIX C Y4EeOHBIM
nporieccoM. bosee Toro, udponas cpega odecrneynBaeT NCUXOJOTMUECKU 0€30TacHOE
MPOCTPAHCTBO JUIsl COBepIIeHUs OwmuOoK. CTyAeHT, B3aUMOJCHCTBYIOIIUN C
IIPOrpaMMHBIM UHTEP(EHCOM, UCTIBITHIBAET 3HAUNTEIBHO MEHbBILIE TPEBOKHOCTHU, YEM
Ipu OTBETE MeEpel ayAuTOpuel WM TpernojaaBareseM. JTO crmocoOCTByeT Oonee
CBOOOTHOMY HKCIIEPUMEHTHPOBAHHUIO C SA3BIKOBBIMU KOHCTPYKIMSIMH. C TOUKH 3peHuUs
MeAarorn4ecKo MCUXOJIOTHH, TUIAT(HOPMBI CIIOCOOCTBYIOT Pa3BUTHIO «aBTOHOMHHU
00y4aromerocs» — CIoCOOHOCTH CaMOCTOSITENIHO MJIAHUPOBATh U KOHTPOJIUPOBATH
cBO mporpecc. B ycrnoBusix uu@poBU3aLMU OTBETCTBEHHOCTh 3a pe3yjbTar
MOCTETIEHHO CMEMIAeTCS OT YYHMTENs K YYEHHKY, YTO SBJSIETCS HEOOXOIMMBIM

ycioBueM 11 OpMUPOBAHUS 3peon MpodeccHoHambHON KOMMEeTeHITH. JlaHHbIM
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aCIIeKT KpauWHE BaXXEH I JOJITOCPOYHOrO YJIEpXKaHWs HMHTEpeca K IpEeaMeTy 3a
npenaenaMu 00a3aTeNIbHBIX YUEOHBIX YacoB.

PE3VIJIBTATBI 1 ObCYXXIAEHHUE
CpaBHuTeNnbHas XapakTepucTUKa 3)(PEKTUBHOCTH pa3BUTHS KOMIIETEHIIUH 110 BUIAM

pequoﬁ ACATCIBHOCTHU

Tabmuua- 1
Bun peueson KoHntponbnas DKcrnepuMeHTalIbHAs D¢ ekt ot BHEApEHUS
nesitenbHOCTH/HaBbik rpynna rpynna (ratopmsl | 1UPPOBBIX HHCTPYMEHTOB
(TpaguuHMOHHBIE + LMS)
METO/IbI)
Bocnpustue Ha cinyx 54,2% 81,5% Bricokuii: 3a cuet qoctymna
(Listening) K ayTeHTUYHBIM OJIKacCTaM
u Buzeo 24/7.
Jlexcuueckuil HaBbIK 61,0% 89,3% MaxkcuManbHbIi: Oaronapst
(Vocabulary) QIrOpPUTMaM MHTEPBAIBHBIX
IIOBTOPEHUN
(SpacedRepetition).
['pammaruueckas 59,5% 77,8% Cpennnii: 3¢ exTruBHAS
MPABUIBHOCTD oTpaloTKa 11a0JI0HOB, HO
coxpaHeHHe OMmHOOoK B
peuu.
[TuceMeHnHas peub 63,4% 72,1% YMepeHHbIil: 3a cuer
(Writing) UCIIOJIb30BaHUs 4yaT-00TOB
1 HOopyMOB 7151 O0IIEeHNUs
I'oBopenue 55,8% 64,5% Huzkuit/Cpennuii: TpeOyer
(Speaking) 00513aTeTLHOTO y4acTus
npernoaBaress-
(dacunmuraropa.
ABTOHOMHOCTb U 42,0% 88,0% Bricokuii: miatdopmbl
CaMOKOHTPOJIb NPUYYaIOT CTyI€HTa K
CaMOCTOSATEJILHOU paboTe.

AHaJIn3 pe3yabTaTOB IKCIEPUMEHTAIILHOTO UCCIIE0BaHUs
JlaHHbIe, TIpeACTaBJICHHbIC B TaOJIMIIEC, MO3BOJISIOT MPOBECTH KOMILICKCHBIM
CpaBHUTENbHBIA aHANU3 A(H(PEKTUBHOCTU TPAAUIIMOHHBIX W HHU(PPOBBIX METOJOB
(dhopMUpOBaHUS SI3BIKOBOW KOMITETCHITUH.
1. IIpophiBHBIE MOKa3aTeM B PELENTUBHBIX HaBbIKaX HaWOOJbINAs pa3HUIA B
pesyabrarax Mexay KoHTpoiabHOM (KI') m skcmepumentansHoi (D) rpynmamu

3aUKCUpOBaHa B ayIUpOBaHUM (pa3pbiB B 27,3%) U TIEKCUIECKOM HaBbIKE (Pa3phbiB B
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28,3%). DTO moATBEPKIAET TEOPHIO O TOM, YTO HU(PPOBBIE MIATHOPMBI CO3AIOT
Oonmee  MIOTHYIO  «MHPOPMAIMOHHYIO  cpeny». llocTosHHBIN — gocTynm K
MYJIbTUMEIUMHOMY KOHTEHTY (BHEO, MOJKACTBbI) M HCIOJIb30BAaHUE aJITOPUTMOB
MHTEpBaANLHBIX MOBTOpeHuil (SpacedRepetition) mo3Bomstor cryaentam O ycBanBaTh
Marepuail mouytd B 1,5 pasza addextuBHee, yeM mnpu pabore ¢ OyMaKHBIMH
HOCHUTETISIMHU.

2. JluHaMHKa MPOTyKTUBHBIX HABBIKOB U POJIb MpernoaBaTens. B acnekrax nmuceMa
(+8,7%) wu roBopenus (+8,7%) HaOMIOgAETCI MEHEE BBIPAKEHHBIM POCT. ITO
YKa3bIBa€T Ha TO, YTO LU(POBBIE MIATPOPMBI, HECMOTPS Ha BHEIPEHUE 4aT-O0TOB,
[OKa HE CIOCOOHBI TOJHOCTBIO 3aMEHUTh MEXJIMNYHOCTHOE B3aUMOJCHCTBHE.
Huskuii/cpeqauii - >p¢deKT B pa3BUTUM HaBblKa TOBOPEHUS IOJYEPKUBAET
HEO0OXO0IMMOCTh MPUCYTCTBUS MIPETOAaBaTENs Kak (paciInTaTopa, KOTOPBIA TOMOTaeT
NEPEBECTU MACCUBHBIN LU(POBOI Oaraxk 3HaHUM B aKTUBHYIO PEUEBYIO IPAKTHUKY.

3. ®opmupoBanue y4yeOHOM aBTOHOMHUHOCOOOTO BHUMAHUS 3aCIy’KUBAET
MoKa3areilb aBTOHOMHOCTH U CAMOKOHTPOJISI, KOTOPBIM B KCIIEPUMEHTAIBLHON TpyMIe
BhIIIIE OoJiee ueM B JBa pasa (88,0% mpotus 42,0%). IT0 10Ka3bIBAET, UTO MHTETPALIUS
LMS-cucrem CIOCOOCTBYET BOCIUTAHUIO «HE3aBUCHUMOI'0 YYaIerocsn»
(independentlearner), crmocoOHOTO CaMOCTOSITEIHLHO BBICTPAWBAaTh 00PA30BATEIBHYIO
TPACKTOPHUIO U KOHTPOJIUPOBATH CBOM Mporpecc.

4. Cucremusble BbIBOAbI. CpaBHUTENBHBIN aHATU3 MTOKA3bIBAET, YTO UCTIOJIb30BAHUE
u(poBbIX 00pa30BaATEIbHBIX IUIATHOPM B COUETAHUM C TPAAULIMOHHBIMUA METO/IAMHU:
NuTeHcuduupyer mpomecc  HAaKOIUIGHHS  SI3BIKOBBIX ~ 3HAHWM  (JIEKCHKa,
rpamMMaTuka).CHUMaeT NCUXOJIOrHYecKrue Oapbepbl MpU BOCIPHUSATHH PEUU HA CIYX.
[ToBbIIaeT OTBETCTBEHHOCTh O0YYAIOIINXCS 32 PE3YJIbTaT.

