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Qavariq oltiburchak yuzi
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Bularni barchasini isbotini o‘quvchilarga havola gilamiz.

Yevklid geometriyasida ko‘pburchaklar uchun bir tomonni asos
qilib, unga tushirilgan balandliklar va tomon uzunliklari orqali yuzalarni
hisoblash mumkin. Lekin biroz murakkab formulalar hosil bo‘ladi.

R, fazoda esa ko‘rinishi sodda va umumiy holda qonuniyatga mos
formulalar hosil bo‘ladi. Bu usul yordamida murakkab masalalarni soda
usul bilan yechishni bir yo‘li hosil bo‘ladi. Bu maktab o‘quvchilarini
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geometric shakllarni o‘rganishga bo‘lgan qiziqishini ortirishga xizmat
qiladi.
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MATEMATIKA FANI OLIMPIADALARIDA UCHRAYDIGAN
MASALALARNI YECHISH USULLARI

O.N.Dushabayev, Guliston davlat universiteti dotsenti
R.K.Aknazarova, Guliston davlat universiteti magistranti

Ushbu maqolada matematika fani olimpiadalarida uchraydigan
masalalarni yechish usullari ko ‘rib chigilgan.

Tayanch so‘zlar: To‘g‘ri burchak, o ‘tmas burchak, uchburchak,
teng R.K.Aknazarova, yonli uchburchak, to‘gri chiziq, burchak,
ko ‘pburchak, bissektrisa, perpendikulyar, aylana.

B cmamve paccmampusaiomes memoowvl  pewienus 3a0ad,
BCMPEUAIOWUXCA HA OTUMNUAOAX NO MameMamuxe.

Knwueswvie cnosa: Ilpsmoii yeon, mynou yeon, mpeyeolbHUK,
PABHOCIOPOHHULL MPEY2ONbHUK, NPAMAS TUHUS, V2Ol, MHO20Y20bHUK,
buccekmpuca, nepneHOUKyIAp, OKPYHCHOCHb.

The article discusses methods for solving problems encountered at
mathematics olympiads.

Keywords: Right angle, obtuse angle, triangle, equilateral triangle,
straight line, angle, polygon, bisector, perpendicular, circle.

1-masala. P nuqta KLM to‘g‘ri burchak orasida joylashgan bo‘lsin.
KLP burchagining LK va LP tomonlariga O, markazili S, aylananing
radiusi mos ravishda A va D nugqtalarida urinsin, MLP burchagining
LM va LP tomonlariga esa O, markazili S, aylananing S, aylananing
radiusiga teng radiusi mos ravishda B va E nuqtalarida urinsin. O, nuqta
AB chiziqda yotadi. O,D va KL to‘g‘ri chiziqlarning kesishish nuqtasi
C bo‘lsa, u xolda BC ning ABD burchagining bissektrisasi ekanligini
isbotlang.

Yechish: O, nugtani D nuqtaga va O, nuqtani B nuqtaga shunday
tutashtiring (1-chizmaga qarang).
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Bunda O D va O,B kesmalar S va S, aylanalarning radiuslari
bo‘lib, ular parallel hamda LP chizig‘iga perpendikulyardir bo‘lsin,
u xolda O DO,B to‘rtburchak parallelogrammdir, chunki S, va S,
aylanalar teng. Bundan, LDC va DBO, uchburchaklarning L LDC
= L DBO, burchaklari teng bo‘ladi. Agar OE kesma LM chiziqqa
perpendikulyar radius bo‘lsa. U xolda, CLEO, to‘g‘ri to‘rtburchak
bo‘ladi va CL=0,E=0,B=0 D tenglikni qanoatlantiradi. Bu shuni
anglatadiki, DCL va BDO, uchburchaklarning CD va DB katetlari
hamda shu katetlariga yopishgan L DCB va L DBC garama-qarshi
o‘tkir burchaklari teng, shuning uchun CD = DB va shuning uchun
burchaklari teng.

M P
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B
D
)
-
L O A K
1-chizma
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Bundan kelib chigadiki, DCL va BDO1 uchburchaklari kateti va
qarama-qarshi o‘tkir burchagi bo‘yicha teng, shuning uchun DCB
va DBC burchaklari tengdir. Bu esa DCB va CBA burchaklarining
tengligidan kelib chigadi (CD // AB).

2-masala. Aylana ichida yotuvchi A, A,,. . ., A nuqtalar va
aylanada yotuvchi B, B,, ..., B nuqtalar shunday joylashganki, bunda
AB,AB, ...,AB kesmalar o‘zaro kesishmaydi. Chigirtka A,
nuqtadan A, nuqtaga sakrashi mumkin, agar AA, kesmani A B,k #1, ]
kesmalarining birortasini kesib o‘tmasa. Bir necha sakrashda chigirtka
istalgan Al nuqtadan istalgan A nuqtasiga yetib borishini isbotlang.

Yechish: Masalani induksiya metodi orqali yechamiz. n < 2 uchun
masalaning yechimi aniq. Endi n > 3 bo‘lgan holni ko‘ramiz.

Umumiylikni yo‘qotmasdan, uchlari A, A,, . .., A bo‘lgan M
ko‘pburchakni A, A, ..., A nuqtalar to‘plamining gavariq qobig‘i
bo‘lishini mumkin deb hisoblaymiz. M ko‘pburchakni bir nechta
nuqtada kesib o‘tuvchi A B (1 < m < k) ko‘rinishdagi kesmalarni
ko‘rib chigaylik. A B kesmaining M ko‘pburchak bilan kesishgan
ikkinchi nugqtasini A’_bilan belgilaymiz. U holda A A’ kesmalari
kesishmaydi. Ulardan biri va M ko‘pburchakning A A’ ga bo‘lingan
qismlaridan birini ko‘rib chiqaylik.

U holda unda shunday A A kesma topiladiki, ko‘pburchakning Al
dan Al gacha bo‘lgan gismida boshqa Al nuqtalari yo‘q. U holda yana
bitta A, nuqta bor, shu bilan birga A.B, M ko‘pburchakni kesib o‘tmaydi.

Xuddi shunday, boshga gismda shunday Aj nuqta topildiki, Aij

kesma M ko‘pburchakni kesib o‘tmaydi (2- chizmaga qarang).
Shunday qilib, A B, va AB kesmalari p,q # 1 da, AA, kesmalar
bilan kesishmaydi. Induk51ya farazmlA B,AB, ..., A "B A B

18 S e 2 It

,A B ning (n - 1) kesmasiga qo llab ALA,L . A LA L.,

i-12 7 i1

An nuqtalarni chigirtka sakrashlari orqali ulanishi mumkinligini hosil
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qilamiz. Xuddi shuA , A, , Aj_l, Ajﬂ, ..., A nuqtalar uchun ham amal
giladi. Demak, ham A ham AJ. nugqtalar chigirtka sakrashlari bilan ham
bog‘langan: A nuqtadan A nuqtaga (s # i, j) va A nuqtadan A, nuqtaga

borish mumkin.