Takum oOpa3om, HaubOonee 3(hPexTuBHON MoOenbl0 (HOPMUPOBAHMS S3BIKOBOU
KOMITETCHIIMM BBICTYIAET CMENIaHHOEe oO0ydeHwue, riae 1udpoBsie miatGopmbl OepyT
Ha ce0s pelenTUBHYIO U TpeHupoBouHYto yacTh (drill-and-kill), a aynuroproe Bpems

OTBOIUTCA Ha Pa3BUTUC BBICOKOTO YPOBHA KOMMYHHKaTHBHOI;'I KOMIICTCHIIMH.
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3AKJIFOUEHUE. [ToaBoas UTOTH McClieIOBaHMs, MOKHO C/IEJIaTh CJIEAYIOIINE
BBIBOJIBIL:

[ToBbimienne kauvectBa 3HaHuil. [udposbie mmaTdopmbl AoKa3zamu CBOIO
BBICOKYIO 3((EKTUBHOCTh B (OPMUPOBAHUU JIEKCUYECKUX U TIPaMMATUYECKUX
HABBIKOB. biarojapsi HHTEPAaKTUBHOCTU U MTHOBEHHOW OOpaTHOW CBSI3U, CTYICHTHI
AKCIEPUMEHTANIbHOW Tpynmnbsl ycBauBaroT Marepuan Ha 25-30% ObicTpee u
KaueCTBEHHEE.

Poct BoBineueHHoctu. Hcnonb3oBaHue OHIIAWH-PECYpPCOB  paTUKaAIbHO
MOBBIIIAET Y4eOHYI0 MOTUBaLUIO. ['eiimudukanus u y1o0CcTBO 10CTyNna K MaTepraiaM
nenaloT oOydeHue OoJee MEepPCOHAIM3UPOBAHHBIM U CHOCOOCTBYIOT Pa3BUTHUIO
CaMOCTOSATEIIbHOCTH CTYI€HTOB.

Heob6xonumocts rubpuanoir wmoxaenu. HecMoTpss Ha TEXHOJIOTHYECKHE
npeumyiecTsa, IiatgopMbl Haubosiee dPdexkTuBHO paboOTalOT B CHUCTEME
«CMeIaHHoro o0ydeHus». L{uppoBoi MHCTPYMEHT CIIyKUT 0azoi 11l OTpaOOTKU
TEOpUH, B TO BpeMs Kak XKMBOE OOLICHHE C MPENoJIaBaTelIeM OCTAETCS KIIIOUEBBIM
(bakTOpoM pa3BUTHs pEUEBON KOMIIETEHIIHH.

Takum o00pa3om, BHeapeHue UU(GPOBBIX 00pa3oBaATENbHBIX MIATHOPM B
y4eOHBIN MpoLecC — 3TO HE MPOCTO CIeJA0BaHUE TPEHIaM, a HEOOXOAUMBIN 1Iar Jist
JOCTHKEHHUS BBICOKHX PE3YJIbTATOB B COBPEMEHHOM SI3IKOBOM OOpPa30BAHMH.
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AQLLI SHAHAR KONSEPSIYASIDA TARMOQ INFRATUZILMASINI
TASHKIL QILISH MASALALARI

IBRAGIMOV SH.M.", RAHIMOVA Z.H.>
FarDU dotsenti, shavkat19702008@gmail.com

°FarDU talabasi, zamirarahimova@email.com

Annotatsiya: Ushbu magolada zamonaviy smart city (aqlli shahar) tarmogqlari infratuzilmasi,
uning asosiy komponentlari, arxitektura yechimlari va ishlash tamoyillari o'rganilgan. IoT, 5G,
LoRaWAN, NB-IoT va SDN texnologiyalari tahlil qilinib, ularning smart city muhitida qo'llanilishi,
afzalliklari va cheklovlari bayon etilgan. Maqolada shuningdek aqlli shahar tarmogqlarini
loyihalashda e'tiborga olinishi zarur bo'lgan kechikish, xavfsizlik, interoperabellik va
kengayuvchanlik masalalari ko'rib chigilgan.

Kalit so'zlar: smart city, IoT, 5G, LoRaWAN, NB-IoT, SDN, tarmoq infratuzilmasi, aqlli
transport, Fog Computing, Edge Computing, kiberhavfsizlik, kengayuvchanlik.

KIRISH. XXI asrning ikkinchi yarmida jahon aholisining shahar hududlarida
to'planishi jadal davom etmoqda. BMT ma'lumotlariga ko'ra, 2050 yilga kelib dunyo
aholisining 68% dan ortig'i shaharlarda yashaydi [1]. Bu holat shahar infratuzilmasiga
bo'lgan talablarni misli ko'rilmagan darajada oshiradi: transport tizimlari, energiya
ta'minoti, suv resurslari, ekologiya monitoringi va xavfsizlik tizimlari yangi
yondashuvlarni talab etmoqda.

Smart city (aqlli shahar) kontseptsiyasi ushbu muammolarga ragamli
texnologiyalar orqali yechim topishni ko'zlaydi. Aqlli shaharning asosini [oT (Internet
of Things) qurilmalar, keng polosali tarmoqlar va real vaqt rejimida ma'lumotlarni
tahlil giluvchi platformalar tashkil etadi. Bunday ekotizimning uzluksiz ishlashi to'liq
holda tarmoq infratuzilmasi sifatiga bog'liq u barcha qismlarni bog'laydigan asosiy
tomirdir [2].

Smart city tarmoq infratuzilmasi deganda sensorlar, qurilmalar, platformalar va
shahar xizmat tizimlari o'rtasida ma'lumot uzatishni ta'minlovchi apparat-dasturiy
kompleks tushuniladi. Ushbu tizim 5G bazaviy stantsiyalari, LoORaWAN shlyuzlari
(gateway), SDN kontrollerlar, Edge/Fog hisoblash tugunlari va bulutli platformalarni

o'z 1ichiga oladi. Komponentlarning noto'g'ri tanlovi yoki arxitekturaviy
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muvofiglashtirishning yo'qligi butun shahar tizimlarining ishlamay qolishiga olib
kelishi mumkin [3].

Ushbu tadqiqotning maqgsadi smart city tarmoq infratuzilmasining asosiy
texnologik yondashuvlarini qiyosiy tahlil qilish, ularning afzalliklari va cheklovlarini
aniglash hamda amaliy loyihalash tavsiyalarini ishlab chiqishdir.

Smart city tarmoq infratuzilmasiga oid ilmiy adabiyotlar tahlili ushbu soha
so'nggi o'n yil ichida jadal rivojlanganligini ko'rsatadi. Dastlabki aqlli shahar loyihalari
Barselona, Singapur, Kopengagen monolitik, yakka texnologiyaga asoslangan
tarmoqlardan foydalangan. Biroq bu yondashuv kengayuvchanlik muammolariga olib
keldi [4].

IoT texnologiyalarining keng tarqalishi yangi past energiyali keng polosali
(LPWAN  Low Power Wide Area Network) standartlarni yuzaga keltirdi.
Tadqiqotchilar LoRaWAN protokolini shahar muhitida sinovdan o'tkazib, bir bazaviy
stantsiya orqali 10 km gacha bo'lgan masofada minglab sensorlarni ulash mumkinligini
isbotladi [5]. Shu bilan birga, NB-IoT (Narrowband IoT) standarti mavjud mobil
tarmoq infratuzilmasidan foydalanib, yanada ishonchli ulanish va yaxshi binoni kirib
o'tish xususiyatlarini ta'minlashi aniqlandi.

5G texnologiyasining joriy etilishi smart city tarmoqlarida inqilobiy o'zgarishlar
olib keldi. 1 ms dan past kechikish va 10 Gbps gacha bo'lgan tezlik avtonom transport
vositalariga va real vaqt shahar boshqgaruv tizimlariga yo'l ochdi [2]. SDN (Software-
Defined Networking) esa tarmoq resurslarini dasturiy boshqarish imkonini berganida,
aqlli shahar operatorlari trafik yukini dinamik tarzda tagsimlash va tarmoq
segmentatsiyasini (network slicing) amalga oshirish imkoniyatiga ega bo'ldi.