2- chizma

3-masala. S1 va S2 doiralar M va N nugqtalarda kesishadi. S1
aylananing A nugqtasi orqali S2 aylananini B va C nuqtalarda kesuvchi
AM va AN to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazilgan, S2 aylananing D nugqtasi
orqali esa Slni E va F nuqtalarda kesib o‘tuvchi DM va DN chiziglar
o‘tkazilgan. MN to‘g‘ri chizigdan bir tomonda A, E, F nuqtalar, boshga
tomonda esa D, B, C nuqtalar yotadi. Aylanalarning markazlari A va D
nuqtalarni tanlashga bog‘liq bo‘lmasa va AB = DE bo‘lsa, A, F, CvaD
nugqtalar bitta aylanada yotishini isbotlang.

Yechish: Lemma (N.I.Fuss teoremasi). S1 va S2 doiralar M va N
nuqtalarda kesishsin. M nuqta orqali o‘tkazilgan chiziq S1 ni E nuqtada,
S2 ni D nuqtada kesib o‘tadi va N nuqta orqali esa S1 ni A nuqtada, S2
ni C nuqtada kesib o‘tuvchi chiziq o‘tkazilgan. U holda AE kesma CD
kesmaga perpendikulyar bo‘ladi.

Isbot. Biz 3-chizmada tasvirlangan holatni ko‘rib chigamiz, bu biz
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hal gilayotgan masalaning shartiga mos keladi. Ichki chizilgan ANME
va NCDM to‘rtburchaklaridan biz L AEM =180° - L ANM va L MNC
=180° - LMDC, ya’ni L AEM + L MDC = 180°, demak, AE//CD ni
olamiz. Masalani yechimini 4- chizma orqali keltiramiz. Bunda ANB
va END uchburchaklar teng, chunki AB = ED, L NAB = L NED,
L NBA = L_NDE. Bundar »~<a AN = NE va BN = ND kelib chiqadi.

Bundan NK va NL ~ mos ravishda S1 va S2 aylanalarning
diametrlari bo‘lsin. U holda L KMN = L LMN = 90, ya‘ni K, M, L
nuqtalar NM ga perpendikulyar chizigda yotadi. Bundan tashqari, AK
=KE, BL=LD tengliklardan L AMK = L_ DML va L AMN = L_ DMN
kelib chiqadi. Endi, chizilgan AFNM va DCNM to‘rtburchaklardan
L. AFN = L DCN ni olamiz, ya’ni A, F, C, D nuqtalari bitta aylanada
yotadi.

3- chizma 4- chizma

Bu doiraning markazi KL kesmaning o‘rtasidagi nuqta ekanligini
ko‘rsatamiz. KN chiziq S2 bilan P nuqtada, LN chiziq esa S1 bilan T
nuqtada kesishsin. KP - ALE (AN = NE) va AE esa CD ga parallel
(lemmaga ko‘ra) ekanligidan KP L CD kelib chigadi. Lekin NP L pL,
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bu yerda PL CD ga perpendikulyar. Shuning uchun CD va PL larga
tushgan o‘rta perpendikulyarlar mos tushadi. AF va KT ga tushgan
o‘rta perpendikulyarlar mos kelishini xuddi shunday isbotlash mumkin.
Shuni ta‘kidlash kerakki, bu perpendikulyarlar KL ning o‘rtasidan
o‘tadi, chunki KPL va KTL uchburchaklar to‘g‘ri burchakli.

Eslatma. Masala shartidagi A, E, F, D, B, C nuqtalarning o‘zaro
joylashuv o‘rnini aniqlashini rad etsa ham oz kuchini saqlab qoladi.

Adabiyotlar:
1. M. Gardner. “Wheels, live and other mathematical amusements™.//
New York, 1983 vy.

2. Ball W.W.R. “Mathematical recreations and Essays”. 1892 y.
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BO‘LAKLAB INTEGRALLLASh USULI
(STRELKALAR USULI)

AL Eshniyozov, GulDU, Matematika kafedrasi dotsenti,
0.G.Gaymnazarov, GulDU, Matematika kafedrasi mudiri, dotsent.

Magqolada bo ‘laklab integralllashning strelkalar usuli integralash
Jjarayonini tizimlashtirish uchun xizmat qilinishi bayon qilingan.

Kalit so ‘zlar: hosila, integral, bo ‘laklab integralash usuli, bo ‘laklab
integrallashning strelkalar usuli.

B cmamve  uznooiceno, memoo cmpenok  cayxcum 0
cucmemamu3ayuu npoyecca UHMeSpupo8anusi o Yacmsm.

Knroueswiecnosa: npouzeooHas, unmezpai, MemoounmezpupoBansl
1O YACMAM, MEMOoO CMPeNoK 8 UHMEeZPUPOBAHUU NO YACTSM.

The article presents the arrow method, which is used to systematize
the process of integration by parts.

Keywords: derivative, integral, method of integration by parts,
arrow method in integration by parts.

Agar u(x) va ¥(x) funktsiyalarning hosilalari berilgan oraliqda
mavjud va uzluksiz bo‘lsa, u holda quyidagi tenglik o‘rinli bo‘ladi:
Iuv'dx =uy— Ivu'dx. (1)
Bu formula bo ‘laklab integrallash formulasi deyiladi.
v'(x)dxqdv(x), u'(x)dxqdu(x)ekanligidan (1) formulani
ko‘pincha quyidagi qisqartirilgan ko‘rinishda yozishadi:
judv =uv— Ivdu. (2)
Agar (1)—formula (yoki (2) — formula) ning o‘ng tomonida hosil
bo‘lgan integral boshlang‘ich integralga nisbatan osonroq yoki unga

o‘xshashbo‘lsa,uholdabo‘laklab integrallash usulini qo‘llash magsadga
muvofiq bo‘ladi, Bu usul, masalan, integral belgisi ostida ko‘phadlar
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va quyidagi funktsiyalardan biri Sinx, cosx,a”,inx, arcsinx, arctgx
hakozalarning ko‘paytmasi turgan hollarda qo‘llaniladi.

Xususan, bo‘laklab integrallash usuli
quyidagi ko‘rinishdagi integrallarga qo‘llaniladi:
_r x"e¥dx, _r x"sinxdx _Ir x"cosxdx, _Ir x M lnxdzx, f x"arcsinxdx,
(nq 1,2,3,...) va boshqalar.

Shuningdek, bo‘laklab integrallash formulasi bilan quyidagi
ko‘rinishdagi integrallarni  hisoblash ~mumkin [ arcsinxdx,

_r cxrr:casxd_x,_r arctgxdx ,_r arcctgxdx, _r e sinxdzx, _|" eMcosxdx
bo‘ladi.

Strelkalar usuli bo‘laklab integrallashni bir necha marta qo‘llash
talab qilinadigan integrallarni hisoblashni osonlashtiradi. Quyida bir
necha misolni ko‘rib chigamiz.

Bo‘laklab integrallash usulini yanada tushunarli va sodda

shaklda ifodalash uchun unga ekvivalent bo‘lgan strelkalar usuli
(soddalashtirilgan algoritm) yordamida yozish mumkin.

ff -9(z)dz = F(2) - 9(z) ~ [ F(2) - ¢'(2) de,

n'

!

(r) g'(z) (3)

Bunda, ikki funktsiyaning ko‘paytmasini integrallashda har bir
funktsiya ostiga strelka chiziladi. Shu bilan birga, bitta strelkaning
( 1ntegra1n1ng ) l) oxirida tegishli funktsiyaning birinchi tarkibi, (hosilasi

, ikkinchisining ox1r1ga esa ikkinchi funktsiyaning hosilasi yoziladi;
Shunda tenglikning o‘ng tomonida integral strelkasi oxirida turgan
funktsiyaning ikkinchi strelka boshidagi funktsiyaga ko‘paytirilgani
(bu funktsiyalar (3) — formulada chiziqcha bilan bog‘langan), hamda
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minus strelkalar oxiridagi funktsiyalarning ko‘paytilishidan olingan
integral hosil bo‘ladi.

Qisqgacha aytganda, o‘ng tomonda quyidagi ifoda hosil bo‘ladi:
integral strelkasi oxiridagi funktsiyaning ikkinchi strelka boshidagi
funktsiyaga ko‘paytmasi minus strelkalar oxiridagi funktsiyalarning
ko‘paytirilishidan olingan integral.

1) Bo‘laklab integrallashning strelkalar usuli yordamida integralni

hisoblang:J- x-e*dx.
Yechilishi. Bo‘laklab integrallashning strelkalar usulini qo‘llab:

fa:-e*d:c =z-e”-je’dz=ze=-e‘+ﬂ'.

JI“.‘J I

1 &

Ta’kidlash joziki, agar strelkalarning tartibini o‘zgartirsak, natijada
yanada murakkabroq integral hosil bo‘lar edi:
2 2
I

f::-e’dz = I—-—e’—f—e’dz.

: 2
el
L_ . p*
3 [
Kerakli strelkalar tartibini tanlash mahorati bilan (yaxshi tomoni, bu
erda faqat ikki xil variant mumkin), qo‘llash ko‘nikmasi ko‘p marotaba

amalda sinashlar orqali shakllanadi.
2) Bo‘laklab integrallash usulini qo‘llagan holda integralni

hisoblang: J' Inxdx.
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Yechilishi. Strelkalar usulini ushbu integralga qo‘llash mumkin
bo‘lishi uchun integral belgisi ostida ikki funktsiyaning ko‘paytmasi
bo‘lishi kerak. Buning uchun integral ichidagi funktsiyani birga
ko‘paytirish orqali qayta yozamiz. U holda:

flnzd: fl n::d:: r:lnz- f.z--:-:da:=rlnx-fdz=

Wy

1
=S =zhz-z+C.

...——

3) Bo‘laklab integrallash usuli yordamida integralni hisoblang:

x%cosxdx.

Yechilishi. Strelkalar usulini qo‘llab:
f2a: amzda: -2z -cosz — fﬂ-(—cosz)d.z =

E[mesz)

=-2z-mgz+2[mszdz=—22-msz+25'1n1:+6‘.

Strelkalar usulini bir marta qo‘llagandan keyin soddaroq integral
hosil bo‘ldi. Endi, uni hisoblash uchun ushbu usulni yana bir bor
qo‘llash talab etiladi.

f:g cuszdz—:l: -sinz + 2rcosz — 2sinz + C.

4) [ e* - cosxdx integralni hisoblang.
Yechilishi. Strelkalar usulini qo‘llagan holda:
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e*-cosxdr =e* -sinz — fe‘ - sin z dz.

’Ih‘hh_‘hl‘r
e* -sinzx
Tenglikning o‘ng tomonida hosil bo‘lgan integralga (u, aslida,
boshlang‘ich integraldan sodda emas) qaytadan strelkalar usulini
qo‘llaymiz:
fe‘ -sinzdr = —e"cosz — fe”(—oos:c]dz =
, l [
e* . (—cosz)
= —e“cosz + fe*coszdz.

Bundan
fe’ ~coszdr = e*sing - (—e‘cosw+fe‘ ~msmdz) =

= ¢*(sinT + cos ) - [e’ - CO8 T dr.

Natijada yana boshlang‘ich integral hosil bo‘ldi va bu holat echimni
topib bo‘lmaydigandek tuyulishi mumkin. Biroq, ushbu integralni
tenglikning chap tomoniga o‘tkazsak, quyidagini olamiz:

ot .
jeI coszdr = & [51n12+ COS T)

Shunday qilib, strelkalar usulining afzalliklari: bo‘laklab integrallashni
bir necha marta qo‘llash talab etilganda foydali, ortiqgcha hisob-kitoblardan
xalos qiladi va jarayonni soddalashtiradi, bo‘laklab integrallash formulasi
har safar gayta qo‘llanishiga hojat qolmaydi, hatto murakkab integrallarga
ham qo‘llash mumkin.

+ C.

Adabiyotlar:
Myanmmug C.H.denun
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MEXANIKA BO‘LIMINI O‘QITISHDA RAQAMLI
VOSITALARNING QO‘LLANILISHI

D.N. Abduvaliyeva, Nizomiy nomidagi TDPU
Sh.E. Berdikulova, Guliston davlat universitet

Mexanika bo ‘limini o ‘qitishda ragamli vositalarni qo ‘llash va
ularning o ‘quvchilarning bilim olish jarayoniga ta siri ushbu maqolada
o ‘rganiladi. Virtual laboratoriyalar, kompyuter simulyatsiyalari va
interaktiv platformalar kabi zamonaviy texnologiyalar murakkab
mexanik tushunchalarni vizuallashtirish orqali o ‘qitish jarayonini
vaxshilaydi. Tadqiqot nazariy tahlillar va eksperimental kuzatuvlar
asosida amalga oshirildi. Olingan natijalar ragamli vositalarning
o ‘quvchilar tushunchasini yaxshilash, ularning ishtirokini oshirish
va muammolarni hal gqilish ko ‘nikmalarini rivojlantirishga ijobiy
ta sir ko ‘rsatishini ko ‘rsatdi. Shuningdek, maqgolada ta’limda raqamli
texnologiyalarni joriy etishning qiyinchiliklari va ularni samarali
qo ‘llash bo ‘yicha tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: Mexanika ta’limi, raqamli texnologiyalar, virtual
laboratoriyalar, kompyuter simulyatsiyalari, interaktiv ta’lim.

B oannoti cmamve paccmampusaemcs npumenenue Yupposwix
UHCIMPYMEHMO8 6 00VYeHUuu MexaHuke u Uux GIusHue Ha npoyecc
yeeoenust sHanuil  yuawumucs. Coepemenuvle MexXHONI02UlU, Mmaxue
KaK eupmyanvhbie 1a00pamopui, KOMIbIOMepHble CUMYIAYUU U
uUHmMepaxKmueuvie NIAM@oOpMul,  YIyuwiarom npoyecc  obyueHus,
BU3VATUUPYSL  CILOJCHblE MexaHuyeckue Konyenyuu. Hccnedosanue
OCHOBAHO HA MeOPemu4yeckoOM aHaiu3e U IKCHePUMEHMATbHbIX
HaOnooenusx.  Ilomyyennvle  pesyibmamsl  NOKA3bI6AIOM,  YMO
Yupposvle UHCMPYMEHMbL NONONCUMETLHO GIUIOM HA NOHUMAHUE
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VUAUWUMUCS MAMepPUaa, no8blUAom ux 606/1€4eHHOCMb U PA36UBAIOM
Hasviku peuwtenus 3aoay. Kpome moeo, 6 cmamve obcyxcoaromes
MpYOHOCMU 6HEOPEeHUs. YUPDPOBLIX MEXHONo2UNl 8 00pazoeanue u
0aromces pekomeHoayuu no ux 3¢hhekmusHoMy UCNOIb308AHUIO.