Edge va Fog Computing paradigmalari ma'lumotlarni manbaga yaqin joylarda
qayta ishlash orqali bulutga yuklanishni kamaytirish va  kechikishni
minimallashtirishda muhim rol o'ynaydi [3]. Xavfsizlik masalasida Zero Trust
arxitekturasi va ishlab chiqilgan mikrosegmentatsiya yechimlari aqlli shaharlarni kiber

tahdidlardan himoya qilishning samarali usuli sifatida tan olingan.
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Tadqiqot metodologiyasi quyidagilarni o'z ichiga oladi: xalgaro ilmiy jurnallar
va texnik standartlarni (IEEE, ETSI, 3GPP) tizimli tahlil qilish; tarmoq
texnologiyalarini qiyosiy baholash; Barselona, Singapur va Kopengagen smart city
loyihalarining amaliy natijalariga asoslanish.

1-jadval. Smart city tarmoq arxitekturasining qatlamlari

Qatlam Vazifasi Texnologiyalar
Idrok qilish | Fizik ma'lumot yig'ish: harorat, IoT sensorlar, kameralar,
(Perception) harakat, trafik, suv sarfi RFID, LiDAR
Tarmoq Ma'lumotlarni uzatish va 5G, LoRaWAN, NB-IoT, Wi-
(Network) marshrutlash Fi 6, SDN
Platforma Ma'lumotlarni qayta ishlash va | Bulutli hisoblash, Fog/Edge
(Platform) saglash Computing, Big Data
[lova Aqlli transport, energiya,
Shahar xizmatlarini boshqarish
(Application) xavfsizlik tizimlari

2-jadval. Smart city uchun asosiy simsiz texnologiyalarni qiyosiy tahlil

Mezon LoRaWAN NB-IoT 5G Wi-Fi 6
Qamrov 10—15 km 10-20 km 1-5 km 100-300 m
Tezlik Past Past Juda yuqori Yugori
Energiya sarfi Juda past Past Yuqori O'rtacha
Xavfsizlik O'rtacha Yugqori Yuqori O'rtacha
Narxi Past O'rtacha Yugqori O'rtacha
[oT moslik Juda yuqori Yugori O'rtacha O'rtacha

Tadqiqot davomida smart city tarmoq infratuzilmasini loyihalashda hal qiluvchi
ahamiyatga ega bir qator muhim masalalar aniglandi. Eng muhim muammo turli
magqgsadlar uchun yaratilgan texnologiyalarning birlashtirilishi (heterogeneous
integration). LoORaWAN keng gamrovli, past energiyali sensorlar uchun ideal bo'lsa,

5G yugqori tezlik talab etadigan ilovalar avtonom avtomobillar va video kuzatuv uchun
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mos keladi. Ikkala texnologiyani bitta shahar tarmog'ida uyg'unlashtirish murakkab
arxitektura yechimlarini talab etadi [1].

Interoperabellik muammosi ham alohida muhokamani talab etadi. Turli ishlab
chigaruvchilar tomonidan yaratilgan loT qurilmalar ko'pincha o'zaro muloqot qila
olmaydi. MQTT, CoAP va OneM2M kabi standart protokollar ushbu muammoni
gisman hal qilsa-da, amaliyotda ko'plab shartnoma xizmatlar hali ham yopiq
(proprietary) protokollardan foydalanmoqda [4]. Bu shaharning ma'lum bir yetkazib
beruvchiga garam bo'lib qolishiga (vendor lock-in) olib keladi.

Kiberhavfsizlik smart city kontekstida alohida muhimlik kasb etadi. Bir
shaharning tarmoq infratuzilmasiga muvaffaqiyatli hujum energiya tizimlarini,
transport boshqaruvini va favqulodda xizmatlarni bir vaqtda falaj qilishi mumkin. 2021
yilda Florida (AQSh) shahridagi suv tozalash zavodiga kiberhujum ushbu xavfning
haqiqiy ekanligini ko'rsatdi [3]. Zero Trust tamoyili va tarmoq segmentatsiyasi
(network slicing) aqlli shaharlarni bunday hujumlardan himoya qilishda keng
qo'llanilmoqda.

Ma'lumotlar maxfiyligi va GDPR-ga muvofiglik ham katta muammo
hisoblanadi. Shahar bo'ylab o'rnatilgan kameralar, sensorlar va yuzni aniqlash tizimlari
shaxsiy ma'lumotlarni to'plashda samarali, ammo fuqgarolar huquglarini ta'minlash
uchun ma'lumotlarni minimizatsiyalash, anonimlashtirish va markazlashtirilmagan
arxitektura kabi yondashuvlar qo'llanilishi talab etiladi [5].

Edge Computing yondashuvi latentlikni kamaytirish va tarmoq yukini
optimallashtirish jihatidan muhim ahamiyatga ega. Sensordan olingan xom ma'lumotni
bulutga yuborish o'rniga, mahalliy Edge tugunida qgayta ishlash latentlikni 10 ms dan 1
ms dan kamga tushirishi va keng polosali tarmoq talabini 60-70% ga kamaytirishi
mumkin [2].

Tadqiqot natijalari shuni ko'rsatdiki, smart city tarmoq infratuzilmasini
loyihalashda bir xil yondashuv barcha shaharlar uchun mos kelmasligi aniq arxitektura
tanlovi shaharning o'lchami, iqtisodiy imkoniyatlari va ustuvor xizmat yo'nalishlariga

bog'liq bo'ladi.
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Aholisi 500 000 gacha bo'lgan shaharlar uchun LoRaWAN va NB-loT
texnologiyalarining kombinatsiyasi eng iqtisodly yechim hisoblanadi. Ushbu
kombinatsiya atrof-muhit monitoringi, aqlli chiroglar va suv hisoblagichlarini qoplash
uchun etarli bo'lib, boshlang'ich investitsiyalarni 40-50% ga kamaytirishi mumkin [1].
Megashaharlarda (5 mln+ aholi) 5G va SDN asosidagi gibrid arxitektura optimal natija
beradi.

SDN va tarmoq segmentatsiyasini (network slicing) joriy etish smart city
tarmoqlarini boshqgarishda sezilarli samara beradi. Har bir xizmat transport, energiya,
favqulodda holat uchun alohida virtual tarmoq segmentini ajratish nosozliklarning
boshqa tizimlarga tarqalishini 85% ga kamaytirishi qayd etilgan [4]. Singapur tajribasi
shuni  ko'rsatadiki, SDN-asosidagi boshgaruvga o'tgandan so'ng tarmoq
konfiguratsiyasi vaqti 75% ga qisqardi.

Edge Computing'ni shahar infratuzilmasiga integratsiya qilish natijasida
Barselona shahrida transport tiqilinchini boshqgarish tizimining javob berish vaqti 340
ms dan 12 ms ga tushirildi [2]. Bu ko'rsatkich avtonom transport vositalariga xizmat
ko'rsatish uchun zarur bo'lgan 20 ms standartidan past ya'ni texnologiya tayyor
ekanligi isbotlangan. Shuningdek, shahar bo'ylab o'rnatilgan 10 000 dan ortiq IoT
sensorni birlashtirilgan boshgaruv platformasi orqgali monitoring qilish operatsion
xarajatlarni yiliga 30% ga kamaytirdi.

Kiberhavfsizlik aspektida Zero Trust arxitekturasi va Al-asosidagi anomaliya
aniqlash tizimlari (anomaly detection) birlashtirilganda, shahar tarmoqlariga nisbatan
zararli hujumlarni aniqlash tezligi o'rtacha 4 daqiqadan 18 soniyaga tushirilganligi
qayd etildi [3]. Bu soniyalar ichida reaksiya talab etadigan kritik shahar infratuzilmasi
uchun muhim ahamiyatga ega.

XULOSA. Smart city tarmoqlari infratuzilmasi zamonaviy shahar
boshqaruvining asosiy texnologik ustuni bo'lib, uning to'g'ri va magsadga muvofiq
loyihalanishi shahar hayot sifatini bevosita belgilaydi. Ushbu tadqiqot natijalari
asosida quyidagi tavsiyalar ishlab chiqildi:
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Birinchidan, smart city tarmoq arxitekturasini tanlashda yagona texnologiyaga
tayangan holda emas, balki gibrid yondashuv LoRaWAN/NB-IoT (keng qamrovli IoT
uchun) va 5G (yugqori tezlik talab etadigan ilovalar uchun) kombinatsiyasi qo'llanilishi
tavsiya etiladi.

Ikkinchidan, SDN va tarmoq segmentatsiyasini bosqichma-bosqich joriy etish
orqali tarmoq boshqaruvini markazlashtirish va turli shahar xizmatlarini izolyatsiya
qilish operatsion samaradorlikni oshirishning asosiy omili hisoblanadi [5].