Knrwouesvie cnosa: Obyuenue mexanuxe, yugpogvle mexHoniocu,
supmyaibHvle  J1abopamopul, KOMNbIOMEPHbLE CUMYIAYUU,
unmepaxkmugHoe obyuenue.

Mexanika fizika va muhandislik fanlarining asosiy yo‘nalishlaridan
biri bo‘lib, talabalar harakat, kuch va energiya kabi muhim
tushunchalarni o°zlashtirishlari talab etiladi. An’anaviy o‘qitish usullari
asosan nazariy tushuntirish va qo‘lda masalalar yechishga asoslangan
bo‘lib, talabalar uchun ayrim tushunchalarni tushunishda qiyinchilik
tug‘dirishi mumkin. Raqamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi
esa ta’lim jarayonini yanada samarali qilish uchun yangi imkoniyatlar
yaratmoqda. Virtual laboratoriyalar, kompyuter simulyatsiyalari va
interaktiv platformalar talabalar uchun mexanika fanini qizigarli va
tushunarli qilishga xizmat qiladi. Ushbu maqolada mexanika ta’limida
ragamli vositalarning o‘rni, afzalliklari va samaradorligi tahlil gilinadi.

Mexanika ta’limida raqamli texnologiyalarning samaradorligini
baholash uchun tadqiqot quyidagi usullar yordamida olib borildi:

e Nazariy tahlil: Fizika va muhandislik ta’limida raqamli
vositalarni qo‘llash bo‘yicha oldingi ilmiy ishlar o‘rganildi.

o Eksperimental tadqiqot: Talabalar ikki guruhga ajratildi:
biri an’anaviy usullar, ikkinchisi esa simulyatsiyalar va virtual
laboratoriyalar yordamida ta’lim oldi.

e So‘rov va baholash: Talabalarning o°‘quv jarayonidan
mamnunligi va natijalari tahlil qilindi.

e Taqqoslash usuli: Raqamli texnologiyalar yordamida va
an’anaviy usulda o‘qitilgan talabalar natijalari solishtirildi.

Tadqiqot quyidagi asosiy natijalarni ko‘rsatdi:

=
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e Tushunishning yaxshilanishi: Ragamli vositalar yordamida
ta’lim olgan talabalar mexanikaning murakkab tushunchalarini
o‘zlashtirishda 25% yaxshilanish qayd etdi.

o Ishtirokning oshishi: 80% talaba interaktiv simulyatsiyalar
va virtual laboratoriyalar yordamida ta’lim olishga ko‘proq qiziqish
bildirgan.

e Muammolarni hal qilish ko‘nikmalarining rivojlanishi:
Simulyatsiyalar va interaktiv platformalar talabalarni turli sharoitlarni
sinab ko‘rishga undab, ularda amaliy fikrlash qobiliyatini rivojlantirdi.

e Bilimning uzoq muddatli saqlanishi: Simulyatsiyalar yordamida
o‘rgangan talabalar keyingi test sinovlarida yuqori natijalarga erishdi.

Mexanika ta’limida ragamli vositalarni qo‘llash nafagat o‘quv
jarayonini modernizatsiya qiladi, balki talabalar uchun samarali va
qulay o‘rganish muhitini yaratadi.

1. Vizuallashtirish va interaktivlik

An’anaviy mexanika darslari asosan nazariy tushuntirishlar va
qog‘ozda masalalar yechish bilan cheklanadi, bu esa talabalar uchun
ba’zan tushunarsiz bo‘lib qolishi mumkin. Raqamli texnologiyalar,
xususan, simulyatsiyalar va animatsiyalar, murakkab mexanik
jarayonlarni tushuntirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

e Mexanik hodisalarning aniq tasviri: Simulyatsiyalar talabalar
uchun real vaqt rejimida jism harakati, kuchlarning ta’siri va muvozanat
holatlarini kuzatish imkonini beradi. Masalan, Nyu ton ikkinchi qonuni
bo‘yicha simulyatsiyalarni ko‘rib chiqish, turli massali jismlarning
harakatini real vaqt rejimida modellashtirish orqali tushunishni
yaxshilaydi.

e Interaktivlik orqali faol o‘rganish: Talabalar mexanik
tizimlarning parametrlarini o‘zgartirib, natijalarga ta’sirini kuzatishlari
mumkin. Masalan, prujina osilmalari yoki silliqlik koeffitsienti
o‘zgartirilganda jism harakatiga qanday ta’sir ko‘rsatishini kuzatish
interaktiv o‘rganishning samaradorligini oshiradi.
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e Matematik modellar va vizual tagqoslash: Simulyatsiyalar orqali
talabalar amaliy natijalarni matematik formulalar bilan taqqoslash
imkoniyatiga ega bo‘ladilar, bu esa nazariy bilimlarni mustahkamlashga
yordam beradi.

2. Xavfsiz va iqtisodiy jihatdan magbul tajribalar

Mexanika bo‘yicha laboratoriya ishlari ba’zan xavfli yoki qimmat
bo‘lishi mumkin. Virtual laboratoriyalar ushbu muammolarni hal
qilishda muhim rol o‘ynaydi.

e Xavfsiz tajribalar: Ayrim laboratoriya ishlari jismning katta
tezlikda harakatlanishi yoki kuchli bosim va kuch ta’siri bilan bog‘liq
bo‘lishi mumkin. Masalan, impuls va to‘qnashuv tajribalari yoki
gidravlik bosim tajribalari real hayotda talabalar uchun xavf tug‘dirishi
mumkin. Virtual laboratoriyalar esa bunday jarayonlarni xavfsiz
o‘rganish imkonini beradi.

e Qurilma va asbob-uskunalar xarajatlarini kamaytirish: Fizik
laboratoriyalar qimmat jihozlarni talab qiladi. Simulyatsiyalar va virtual
laboratoriyalar esa mexanika tajribalarini kam xarajat bilan o‘tkazishga
imkon beradi. Masalan, to‘lginlar mexanikasi yoki mayatnik harakati
bilan bog‘liq tajribalarni simulyatsiyalar orqali amalga oshirish real
laboratoriyalarni tashkil gilishdan ancha arzon va qulay.

e Ko‘proq tajriba o‘tkazish imkoniyati: Talabalar real
laboratoriyalarda asboblarni noto‘g‘ri sozlash yoki tajribani noto‘g‘ri
bajarish natijasida xato qilishi mumkin. Virtual laboratoriyalar esa
cheksiz miqdordagi tajribalarni o‘tkazish imkonini beradi, bu esa tajriba
orqali o‘rganish jarayonini samaraliroq qiladi.

3. O‘z-0‘zidan ta’lim olish imkoniyati

Ragamli texnologiyalar talabalar uchun mustaqil o‘rganish
imkoniyatlarini ~ kengaytiradi. An’anaviy darslarda o‘qituvchi
tomonidan tushuntirilgan mavzularni tushunishda qiyinchilik yuzaga
kelishi mumkin, ammo interaktiv platformalar o‘zlashtirish jarayonini
talabalar uchun moslashtirish imkonini beradi.
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o Talabalarning o‘z tezligida o‘rganish imkoniyati: Har bir
talabaning o‘zlashtirish darajasi turlicha bo‘lgani sababli, ragamli
vositalar orqali har kim o‘zining individual o‘qish tempiga moslashgan
holda o‘rganishi mumkin. Masalan, murakkab formulalar va mexanik
jarayonlar simulyatsiyalar orqali bosqichma-bosqich tushuntirilsa,
talabalar qiyin mavzularni qayta ko‘rib chiqish imkoniyatiga ega
bo‘ladilar.

e Masofaviy ta’lim uchun qulaylik: Ragamli vositalar aynigsa
onlayn ta’lim uchun samarali. Virtual laboratoriyalar va interaktiv
darsliklar yordamida talabalar uy sharoitida ham tajribalar bajarishi,
murakkab mexanik jarayonlarni o‘rganishi mumkin.

o Shaxsiylashtirilgan ta’lim: Sun’iy intellekt asosida ishlab
chiqilgan o‘qituvchi dasturlar talabalar bilim darajasini tahlil qilib,
ularga mos keladigan topshiriq va resurslarni tagdim etishi mumkin.
Masalan, agar talaba Newton qonunlarini tushunishda qiyinchilikka
duch kelsa, tizim unga qo‘shimcha video darslar va masalalar taklif
qiladi.

Biroq, bu jarayon ayrim muammolarni ham keltirib chiqaradi:

e Texnik infratuzilma muammolari: Har bir ta’lim muassasasida
zarur texnologik resurslar mavjud emas.

e O‘qgituvchilarning yangi texnologiyalarga moslashishi: Ragamli
vositalarni samarali qo‘llash uchun o‘qituvchilarga maxsus treninglar
kerak.

o Texnologiyaga haddan tashgari bog‘lanib qolish: Ragamli
texnologiyalar ta’lim jarayoniga qo‘shimcha yordam berishi kerak, lekin
asosily analitik va muhandislik ko‘nikmalarining o‘rnini bosmasligi
lozim.

Mexanika ta’limida ragamli vositalardan foydalanish talabalar bilim
olish jarayonini samarali qilishga xizmat qiladi. Virtual laboratoriyalar,
kompyuter simulyatsiyalari va interaktiv platformalar nazariy
bilimlarni real jarayonlar bilan bog‘lashga yordam beradi. Ammo,
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bu texnologiyalarni to‘g‘ri joriy etish va o‘qituvchilarga tegishli
tayyorgarlik ko‘rsatish muhim ahamiyatga ega. Kelajakda ushbu
yo‘nalishda adaptiv va shaxsiylashtirilgan raqamli ta’lim vositalarini
yaratish bo‘yicha tadqiqotlar olib borish magsadga muvofiqdir.
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NATURAL SONLAR DARAJALARI YIG‘INDISINI
DETERMINANT ORQALI IFODALASH

J.S.Mamatov, GDU «Matematika» kafedrasi xatta o ‘qituvchisi,
X.R.Umarov, GDU «Matematika» kafedrasi o ‘qituvchi
M.M.Anorboyev, 1.U.Jangiboyev, GDU «Matematika»
kafedrasi, stajyor o ‘gituvchilari

S.K.Raxmonov, GDU «Axborot texnologiyalari va fizika-
matematikay fakulteti talaba

Ushbu maqgola natural sonlar darajalari yig ‘indisini topish
masalasiga, ya'ni quyidagi ko ‘rinishdagi yig ‘indini topishga
bag ‘ishlangan: 1* +2* +3* +.. +n". Ushbu ish matematikani
o ‘rganishni  boviovchilarga-birinchi kurs talabalariga va o‘rta
maktabning yuqori sinf o ‘quvchilariga mo ‘ljallangan.

Kalit so‘zlar: Natural sonlar darajalari yig‘indisi, matematik
induktsiya metodi, rekurrent formula, hind usuli, geometrik usul,
Pifagor jadvali.

The present paper is devoted to the question of summing the powers
of the numbers of a natural number, i.e. the question of finding the sum
of the form:1* + 2% + 3% +. . .+ n* .The work is focused on a beginning
mathematician-student of the first year and a student of the upper
secondary school.

Keywords: summation of powers of natural numbers, method
of mathematical induction, recurrence formula, geometric method,
multiplication table of Pythagoras.

Hacmosuwas paboma nocesiwena eonpoca o0 CyMMUpOSaHuU
cmeneHell yucel HAMypaibHO20 psaod, m.e. 80NPOCY O HAXOHCOEHUU
cymmor euoa:1° +25 +3% +.. .+ n*. Paboma opuenmupyemcs mna
HAUUHAIOWe20 MameMamuKa-cmyoOeHma nepevix Kypco8 U Y4eHUuKd
CMapuiux K1accog cpeonell WKoIbl.
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Knrwoueevie cnosa: cymmuposanue cmeneHeli HAMypaibHO20
yucen, Memoo mMamemamudeckol UHOYKyuu, peKyppeHmuas gopmyna,
UHOYCCKULL CROCOO CYMMUPOBAHUSL, 2eOMEeMPUYecKull cnocoo, maoauya
ymuoxcenus Iughazopa.

Odatda, matematikaning ko‘pgina masalalari natural sonlar
darajalari yig‘indisini topish masalasi, ya’ni quyidagi

F+25+35 4. +n*, keN (1)
ko‘rinishdagi yig‘indilarni hisoblash masalasi bog‘ligdir. Ushbu
ishda natural sonlar darajalari yig‘indisini topish masalasi bilan
shug‘ullanamiz. Natural sonlarning k — darajali yig‘indisini S, orqali

belgilaymiz, ya’ni
S, =1"+25+3 4+, +n"

Dastlab birinchi, ikkinchi va uchinchi darajali yig‘indilarni
hisoblashning elementar metodlarini keltiramiz. Keyin esa (1)
yig‘indini hisoblashning rekurrent formulasi, ya’ni S,, S, S,, ..,
Si. qiymatlar ma’lum bo‘lgan holda S; ni hisoblash formulasini,
va shuningdek, (1) yig‘indining umumiy determinant orqali ifodasini
keltirib chiqaramiz.Amaliyotda (1) ko‘rinishdagi yig‘indilar uchun
tayyor formulalar mavjud bo‘lib, odatda ularning to‘g‘ri ekanligi
(ko‘pincha) matematik induksiya usuli bilan isbotlanadi. Quyida biz bu
kabi tengliklarning ayrimlarini keltirib chiqarish bilan shug‘ullanamiz.
Natural sonlar qatorining dastlabki » tasining darajalari yig‘indisi va bu
kabi yig‘indiga olib kelinuvchi amaliy masalalar tadqiqot ob’yekti bo‘lib
hisoblanadi.Quyida (1) ko‘rinishdagi yig‘indini hisoblashning hindlar
tomonidan qayd qilingan va fransuz matematigi Lyuka (Lucas) tomonidan
takomillashtirilgan ixcham geometrik metodi bayon qilinadi [1].

1. Dastlabki » ta natural sonlar yig‘indisi. Bizga dastlabki n
ta natural sonlar yig‘indisini topish masalasi qo‘yilgan bo‘lsin. Bu
yig‘indini S, orqali belgilaymiz. U holda: ]

S, =1+2+3+.+(n-2)+(n-1)+n- Y
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Bu yig‘indini qo‘shiluvchilarga nisbatan teskari tartibda yozamiz,

S 1)t (1= 2) 4t 3 4241 (2)
(1) va (2) ifodalarni hadma-had qo‘shamiz:
28, =[1+n]+[2+(n—1)]+[3+(n—2)]4(-1...+[(n—1)+2]+[n+1] (3)

Kvadrat qavs ichidagi ifoda n +1 ga teng va bunday qavslar soni #
ta. Demak, (3) ifoda (n+1)n ga teng ekan.