Uchinchidan, Edge Computing infratuzilmasini shahar tarmogqlariga integratsiya
qilish aynigsa transport boshqaruvi va favqulodda xizmatlar uchun real vaqt javob
berish talablarini qondirish uchun mugarrar gadam bo'lib qolmoqda.

To'rtinchidan, kiberhavfsizlik va ma'lumotlar maxfiyligi masalalari dastlabki
loyihalash bosqichida ko'rib chiqilishi  keyinchalik zichlashtirib kiritish esa
arxitekturaviy murakkablikni sezilarli oshirishini nazarda tutish lozim [4].

Kelajakdagi tadqiqotlar Quantum-safe kriptografiyaning smart city tarmogqlariga
tatbiq etilishi, sun'iy intellekt asosida 0'z-0'zini boshqgaruvchi (autonomous) tarmoq
boshqaruvi tizimlari, shuningdek rivojlanayotgan mamlakatlar uchun arzon va
kengayuvchan smart city tarmoq modellarini yaratishga yo'naltirilishi magsadga
muvofiq. Shuningdek, O'zbekiston shaharlarida smart city infratuzilmasini joriy etish
istigbollari mahalliy texnologik salohiyat va qonunchilik bazasini yanada rivojlantirish
bilan bog'liq alohida tadqiqot mavzusi bo'lib qolmoqgda [1].
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MURAKKAB FUNKSIYALARNI HISOBLASHDA MATHCAD VA
BOSHQA MATEMATIK PAKETLAR IMKONIYATLARINING QIYOSIY
TAHLILI
SHAROFFIDDINOV L.U., RAXIMOVA G.N.
FarDU katta o ‘gituvchisi, igbol0766(@gmail.com

FarDU talabasi, abdurasulovagulsanaml6(@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada murakkab funksiyalarni differensiallash va integrallash
jarayonida zamonaviy matematik paketlar — Mathcad, MATLAB va Maple dasturlarining
imkoniyatlari qiyosiy tahlil qilinadi. Tadqiqot davomida har bir dasturning hisoblash algoritmlari,
natijalarning aniqligi, hisoblash tezligi hamda foydalanuvchi interfeysi qulayligi kabi ko ‘rsatkichlar
ko ‘rib chigilgan. Aynigsa, simvolli va sonli hisoblash usullarining murakkab matematik modellarni
yvechishdagi samaradorligiga alohida urg‘u berilgan. Maqola yakunida muhandislik va ilmiy
izlanishlarning o ‘ziga xos xususiyatlaridan kelib chiggan holda, muayyan masalalar uchun eng
magbul dasturiy ta’minotni tanlash bo ‘yicha amaliy tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar. Mathcad, MATLAB, Maple, matematik paketlar, sonli integrallash,
differensiallash, qiyosiy tahlil, simvolli hisoblashlar, algoritmlar, hisoblash aniqligi.

Kirish. Zamonaviy fan, texnika va muhandislik masalalarini hal etishda
murakkab matematik modellarni qurish va ularni aniq hisoblash muhim ahamiyatga
ega. Aynigsa, funksiyalarni differensiallash va integrallash amallari dinamik
jarayonlarni tavsiflash, optimallashtirish masalalarini yechish va fizik jarayonlarni
modellashtirishning asosi hisoblanadi. Biroq, real dunyo muammolariga tegishli ko‘p
funksiyalar shunchalik murakkabki, ularning analitik yechimini topish an’anaviy
“galam va qog‘oz” usulida deyarli imkonsiz yoki juda ko*p vaqt talab etadi.

Ushbu muammolarni bartaraf etish uchun bugungi kunda Kompyuter Algebrasi
Tizimlari keng qo‘llanilmoqda. Ular orasida Mathcad, MATLAB va Maple dasturlari
o‘zining hisoblash quvvati va funksionalligi bilan ajralib turadi.

Mathcad o‘zining vizual interfeysi va matematik formulalarni standart
ko‘rinishda yozish imkoniyati bilan muhandislar orasida mashhur.

MATLAB sonli hisoblashlar va matritsalar bilan ishlashda yuqori tezlikni

ta’minlaydi.
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Maple esa simvolli hisoblashlarning eng murakkab algoritmlarini o‘zida
mujassam etgan.

Ushbu magolaning dolzarbligi shundaki, ko‘pincha foydalanuvchilar (talabalar,
tadqiqotchilar yoki muhandislar) o‘z masalalari uchun qaysi dasturiy muhit eng aniq
va tezkor natija berishini tanlashda qiyinchilikka duch kelishadi. Maqgolada murakkab
tuzilishga ega bo‘lgan funksiyalarni hisoblash misolida ushbu uchta paketning
algoritmlari qiyosiy tahlil qilinadi, ularning bir-biridan ustun jihatlari va cheklovlari
ko‘rsatib o‘tiladi.

Tadqiqotning magsadi — murakkab matematik amallarni bajarishda hisoblash
xatoliklarini minimallashtirish va samarali dasturiy vositani tanlash bo‘yicha ilmiy-
amaliy tavsiyalar ishlab chigishdan iborat.

Asosily qism. Murakkab funksiyalarni hisoblashda dasturning gaysi usuldan
foydalanishi natijaning aniqligiga bevosita ta’sir qiladi.

Mathcad bu tizimda sonli integrallash uchun Romberg ekstrapolyatsiyasi va
Adaptiv kvadratura algoritmlari qo'llaniladi. Mathcadning o‘ziga xosligi shundaki, u
foydalanuvchiga simvolli yechim va sonli yechim o‘rtasida tezkor almashish imkonini
beradi. Biroq, murakkab rekursiv funksiyalarda Mathcad xotira resurslarini
boshqarishda cheklovlarga ega.

MATLAB bu paket “sonli hisoblashlar qiroli” hisoblanadi. U integrallash uchun
integral (Global adaptiv usul) va quadgk (Gauss-Kronrod kvadraturasi) kabi yuqori
tartibli algoritmlardan foydalanadi. MATLAB’ning ustunligi — hisoblashlarni
paralellashtirish (parallel computing) imkoniyatidir.

Maple esa Simvolli hisoblashlar bo‘yicha dunyo yetakchisi. U integrallarni
yechishda Meijer G-funksiyalari va Risch algoritmi kabi o‘ta murakkab matematik
apparatdan foydalanadi. Maple hatto Mathcad yecholmagan xosmas integrallarni ham
analitik ko‘rinishga keltira oladi.

Tadqiqot doirasida o‘tkazilgan testlar natijasida quyidagi qiyosiy xarakteristika

olindi:
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Ko'rsatkich Mathcad MATLAB Maple
Kiritish usuli Grafik Skript / Komanda Aralash
vizualizatsiya
Integrallash O'rta Yugqori Yugori
tezligi
Analitik yechim Cheklangan O'rta (Symbolic Juda yugqori
kuchi Toolbox)
Grafik Cheklangan Professional / Murakkab /
vizualizatsiya Eksport Analitik

Xulosa. Murakkab funksiyalarni differensiallash va integrallash jarayonida
Mathcad, MATLAB va Maple paketlarini qiyosiy tahlil qilish natijasida quyidagi
xulosalarga kelindi:

Dasturiy muhitni tanlash mezonlari: Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, dasturni tanlash
masalaning qo‘yilishiga bog‘liq. Agar foydalanuvchi uchun hisoblash jarayonini vizual
hujjat ko‘rinishida rasmiylashtirish va standart matematik simvollardan foydalanish
ustuvor bo‘lsa, Mathcad eng qulay vositadir. Biroq, o‘ta murakkab iteratsion jarayonlar
va katta hajmdagi ma’lumotlar massivini qayta ishlashda MATLAB tizimi tezkorlik va
resurslarni tejash jihatidan ustunlikka ega.

Analitik va sonli yechimlar balansi: Simvolli hisoblashlar va murakkab
funksiyalarni analitik ko‘rinishga keltirishda Maple paketiga teng keladigan muqobil
mavjud emas. Mathcad’ning simvolli yadrosi cheklangan imkoniyatlarga ega bo‘lgani
sababli, yuqori darajadagi nazariy tadqiqotlarda Maple’dan foydalanish maqgsadga
muvofiq.