Yoki §, = it (4)

2. Dastlabki 7 ta natural sonlar kvadratlari yig‘indisi. Bizga
dastlabki 7 ta natural sonlar kvadratlari yig‘indisini topish masalasi
qo‘yilgan bo‘lsin: , ,
P+22 43 ..+ (=2 +(n—1) +n’

Bu yig‘indini S, orqali belgilaymiz. U holda:
S, =1 +22+3%+..+(n-2 +(n—1) +n.
Elementar algebra kursidan ma’lum bo‘lgan ikki had yig‘indi

kubining yoyilmasi formulasini yozamiz:
(x+1) =x* +3x* +3x+1 (1)
Yugqoridagi (1) ifodada X  o‘zgaruvchiga  ketma-ket
1,2, 3,...,n—1,n qiymatlarni berib, quyidagilarga ega bo‘lamiz:
2= +3-P+3-1'+1> 33=2"+3.2+3.2" +1>

' =n-1f +3-(0-1 +3-(0-1)+1> (n+1P =n*+3-n* +3-n+1
Bu tengliklarni hadlab qo‘shsak, ushbu
P44 a4’ + (1) =P 420+ 40+

+3.(12 422+t n? 4 3- (14 24+t )+
tenglik hosil bo‘ladi. Ostiga chizilgan hadlarni ixchamlashtirib va
ushbu S,, S, belgilashlar kiritsak, u holda (n+1)’ =1+38, +38, +n
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formulaga ega bo‘lamiz. §, =1 (n + 1) almashtirishni bajarib, ba’zi
soddalashtirishlarda so‘ng, ushbu
n(n+1)2n+1)
S, ="
6
] . 10-11-21

formulaga ega bo‘lamiz. Masalan, n=10 uchun §, =———— =385
Demak, 6

P +2°+3*+4°+5+6°+7° +8 +97 +10° =385.

Hosil bo‘lgan (5) formuladan arifmetik xarakterdagi ushbu qiziqarli
tasdiqni hosil qilamiz: ixtiyoriy # natural sonlarda n(n + 1)(211 + 1)
ifoda 6 ga qoldigsiz bo‘linadi.

3.Dastlabki # ta natural sonlar kublari yig‘indisi. Bizga dastlabki
" tanatural sonlar kublari yig‘indisini topish masalasi qo‘yilgan bo‘lsin:
P+2°+3 +..+(m-2) +(n-1) +»’. Bu yig'indini S; orqali
belgilaymiz. U holda: S5 =1> +2° +3* 4.+ (n—2) +(n—1)’ +n’.

Elementar algebra kursidan ma’lum bo‘lgan ushbu formulani
yozamiz:

(x+1)" =x* +4x° +6x7 +4x+1. (1)

Yuqoridagi (l) ifodada X  ofzgaruvchiga  ketma-ket
L, 2, 3,...,n—1,n qiymatlarni berib, quyidagilarga ega bo‘lamiz:

2 =1"+4-7+6-1"+4-1+1_3'=2"+4.2"+6-2+4-2+1

(n+1)4 =n*+4n’ +6n° +4n+1
Bu tengliklarni hadlab qo ‘shsak, ushbu
2 43 bt (1) =1 420 43 ot +
4P+ 2+ ) 6P+ 22 407 )+ 4 (14244 n)+n
tenglik hosil bo‘ladi. Ostiga chizilgan hadlarni
ixchamlashtirib va ushbu §,, S,, S, belgilashlar kiritsak, u holda

(n + 1)4 =n+1+4S; + 65, +4S, formulaga ega bo‘lamiz. Quyidagi
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g _nln+1) _n(n+1)2n+1)
1 > s 2 6

soddalashtirishlardan so‘ng, ushbu S, =

almashtirishlarni bajarib, ba’zi

bo‘lamiz. Agar n(n+1)/2=S5, ekanini inobatga olsak, S;=S3,’
tenglikni hosil qilamiz [3].

Demak, dastlabki 7 tanatural sonlar kublarining yig‘indisi dastlabki
n tanatural sonlar yig‘indisining kvadratiga teng ekan.Qaralgan usuldan
natural sonlarning to‘rtinchi, beshinchi va h.k. darajali yig‘indilarini
topishda foydalanish mumkin [2, 3, 4]. Biroq, biz shu bilan to‘xtab,
umumiy holga, ya’ni, quyidagi

S, =1+2"+3"+. . +n", keN

yig‘indilarni hisoblash masalasiga o‘tamiz.

4.Natural sonlar darajalari yig‘indisining determinant orqali
ifodasi. Ushbu bandda natural sonlar darajalari yig‘indisini topish
masalasining umumiy holiga, ya’ni quyidagi

S, =1"+2"+3 4. 40", ke %) (1)

ko‘rinishdagi yig‘indilarni hisoblash® “masalasining bayoniga
bag‘ishlanadi.

(l) ko‘rinishdagi yig‘indilarni hisoblash uchun Nyuton binomi
formulasidan foydalanamiz (G‘aymnazarov, Gaimnazarov, 2014):

k+1 _ _
(x+1)" =" Ol CE T O CE ekl (2)

formulaga ega

Yuqoridagi ifodada X o‘zgaruvchiga ketma-ket 1,2, 3,...,n
qiymatlarni berib, quyidagilarga ega bo‘lamiz:
2 =1y G T O PG 1

3 =2y 2+ 2 G 2P+ G 24 1

A+l k] 1 k 2 k-1 k-1 2 k
(n+ 1) =n" 4 Cyont + G T L G G L

Bu tengliklarni hadlab qo‘shsak, ushbu
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2 3 e () = 2 3R e

+C, -(1" +2F o+ nk)+ C.., -(1"’1 +2M n"")+. o+

+CH! -(12 +2° +...+n2)+ Ch-(1+2+..+n)+n

tenglik hosil bo‘ladi. Ostiga chizilgan hadlarni ixchamlashtirib va

ushbu
Ska Skfla Sk’29 o 9 S23 Sla SO:n

belgilashlar kiritsak, u holda
(n+1)" =1+CL,,S, + CL.\ S, +...+ CL1S, + CF .S, + S, yoki
ClS, +CL.S  +...+CS, +CE.S +8,=(n+1)"" —1 (3)

formulaga ega bo‘lamiz. (3) formula rekursiya yoki rekurrent
formula deb ataladi[3, 4]. Bu formula yordamida biz, avvaldan
So, 8y, S5, ..., S,_,, S, yig‘indilarni bilgan holda, S, yig‘indini
hisoblashimiz mumkin. Yuqoridagi (3) rekurrent formula bizga bevosita
S, yig‘indini determinant orqali ifodalash imkonini beradi. Buning
uchun (3) formulani k£ ning k, k-1, k-2, k-3,---,2,1,0

qiymatlari uchun yozamiz va ushbu tenglamalarga ega bo‘lamiz:
I 2 3 k k4l
CoaSi + CeaSi + G+ + Gy S 45, = (” T 1) -1,
ClS, +CS, 4. +C78 +8 =(n+1)f -1,
- -1
CLSyt . +CTS +8, =(n+1)7 -1, (4)
CiS, +8, =(n+1f -1,
S, =(n+1)-1.
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(4) sistema k+1 ta Ses S, Sio e, S,, S, S, noma’lumli
k+1 ta chizigli tenglamalar sistemasini ifodalaydi. Chiziqli
tenglamalar sistemasi yechimi uchun Kramer qoidasidan foydalanib,
quyidagi munosabatni hosil gilamiz:

(ne1)"' 1 ¢, ci, ... cf, 1
(n+1)f=1 ¢ ¢ ... cfF'oa
(n+1)'<1 0 ci, ... CFE o
(n+1)*—1 0 o ... ¢ 1
S — (n+1)-1 0 0O ... o0 1 (5)
k C/1c+1 Ck2+1 CI§+1 ot leJrl 1
o Cc Ccf ... ctoa
0 o Ci, ... cCcF2 o1
0 0 0 cl 1
0 0 0 0 1

Ma’lumki,

1) agar kasr suratidagi determinantning birinchi ustun elementlariga
oxirgi ustun elementlarini qo‘shsak, u holda determinant o‘z qiymatini
saglaydi;

2) kasr maxrajidagi determinantning bosh diagonaldan bir
tomonda turgan barcha elementlari nolga teng, unda determinant
giymati bosh diagonalda turgan elementlar ko‘paytmasiga teng
bo‘ladi. Bosh diagonalda turgan elementlar, mos ravishda C,,, =k +1,
Ci=k,C =k-1, -+, C, =2, 1 ga va ularning ko‘paytmasi esa
1:2:3-.k-(k+1)=(k+1) ga teng. Oxirgi almashtirishlardan so‘ng
(5) formula ushbu ko‘rinishga keladi:

£
Y
9“‘
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(”"'I)M Coo Gy oo Gy 1
(m+1) ¢ ...t
o | fn+1)" 0 ¢y ool
S | T
(et} 00 ... G 1
(m+1) 00 ... 0 1

Buesa S, yig‘indining determinant orqali ifodalanishidir [ 3, 4].

5. Natural sonlar darajalari yig‘indisini topishning hind usuli.
Bu bo‘limda

S, =1"+2"+3"+.. +n", keN

ko‘rinishdagi  yig‘indini  hisoblashning hindlar tomonidan
qayd qilingan va frantsuz matematigi Lyuka (Lucas) tomonidan
takomillashtirilgan ixcham geometrik usulni bayon gilamiz.

Quyida, biz faqat kvadrat jadvaldan foydalanib, yuqori bo‘lmagan
darajali yig‘indilarni keltiramiz.

a). Dastlabki 71 ta toq sonlar yig‘indisi. 7 ta satr va 7 ta ustundan
tuzilgan, birlardan iborat bo‘lgan kvadrat jadvalni olamiz (1-rasm).

& B e e
S B e
S B e
o B
e e B

I-rasm. Dastlabki # ta toq sonlar yig‘indisi.

Birlarni chizmada ko‘rsatilgan tartibda guruhlab, yig‘ib chigamiz.
Birinchi guruh 1 ni, ikkinchi guruh 3 ni, ya’ni 2-2 —1 ni, uchinchi guruh
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5ni, ya’ni 2-3 —1 ni, to‘rtinchi guruh 7 ni, ya’ni 2-4 —1 ni, va h.k., n chi
guruh 2 n—1 ni beradi. Demak, jadvaldagi barcha birlarning yig‘indisi
143+5+7+9+...+(2n-1)

ga teng ekan. Ikkinchidan, jadvaldagi har bir satrda 7 ta bir va har
bir ustunda » ta bir mavjud, unda jadvaldagi barcha birlarning yig‘indisi
n- n=n’ teng.
Shunday qilib, ushbu tenglikka ega bo‘ldik:
1434547 +9+...+(2n—-1)=rn" (2)

Demak, biz “Dastlabki n ta toq sonlar yig‘indisi n’ ga teng ekan”,
degan xulosani hosil gilamiz.

b). Dastlabki n ta natural sonlar kvadratlarining yig‘indisi.
Xuddi yuqoridagi kabi n ta satr va n ta ustundan tuzilgan, birinchi satri
birlardan, ikkinchi satri ikkilardan, uchunchi satri uchlardan va h.k.,
iborat bo‘lgan kvadrat jadvalni olamiz (2-rasm).

o=l = = =
NE N Nl NN
WY Wl W W W
Rl | R R R
th| th| th| thl th

2-rasm. Dastlabki # ta natural sonlar
kvadratlarining yig‘indisi

m chi guruhning ustunidagi sonlar yig‘indisi hisoblaymiz. Buyig‘indi
m-m =m? gateng. m chi guruhning satridagi oxirgi sondan tashqari
(bu son m chi guruhning ustunidagi son sifatida oldingi yig‘indiga
olingan) barcha sonlarning yig‘indisi 1+2+3+...+ (m - 1) ga teng. U

holda m_chi guruhdagi sonlar yig‘indisi [1 +24+3+..+ (m - 1)]+ m? =
-1 3
%Jr m’ =5m2 —Em ga teng. Jadvalda jami 7 ta guruh
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mavjudligidan, barcha guruhdagi sonlar yig‘indisi quyidagiga teng

bo‘ladi:

o ad %( 2427 43 +...+n2)—%(1+2+3+...+n):%S2 —%Sl (3)

Ikkinchi tomondan, jadvalning har bir satridagi sonlar yig‘indisi
1+2+3+...+n

ga, jami n satr mavjudligidan, jadvalning barcha sonlar yig‘indisi

(1+243+..4n)n=S8-n (4)
ga tengligi kelib chigadi.

(3) va (4) ifodalarni tenglashtirib, 3-S5, = (27 + I&S1 munosabat-
n(nt1) ekanligidan, S, :M

P+2°+3 +..+n° :M.
6

Ushbu ish natural sonlar darajalari yig‘indisini topish masalasining
umumiy holiga, ya’'ni quyidagi S, =1°+2" +3“ +...+n",
k € N ko‘rinishdagi yig‘indilarni hisoblash masalasining bayoniga
bag‘ishlangan.Ishda bunday yig‘indilarni hisoblashga qulay bo‘lgan
formula ko‘rsatildi. Shuningdek, bunday yig‘indilarni hisoblashning
ixcham geometrik usuli batafsil bayon qilindi [3, 4, 5].
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ni hosil gilamiz. S| = ni hosil

qilamiz. Demak,

2
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LI.X.Masn0on06. Ax6opom mapxamuui 64 KOHPUOCHYUAT MABIYMOMAAPHUHS Xashcuznuu. §]
MyamMmonap 6a_edumiap

AXBOPOT TAPKATHUIII BA KOH®OUJAEHIINAJI
MADBIYMOTIAPHUHI' XABO®CHU3/IIUTU: MYAMMOJIAP
BA EUNMJIAP

III.X. Maenonos, I ]|V «Ax6opom mexnonocusiapuy
Kageopacu kamma yKumyeuucu

Ywby maxonaoa axbopom — mapkamuwi — Uyiiapu,  yHuHe
KOHGUOEeHYUAN MABIYMOMAAP2a MALCUPU 8d AXOOPOM XA8GHCUIIULUHU
MAMUHAAWL MYAMMONApu Kypub yuxuraou. Axbopom manbanapu
00UMUL pABUWLOA MAWKU MYXUMea MapKaiaou, Oy 2ca mawuKuiomiap
VUVH  XABEDCUBIUK  YOPANAPUHU  KVUAUMUPUWHU  MaLad Kuidou.
Konguoenyuan mavaymomaap, ynapuume XyKyKuti Xumoscu 6a
mapxamunuwt sxcapaéurapu xamoa HUCO/MIC 17799 cmanoapmu
XaKuoa MavIymomiap maxkoum muiaou.