Hisoblash aniqligi: O‘tkazilgan tajribalar shuni tasdiqladiki, sonli integrallashda
Mathcad standart sozlamalari bilan ba’zi maxsus nuqtalarda sezilarli xatoliklarga yo‘l
qo‘yishi mumkin. Bunday holatlarda MATLABning adaptiv algoritmlari yoki
Maplening ixtiyoriy aniqlikdagi hisoblash tizimi yuqoriroq ishonchlilikni ta’minlaydi.

Oliy matematika kurslari va kundalik muhandislik hisob-kitoblari uchun
Mathcad tavsiya etiladi. Dinamik tizimlarni modellashtirish va yangi algoritmlarni

ishlab chiqishda MATLABdan foydalanish samaraliroq. Murakkab integrallarning
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aniq giymatlarini topish va fundamental tadqiqotlar uchun Maple eng magqgbul
tanlovdir.

Xulosa o‘rnida aytish mumkinki, zamonaviy mutaxassis fagat bitta dastur bilan
cheklanib qolmasdan, masalaning xarakteriga qarab ushbu intellektual paketlarning
kuchli jihatlarini uyg‘unlashtira olishi lozim.

Foydalanilgan adabiyotlar:
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MAPLE MUHITIDA HOSILA HISOBLASH ALGORITMLARINING
SAMARADORLIGINI TAHLIL QILISH
SHAROFFIDDINOV I.U., TURSUNBOYEVA R.M.

FarDU katta o ‘gituvchisi,
FarDU talabasi,

Annotatsiya. Ushbu maqolada Maple muhitida hosila hisoblash algoritmlarining
samaradorligi tahlil gilingan. Tadgiqot jarayonida analitik va sonli differensiallash usullarining
ishlash tamoyillari, hisoblash aniqligi hamda bajarilish tezligi o rganilgan. Maple dasturida turli
matematik funksiyalar uchun hosilalarni hisoblash bo ‘yicha tajribalar olib borilib, algoritmlarning
murakkab funksiyalar bilan ishlash imkoniyatlari solishtirilgan. Shuningdek, hisoblash jarayonida
vaqt sarfi, aniqlik darajasi va dasturiy imkoniyatlarning amaliy ahamiyati baholangan. Olingan
natijalar Maple muhitining matematik modellashtirish va ilmiy hisoblash masalalarida samarali
vosita ekanligini ko ‘rsatadi hamda hosila hisoblash algoritmlarini optimallashtirish bo ‘yicha muhim
xulosalar beradi.

Kalit so ‘zlar: Maple, hosila, differensiallash, hosila hisoblash algoritmi, analitik usul, sonli
usul, matematik modellashtirish, ilmiy hisoblash, algoritm samaradorligi, matematik funksiyalar,
kompyuter matematikasi.

Kirish. Hozirgi kunda matematik hisoblashlar va ilmiy tadqiqotlarda kompyuter
algebra tizimlaridan foydalanish tobora kengayib bormoqda. Bunday tizimlar
murakkab matematik ifodalarni avtomatik qayta ishlash, hisoblash aniqligini oshirish
va vaqtni tejash imkonini beradi. Shulardan biri bo‘lgan Maple muhiti matematik
masalalarni yechishda qulay va samarali dasturiy vosita hisoblanadi.

Hosila hisoblash matematik analizning asosiy tushunchalaridan biri bo‘lib, u
funksiya o‘zgarish tezligini aniqlashda muhim rol o‘ynaydi. Ushbu jarayon fizika,
muhandislik, iqtisodiyot va boshqa ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladi. Biroq
murakkab funksiyalar uchun hosila hisoblash an’anaviy usullarda ko‘p vaqt talab qiladi
va xatolik ehtimolini oshiradi, shu sababli uni avtomatlashtirish dolzarb masalalardan
biri hisoblanadi. Maple mubhitida hosila hisoblash analitik va sonli usullar asosida

amalga oshiriladi. Bu usullar yordamida turli murakkab funksiyalarni tez va aniq

differensiallash, natijalarni soddalashtirish hamda matematik modellarni tahlil gilish
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mumkin. Shu bilan birga, turli algoritmlarning samaradorligi ularning tezligi, aniqligi
va hisoblash resurslaridan foydalanish darajasi bilan baholanadi.

Ushbu maqolada Maple muhitida hosila hisoblash algoritmlarining
samaradorligi tahlil qilinadi. Tadqiqotda analitik va sonli differensiallash usullari
amaliy misollar orqali solishtiriladi hamda ularning afzallik va kamchiliklari yoritib
beriladi. Natijalar Maple tizimining ilmiy hisoblashlarda samarali vosita ekanligini
ko‘rsatadi.

Asosiy qism. Maple muhitida hosila hisoblash algoritmlari matematik
funksiyalarni avtomatik differensiallash va ularning tahlilini amalga oshirishga
asoslangan. Ushbu tizimda hosila hisoblash asosan analitik (symbolic) va sonli
(numerical) usullar orqali bajariladi. Har ikkala yondashuv ham amaliy masalalarda
muhim o‘rin tutadi, biroq ularning samaradorligi turlicha baholanadi.

Analitik usulda Maple berilgan funksiyani matematik qoidalar asosida to‘liq
differensiallab, aniq ifodani qaytaradi. Bu usul eng yuqori aniqlikka ega bo‘lib, natija
formulaviy ko‘rinishda olinadi.

Misol: Funksiya berilgan bo‘lsin:

f(x)= x3+2x*—5x+7
Maple quyidagi qoidalarni avtomatik qo‘llaydi:

. (x™) =nx"1
. doimiy sonning hosilasi 0
. yig‘indining hosilasi = hosilalar yig‘indisi

Maple’da hosila quyidagi ko‘rinishida bo‘ladi.
dif f(x"3 + 2*x"2 — 5*xx + 7,x);
Natija:
fl(x) =3x*+4x—5
Murakkab funksiyalarda ham Maple analitik usulni qo‘llab avtomatik
soddalashtirishni amalga oshiradi. Misol uchun quyidagi funksiya berilgan bo‘lsin.

f(x) = sin (x?) - ¥

Maple bu yerda ko‘paytma qoidasi va zanjir qoidasini birgalikda qo‘llaydi:
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1.  Ko‘paytma qoidasi:

(wv) =u'v+uv’

2. Ichki funksiya hosilasi:

. (sin (x?))" = cos (x?) - 2x
. (e*) =e*
Maple kodi:

dif f (sin(x?) = exp(x) , x);
Natija:
f'(x) = 2xcos (x?)e* + sin (x?)e*
Bu yerda Maple zanjir qoidasini avtomatik qo‘llab, murakkab ifodani to‘g‘ri

differensiallaydi.

1.  Funksiya qiymatlari hisoblanadi:

. f(2)=4

. f(2.001) = 4.004001

2. Formula qo‘llanadi:

Sonli usulda hosila funksiyaning yaqin nuqtalardagi qiymatlari orqali taxminan
hisoblanadi. Bu usul analitik yechim qiyin bo‘lgan hollarda qo‘llaniladi.

Hosila formulasi:

£ z]‘(X+’l})l—f(x)

Misol:
f(x) =x%x=2,h=0.001
1. Funksiya gqiymatlari hisoblanadi:
. f(2)=4
. f(2.001) = 4.004001

2. Formula qo‘llanadi:

4.004001 — 4
0.001

Maple’da:  (f(2.001) — f(2))/0.001;

= 4.001
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Natija taxminan: f'(2) = 4

Bu usul tez ishlaydi, lekin aniglik h qadamiga bog*liq.

Maple mubhitida hosila hisoblash algoritmlari ilmiy va amaliy masalalarni
yechishda juda samarali vosita hisoblanadi. Analitik usul aniq natija bersa, sonli usul
tezkor hisoblash imkonini beradi. Shuning uchun amaliy masalalarda ko‘pincha ushbu
ikki yondashuv birgalikda qo‘llaniladi.

Xulosa. Ushbu maqolada Maple muhitida hosila hisoblash algoritmlarining
samaradorligi tahlil qilindi. Tadqiqot davomida analitik va sonli differensiallash
usullarining ishlash prinsiplari, hisoblash aniqligi hamda tezligi o‘rganildi. O‘tkazilgan
tajribalar natijasida analitik usul aniq matematik natijalarni olishda samarali ekanligi,
sonli usul esa murakkab va amaliy masalalarda tezkor hisoblash imkonini berishi
aniqglandi.

Shuningdek, Maple dasturining avtomatik algebraik hisoblash imkoniyatlari
murakkab funksiyalarni soddalashtirish va hosilalarni tez hisoblashda muhim
ahamiyatga ega ekanligi kuzatildi. Tadqiqot natijalari Maple muhitining ilmiy
hisoblashlar, matematik modellashtirish va ta’lim jarayonlarida samarali dasturiy
vosita ekanligini ko‘rsatdi.

Foydalanilgan adabiyotlar:
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Annotatsiva. Ushbu magqolada idempotent ehtimollik o ‘Ichovlari fazosi I1(X) ning

kengaytirilgan geometrik va kategoriya nazariyaviy xossalari o ‘rganiladi. Oldingi natijalarni
rivojlantirgan holda quyidagi yangi teoremalar isbotlanadi: 1) 1(X') funktorining monada tuzilmasi

va uning hipermakon monodasi bilan o ‘zaro munosabati; 2) Hausdorff metrikasi ostida 1(X) ning

to ‘liglik darajasi va Lipshits uzluksizligi; 3) idempotent Bellman operatori uchun qat’iy kontraksiya
xossasi va uning 1(X') da yagona qo ‘zg ‘almas nugqtasi; 4) 1(X) da mahalliy lokal konveks tuzilma

va ko ‘ndalang bo ‘lishchanlik. Asosiy yangi natija sifatida: agar X — kompakt metrik fazo va
T:C(X)—> C(X) — idempotent Bellman operatori bo‘lsa, u holda 1(X) da T ning yagona

qo ‘zg ‘almas idempotent o ‘Ichovi mavjud degan teorema keltiriladi.
Kalit so ‘zlar: idempotent o ‘Ichov, Maslov o ‘Ichovi, Bellman operatori, kontraksiya, monada,
Hausdorff metrikasi, lokal konvekslik, ko ‘ndalang bo ‘lishchanlik, qo ‘zg ‘almas nugqta.

KIRISH. Idempotent tahlil (Maslov tahlili) XX asrning ikkinchi yarmida
V.P.Maslov tomonidan asoslab berilgan matematika sohasi bo‘lib, an’anaviy qo‘shish
va ko‘paytirish amallarini mos ravishda max va qo‘shish bilan almashtirishga
asoslanadi. Bu almashtirish natijasida odatiy ehtimollik nazariyasining idempotent
analogi — idempotent (Maslov) o‘lchovlari nazariyasi paydo bo‘ladi.

X kompakt Hausdorff fazosi ustida idempotent ehtimollik o‘lchovlari fazosi

I(X) ning topologik va geometrik xossalari ko‘plab tadqiqotchilar digqatini jalb
qilgan. Zarichnyi [10, 11] ushbu funktorning normal funktor ekanligini va uning P(X)
funktori bilan parallel tuzilmasini aniglagan. Bazylevych, Repov§ va Zarichnyi [3]
I(X) ning cheksiz kompakt metrik fazolar uchun Hilbert kubiga gomorfligini
isbotlagan. Zaitov va Ishmetov [8] 7 ,(X') — chekli tayanch o‘Ichovlar fazosining ANR-
X0ssasini o‘rgangan.

Ushbu maqola oldingi [1, 3, 8, 10] ishlarimizni to‘rtta yangi yo‘nalishda
kengaytiradi. Birinchidan, /(X) funktorining monadik tuzilmasi tahlil gilinadi va
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gipermakon monodasi /(X) ning yopiq pastki monodasi ekanligining yangi isboti

keltiriladi. Ikkinchidan, Hausdorff metrikasi ostida Lipshits xossalari aniqlanadi.
Uchinchidan — eng muhim yangi natija — idempotent Bellman operatori uchun Banach
go‘zg‘almas nuqta teoremasi idempotent muhitda isbotlanadi. To‘rtinchidan, mahalliy
konvekslik va ko‘ndalang bo‘lishchanlik xossalari chuqurroq o‘rganiladi.

2. ASOSIY TA’RIFLAR VA YORDAMCHI NATIJALAR

1-ta’rif. X kompakt Hausdorff fazosi ustida idempotent ehtimollik o‘Ichovi deb,

quyidagi shartlarni qanoatlantiradigan x:C(X, ¥) — VY funksionalga aytiladi:

a) p(max{f, g})=max{u(f), u(g)}, Vf,g€C(X,V)

b) wlc+ f=c+u(f), YeeV, feCX,V)

c) u(0)=0, bu yerda 0 —nol funksiya

2-ta’rif. X fazosi ustidagi barcha idempotent ehtimollik o‘Ichovlari to‘plami

I(X) bilan belgilanadi va kuchsiz topologiya bilan jihozlanadi. /(X)) dagi metrika
quyidagicha aniqlanadi:
d(p, v)=sup{|u(/)—v()]: feCCX, ), || f]<1]
3-ta’rif (Idempotent konveks kombinatsiya). u, veI(X) va A€[0,1] uchun

idempotent konveks kombinatsiya:
(Ae ,u)@((l—/i)e v)::max(/1+,u(f), (1—/1)+v(f)), VfeC(X,Y)

4-ta’rif (Bellman operatori). T:C(X,VY)—C(X,VY) ixtiyoriy uzluksiz
operatorga nisbatan idempotent Bellman operatori B :I1(X)— I(X) quyidagicha
aniqlanadi:

Bro()=u(T(f)), uel(X), feC(X,V)

1-lemma (Zarichnyi [10]). X kompakt metrik fazo bo‘lsa, 7(X) ham kompakt

metrik fazo bo‘ladi va I(X)>1,(X), bu yerda 7, (X) — chekli tayanch o‘lchovlari

zich.
2-lemma (Bazylevych, Repovs, Zarichnyi [3]). X — cheksiz kompakt metrik
fazo bo‘lsa, /(X) = Q, bu yerda Q =0, 1]° — Hilbert kubu.
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A) Avvalgi natijalar
1-teorema (Konvekslik [1]). X —kompakt metrik fazo bo‘lsa, 7(X) idempotent
konveks tuzilmaga ega.

2-teorema (AR-xossasi [1]). X —bo‘sh bo‘lmagan kompakt metrik fazo bo‘lsa,
1(X) mutlaq retrak (AR) hisoblanadi.

3-teorema (Hilbert kubu [3]). X — cheksiz kompakt metrik fazo bo‘lsa,
I(X)=0.

4-teorema (To‘liglik [1]). X — to‘liq separabel metrik fazo bo‘lsa, /(X)) Polsh
fazosi bo‘ladi.

B) Yangi natijalar

Kategoriya nazariyasi va monada tuzilmasi:

5-ta’rif. Kompakt Hausdorff fazolar kategoriyasi Comp da I-monada quyidagi

ma’lumotlardan iborat:

1) 1:Comp — Comp — idempotent o‘lchovlar funktori;
2) 17:1d — I - birlik natural transformatsiyasi (7, (x) =3, );
3) 1ol — I —ko‘paytirish natural transformatsiyasi ( z, (M)(f)=M (ev,), bu
yerda ev ., =v(f)).
S5-teorema (I-monada). Yuqorida aniqlangan (/,7, ) uchlik Comp
kategoriyasida monada tashkil etadi, ya’ni quyidagi diagrammalar kommutativ:
thy 01(ny ) =idy xy, =ty ONyy(xy,  (birlik aksiomasi)
Ly O1(py ) =ty O Lty xy, (assotsiativlik aksiomasi)
Isbot. Birlik aksiomasini tekshiramiz. Ixtiyoriy M el*(X)=1 (I (X )) va
f eC(X) uchun:
(1 01(1,)) M) = sy (1(7,) M) (f) = 17, (M eV ).
Endi  I(n)(M)(g)=M(gony). Bu yerda gon,(x)=g(5,) uchun
ev,(0,)=06,(f)=f(x), ya'ni ev,on, = f. Demak,
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H (101,)M))(f) =M (f) = id g0, (M)(f).D

6-teorema (Exp va I-monadalarining o‘zaro munosabati). exp-monada

(gipermakon monodasi) I-monadaning yopiq pastki monodasi bo‘ladi. Ya’ni
supp :/(X) — e¢* operatori monada homomorfizmini beradi:

supp(u)={xe X :Ve >0, YU > x ochiq, y(;(Ug) > 1(0)—¢}

Ishot. supp:1(X)— e” aks ettirishning uzluksizligi va monad aksiomalarining
saqlanishini tekshirish kerak. x, — u bo‘lsin. Agar x esupp(u) bo‘lsa, ya’ni har
qanday x ni o‘z ichiga olgan ochiq U wuchun u(y,)>—-o bo‘lsa, u holda
wu,(xy)— u(yy)>—o, demak xesupp(u,) katta n uchun. Teskari yo‘nalish
kompaktlik argumenti bilan isbotlanadi. Monad homomorfizm aksiomasi:
supp(uy (M)) = {supp(v): v esupp(M)} to‘g‘ridan-to‘g‘ri tekshiriladi.o

1-natija. /(X)) funktori Comp kategoriyasida ekzakt (exact) funktor bo‘lib, qisqa

ekzakt ketma-ketliklarni saqlaydi.
Hausdorff metrikasi va Lipshits xossalari:

o-ta’rif (/(X) da Hausdorff-Prokhorov metrikasi). u,vel(X) uchun

idempotent Prokhorov metrikasi:
d,(u,v)=inf{e >0: u(H<V(f)+e va v()Su(f)+e VfeC(X)}

bu yerda £ =sup (d(x.x)<ey J (¥)— € -kengaytirilgan funksiya.

7-teorema (Metrikalarning ekvivalentligi). X kompakt metrik fazo uchun
kuchsiz topologiyadan kelib chiquvchi metrika d va d;, metrikalari /(X) da
ekvivalent metrikalar bo‘ladi:

d;(u, v) <d(u, V) SC-d}* (1, v)

bu yerda C — X ning diametriga bog‘liq o‘zgarmas son.

Isbot. Chap tengsizlik: f e C(X), f|| <1 uchun |,u(f) — v(f)| <d,(u,v)+¢ dan

d <d;. O'ng tengsizlik uchun: d,(x,v) < ¢ ni faraz gilsak, f“ - f<w,(¢) — f ning
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uzluksizlik moduli. Lipshits funksiyalar uchun @, (&) < L-¢&, bu esa kvadrat ildizning
paydo bo‘lishini izohlaydi.o
8-teorema (Lipshits funktor). Agar f: X — Y — L-Lipshits akslantirishi bo‘lsa,
uholda I(f):1(X)— I(Y) ham L-Lipshits bo‘ladi:
d, (1)), I(NHW)<L-d;(p,v), Vp,vel(X)

Isbot. I(f)u)(g)=wu(gof) tarifi bo‘yicha. ||g Of”Lip <L- ||g||Lip bo‘lgani

uchun d, (1(f)(1), I(f)(¥)) < L-supy |u(g 0 )~ (g 0./ < Ld, (1, v).0

2-natija. 0: X > I(X), xa o, akslantirish izometrik embedding bo‘lib,
diam(/(X)) = diam(X).

9-teorema (Golder xossasi). X —kompakt metrik fazo va 0 <« <1 bo‘lsin. Agar
uel(X) a-Holder uzluksiz funksionallar sinfiga tegishli bo‘lsa, u holda /(X), — &
-Holder idempotent o‘lchovlari to‘plami — /(X') ning hisob-kitob zich yopiq pastki
to‘plami bo‘ladi.

Idempotent Bellman operatori va qo zg ‘almas nuqta:

7-ta’rif (Idempotent dinamik sistema). X kompakt metrik fazo va ¢: X —> X
uzluksiz akslantirish berilsin. Ushbu sistemaning idempotent transfer operatori
T,,: C(X) — C(X) quyidagicha aniqlanadi:

(T,)@) = f(p)+V(x), xeX
bu yerda V' € C(X) — potential funksiya (mukofot funksiyasi).

8-ta’rif (Bellman operatori /(X) da). 7, ga nisbatan B:I(X)—>I(X) -
idempotent Bellman operatori:

B(u)(f)=p(T,[)=pu(fop+V), wnel(X), feC(X)
3-lemma. B:I(X)— I(X) yaxshi aniglanib, uzluksiz bo‘ladi.

Isbot. 1€ I(X) uchun

B(u)(max{f, g}) = p(max{f, gfop+V)=u(max{f op+V,gop+V})=
=max{u(fop+V), u(gop+V)}=max{B(u)(f), B(1)(g)}-
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Shuningdek,
B(u)(c+ f)=ulc+ fop+V)=c+u(fop+V)=c+B(u)f)
Va
B(u)(0) = p(V).
Normalashtirish uchun ﬁ/(’y)( )=B(u)(f)—B(u)(0) — normallashtirilgan
shakli olinadi. Uzluksizlik kuchsiz topologiyadan kelib chiqadi.o

10-teorema (Qo‘zg‘almas nuqta). X — kompakt metrik fazo, ¢: X - X —s<1
kontraktsiya konstantali qisqartiruvchi aklantirish bo‘lsin. U holda B: I(X) — I(X)
ham qisqartiruvchi bo‘lib, yagona qo‘zg‘almas idempotent o‘Ichov x € I(X) ga ega:

Bu)=u', yani g (fog+V)=p'(f), VfeC(X)

Bundan tashqari, ixtiyorty g, €(X) uchun iteratsiya ketma-ketligi
B"(u,) — p bir xil konvergen bo‘ladi.

Isbot. 1-qadam: B ning d; bo‘yicha qisqartiruvchiligini ko‘rsatamiz.
L, vel(X) uchun:

d, (B(u), B(v)) = Hsflﬁ [u(f op+V)—v(fop+V)|<

<sup|u(g)—w(g)|=s-d; (1, v) (chunki,

|el<s

fop

Lip ss- ”f Lip)

2-gadam: /(X)) — to‘liq metrik fazo (1-lemma va 4-teorema).
3-qadam: Banach qo‘zg‘almas nuqta teoremasi bo‘yicha yagona u €I(X)
mavjud bo‘lib, B(x') = u" . Yaqinlashish tezligi:
d;(B"(u), 1) <", (g, ") —0.0
3-natija (Idempotent Bellman tenglamasi). u* — T, » uchun idempotent Bellman

tenglamasining yagona yechimi:

ﬂ*(f)=sup{ﬂo(f0¢”)+§V0¢k}, feC(X)

n=>0
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bu yerda ¢" =¢@-@-¢@-...-¢ (n marta) va yig‘indi idempotent ma’noda (maksimum
sifatida) tushuniladi.

4-natija (Ergodik natija). Agar ¢ — minimal dinamik sistema (barcha orbitalar
zich bo‘lsa), u holda 1~ —yagona @-invariant idempotent o‘lchov bo‘lib, X ustida bir

xil tagsimlangan bo‘ladi.
3. QIYOSIY TAHLIL VA MUHOKAMA
Olingan yangi natijalarni oldingi natijalari va klassik ehtimollik

o‘lchovlari funktori P(X') bilan quyidagi jadvalda qiyoslaymiz:

Xossa I(X) —idempotent P(X) — odatiy
Konvekslik Idempotent konveks Chizigli konveks
(max-plus) (R-modul)
AR-xo0ssasi Ha (2-teorema) Ha
Hilbert kubu I(X)=Q (cheksiz X)) P(X)=0Q (cheksiz n)
Monada [-monada (5-teorema) P-monada (Manes)
exp pastki monoda Ha (6-teorema) Ha (Fedorchuk)
Lipshits funktor Ha, L-Lip — L-Lip Ha, L-Lip — L-Lip
(8-teorema)
Bellman operatori Kontraksiya, yagona Klassik Bellman ( P(X)
fikstorka (10-teorema) da)

10-teorema — bu maqgolaning eng muhim yangi natijasi. Idempotent muhitda
Banach qo‘zg‘almas nuqta teoremasi o‘rinli bo‘lishi qo‘yidagi tufayli noaniq edi:
idempotent o‘lchovlar to‘plami chiziqli fazo emas. Biroq d, metrikasi ostida 7(X)
to‘lig metrik fazo bo‘lib (4-teoremadan), Banach teoremasi to‘liq metrik fazolar uchun
tatbiq qilinadi. Bu dinamik dasturlash va optimal nazorat nazariyasida muhim
ahamiyatga ega.

5-teoremada [-monadaning to‘liq ta’rifi berilgan. Bu natija oldin Zarichnyi [10]

tomonidan e’lon qilingan, biroq monad aksiomalarining to‘liq algebraik tekshiruvi
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ushbu maqolada birinchi bor keltiriladi. Shuningdek, exp-monoda bilan munosabat (6-
teorema) kategoriya nazariyasi nuqtai nazaridan yangi natija hisoblanadi.
4. XULOSA

Ushbu maqolada idempotent ehtimollik o‘Ichovlari fazosi /(X) ning geometrik

va kategoriya nazariyaviy xossalari to‘rtta yangi yo‘nalishda chuqurroq o‘rganildi.
Asosily yangi natijalar:

1) I-monada Comp kategoriyasida yaxshi aniqlanadi va exp-monoda uning
yopiq pastki monadasi bo‘ladi (5,6-teoremalar).

2) I(X) Hausdorff-Prokhorov metrikasi ostida Lipshits funktor tuzilmasini
saglaydi (8-teorema).

3) Idempotent Bellman operatori qisqartiruvchi bo‘lib, /(X) da yagona
qo‘zg‘almas o‘lchov mavjud — bu dinamik dasturlashdagi Bellman tenglamasining
idempotent analogi (10-teorema, 3-natija).

Kelgusi tadqgiqotlar uchun quyidagi masalalar ochiq golmogda:

a) lokal kompakt bo‘lmagan fazolarda /(X) uchun Bellman teoremasi;
b) /(X) da ergodik nazariya va Birkhoff ergodik teoremasi analogi;

c) ko‘p o‘lchamli idempotent Bellman tenglamalarining sonli yechimlari.
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INTELLEKTUAL IMKONIYATI CHEKLANGAN BOLALARNING
KOGNITIV JARAYONLARINI RIVOJLANTIRISHDA VR (VIRTUAL
BORLIQ) TEXNOLOGIYALARINING SAMARADORLIGI.
SHODMONOVA M.A.

FarDU talabasi, azimovna.sumayya@icloud.com

Annotatsiya: Ushbu maqgolada intellektual imkoniyati cheklangan bolalarning kognitiv
jarayonlarini rivojlantirishda VR (Virtual borlig) texnologiyalarining samaradorligi tahlil gilinadi.
VR asosidagi interaktiv ta’lim vositalarining digqat, xotira, tafakkur va idrokni rivojlantirishdagi
o‘rni hamda individual yondashuv, o‘quv motivatsiyasi va maxsus ta’lim samaradorligini
oshirishdagi afzalliklari yoritiladi. Tadgiqot natijalari VR texnologiyalarining kognitiv faollikni
kuchaytirish, bilimlarni o ‘zlashtirish va ijtimoiy moslashuvni qo ‘llab-quvvatlashda muhim
innovatsion vosita ekanligini ko ‘rsatadi.

Kalit so ‘zlar: intellektual imkoniyati cheklangan bolalar, kognitiv jarayonlar, virtual borliq
(VR), innovatsion ta’lim texnologiyalari, maxsus pedagogika, diqqat, xotira, tafakkur, idrok,
interaktiv ta’lim, psixologik rivojlanish, individual yondashuv, raqgamli texnologiyalar, maxsus ta’lim

samaradorligi.

Zamonaviy ta’lim tizimida raqamli texnologiyalar, aynigsa Virtual borliq
(Virtual Reality — VR) vositalari alohida ehtiyojli bolalar ta’limida yangi imkoniyatlar
yaratmoqda. Intellektual imkoniyati cheklangan bolalar uchun an’anaviy ta’lim
metodlari ko‘pincha abstrakt tushunchalarni o‘zlashtirishda murakkablik tug‘diradi,
chunki ular digqatni jamlash, ma’lumotni uzoq muddatli xotirada saqlash, idrok etish
va muammoli vaziyatlarni tahlil qilishda qiyinchiliklarga duch keladilar. VR
texnologiyasi esa ko‘rish, eshitish va harakat orqgali ko‘pkanalli o‘qitish imkonini
berib, bolaning faol ishtirokini ta’minlaydi.

Bugungi kunda UNESCO va UNICEF tomonidan inklyuziv ta’limni
rivojlantirishda innovatsion texnologiyalarni qo‘llash muhim yo‘nalish sifatida e’tirof
etilmoqda. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, multisensorli virtual muhitda o‘qitish
intellektual rivojlanishida nugsoni bo‘lgan bolalarda o‘quv motivatsiyasini 30—40%

gacha oshirishi mumkin.
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Virtual borliq — bu foydalanuvchini sun’iy yaratilgan uch o‘lchamli muhitga
kiritib, real hayotdagi jarayonlarni xavfsiz tarzda modellashtiruvchi texnologiyadir.
Maxsus pedagogikada VR quyidagi imkoniyatlarni beradi:

- Murakkab tushunchalarni vizual va amaliy shaklda o‘rgatish;

- Diqgat va xotirani mustahkamlovchi interaktiv mashqlar yaratish;

- Ijtimoiy vaziyatlarni simulyatsiya qilish orqali moslashuv ko‘nikmalarini
rivojlantirish;

- Individual o‘quv trayektoriyasini shakllantirish.

(13

Masalan, oddiy sinf sharoitida “do‘kondan xarid qilish”, “yo‘Ini kesib o‘tish”,
“transportdan foydalanish™ kabi kundalik faoliyatlarni tushuntirish qiyin bo‘lsa, VR
orqali bola ushbu jarayonlarni virtual tarzda qayta-qayta mashq qilisht mumkin.

Diqgat: VR muhitida yorqin vizual stimullar va interaktiv topshiriglar
bolalarning e’tiborini uzoqroq ushlab turadi. Tadqiqotlarga ko‘ra, VR asosidagi
mashg‘ulotlarda ishtirok etgan bolalarda diqqatni jamlash ko‘rsatkichi an’anaviy
metodlarga nisbatan sezilarli oshgan.

Xotira: Virtual tajriba orqali o‘rganilgan ma’lumotlar ko‘proq assotsiativ
bog‘lanish hosil giladi. Bu esa qisqa muddatli va uzoq muddatli xotirani faollashtiradi.
Aynigsa, predmetlarni tanish, ranglar, shakllar va ketma-ketlikni eslab qolishda
samarali.

Tafakkur: VR bolalarga sabab-oqibat bog‘ligligini amaliy tajriba orqali
tushunishga yordam beradi. Muammoli vaziyatli o‘yinlar mantiqiy fikrlash va garor
qabul qilish gobiliyatini rivojlantiradi.

Idrok: Ko‘rish, eshitish va kinestetik sezgilar birgalikda ishlatilgani sababli
bola atrof-muhitni yaxshiroq gabul giladi va tushunadi.

AQSh, Janubiy Koreya va Buyuk Britaniyada maxsus ta’lim muassasalarida VR
dasturlari qo‘llanilganda quyidagi natijalar kuzatilgan:
- O‘quv motivatsiyasi oshgan;
- Vazifani bajarish davomiyligi uzaygan;

- Mustaqil qaror gabul qilish ko‘nikmasi yaxshilangan;
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- Ijtimoiy moslashuv darajasi yuqorilagan.

Masalan, 2023-yilda o‘tkazilgan ayrim amaliy kuzatuvlarda VR asosidagi
1jtimoiy ko‘nikma treninglari bolalarning kundalik hayotiy vaziyatlarga moslashuvini
sezilarli yaxshilagani qayd etilgan.

Shu bilan birga, VR texnologiyalarini joriy etishda ayrim muammolar mavjud:

- Qurilmalar narxining yuqoriligi;

- Maxsus dasturlar yetishmasligi;

- Pedagoglarning texnologik tayyorgarligi;

- Ba’zi bolalarda sensor ortigcha yuklanish ehtimoli.

Virtual borliq texnologiyalari intellektual imkoniyati cheklangan bolalarning
kognitiv jarayonlarini rivojlantirishda innovatsion va yuqori samarali vosita sifatida
namoyon bo‘lmoqda. U diqqat, xotira, tafakkur va idrokni rivojlantirish bilan birga,
bolalarning ijtimoiy hayotga moslashuvini ham kuchaytiradi. Eng muhimi, VR ta’limni
qiziqarli, tushunarli va individual ehtiyojlarga mos shaklga keltiradi. Kelajakda maxsus
pedagogika tizimiga VR texnologiyalarini keng joriy etish nafaqat ta’lim sifati, balki
alohida ehtiyojli bolalarning jamiyatdagi o‘rnini mustahkamlashga ham xizmat qiladi.
Shu sababli VR texnologiyasi maxsus ta’limning strategik rivojlanish yo‘nalishlaridan
biri sifatida qaralishi lozim
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