Kanum  cyznap:  axoopom  xasgcusiueu,  KOH@QuoeHnyuan
Mavaymomaap, mapKamuul Uyiiapu, UHGOpMamurd, maviuMHU
axbopomaawimupuut, axo6opom mexHoI02UsLIAPY, KOMNEMEeHYUs.

B oannoii cmamve paccmampusaomcesi Kananivl pacnpoCcmpanetus
ungopmayuu, ux 6nUAHUE HA KOHGUOEHYUATbHbIe OaHHble U NPODIeMbl
obecneuenus uHpopmayuonnou 6Oezonachocmu. Hugopmayuonnvie
UCMOYHUKU NOCMOSHHO PACNPOCMPAHAIOMCA 80 GHEUHION CPedy,
umo mpebyem om OpeaHu3aAyUll yCUleHus mep 6e30NnacHOCmu.
Ilpeocmasnenvi ceedenus 0 KOHDUOEHYUATbHBIX OAHHBLX, UX NPABOBOL
3awume u npoyecce pacnpocmparenus, a maxkice cmanoapm ISO/IEC
17799.

Knrouesoie cnosa: uHgopmayuonHas bezonacnocme,
KOHQuOeHyuaibHole OaHHble, KaHaIbl Pacnpocmpanets,
ungopmamuxa, ungopmamusayus 006pA308aHvI, UHDOPMAYUOHHBIE
MEXHONO2UU, KOMNEMEHYUSL.

This article examines the channels of information dissemination,
their impact on confidential data, and the challenges of ensuring
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information security. Information sources are continuously disseminated
into the external environment, necessitating organizations to enhance
security measures. The article provides insights into confidential data,
its legal protection, the dissemination process, and the ISO/IEC 17799
standard.

Key words: information security, confidential data, dissemination
channels, computer science, informatization of education, information
technologies, competence.

Ax60poT MaHOanapu JOUMHI paBUIIIA TAIIKA MyXUTTa TapKaIaJiu,
Oy o5ca 3aMOHAaBUU TAIIKWIOTIAp YYyH axOopoT XaBCHU3IUTHHU
TabMUHJIAII 3apypaTHHU oOlUpagud. AXOOpOT TapKaTHIl HysiapH,
yAQpHUHT XYKYKHIl acociapu Ba KOH(HICHIMAT MabIyMOTIAPHHHT
XaBPCUIATH XaKUJa MYXUM KHUXaTIap KypuO dmKwiagd. AXOOpoT
TapKaTHUII Wyimapu oObEKTUB XapakTepra sra OYyiul, Wil IOpUTYBYH,
OOmIKapyB, CaBI0, WIMHIA Ba KOMMYHHKATHB aJlOKaIap OPKaJId aMaJra
omupunaan. Yoy skapa¢Hia KUMMAaTIA MabIyMoOTIIap Oup mMaHOamaH
Oomka MaHOara y3armiaaw, Oy 3ca MaBKyJ KOHYHUWIMK acOCH]IA
amaJira OuIMpuiIaIu.

WNuTepakTuB XW3MaTh TH3UMHUJIA «KOH(PUICHIIMAT axOOpOTHH
xypEéHa uukHIIN» HOOpach KEHI MabHOIM XHUCOOIAaHUO, Xomauca
MOXUATUHU aHmiaragu. Opataa KoH(UIEHIHAT MabIyMOTIapaH
xypéna Qoimananum XykykOy3apauk XxucoOnaHuO, axOopoTaaH
doiimanaHumn JgoWpacd Ba XyKyKH Oynran Oup Trypyx MIaxciap
TOMOHUIaH XUMOSUTaHAETraH MaliJJOHJaH PyXCaTCU3 MAbIyMOTIAPHUHT
yukumura onu0 kenagu. Kondunenuman ax6opor Xydénamuru
YHHUHT TAIIKUIOTAA (aoiausIT IOPUTMANAWraH y3ra Imaxc TOMOHHIaH
ONMHUOTMHA KOJMa#, Oanku Xy(pEHAIMKKA TAIIKUIOT XOJUMUHUHT
KOoH(HIEHIIMAT aXOOPOTAAH pyXcaTCU3 TAHUILIUIIN XaM Kupaau [1], [2;
0. 3-4].

Kondunennman mabiyMoTiap, ylIapHU XHUMOsI KWJIMII 3apyparu
Tyaitmu  MabiyMm OWp TypyxX TOMOHHJAH Ha30parT KIJIWHAIHM.
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XyKykOy3apiuk — XolaTiapw, sSbHU  pyxcarcu3  (oiigananum,
aXOOpOTHUHT XaB(QCH3JIUTHra TaXIHJ KHIaad. TalmKwioT WYuaa
MabJIyMOTIIaplaH  pyxcar OepuiamaraH IIaxciap TOMOHHJAAH
¢oiifananuil, MabIyMOTIAPHUHT HYKOMUImM EKu Oy3uauIura oaud
KEJIUILIN MYMKHH.

doligananyBunra KOH(PHUACHIMAT MabIyMOTIHaH (oiigananumra
pyxcar OepriIHIy Xap KaHIai XyXKaT MaBKEMHUHT (QU3UK KUXATIaH
TYJIUKJIUTH MAaHTUKUN TY3WJIMAcu Ba Ma3MyHU Oy3WJIMIITMHUHT OJIMHU
omnma udonananaan. Konpuaenunan XyxxaTIapHAHT HYKOIUIIN Ba
XYKyKOy3apiaukiap, axOOpOTHUHT KUMMAaTH Ba YHUHT XaB()CHU3IUTUTA
canbuii Tabcup Kypcaraau. AXOOPOTHUHT MYCTaKWUJ PaBHILIA TYpIu
Oy3yBUMIIapra Kapiy TYpHUIIU Ba aXOOPOTHUHT YpHATWITAaH KUMMATH
Ba MaBKeW Oy3UJIMIIUHUHT OJIIMHU OJIHII 3apyp.

Xy’KKaT MabIyMOTIAPUHUHT KQITUCIUTHTa KyHHAaruiap KUpaiu:

— MabJIyMOT TallyBUMJIAPHU YFUpJall KU yllapra MabIyMOTIApHU
€3MUI1I;

— MabJIYMOT TallyBYWIAPHHA WYKOTHUIII,

— ax00pOT TallyBYMIIAPHU PyXCATCU3 HYKOTHII €KU YHTa MAbITyMOT
é3um, Oy3uIl, MabJIyMOTHH pYXCaTCH3 Y3TapTHUPHIL, pPyXCaTrcu3
TaKOMMWJUTAIITUPHUIL, KaTOAKUIAIITUPHIL, HYCXaJalITUPHUILL,

— MablymMoTAaH (ONJaNaHUIIHA TabKUKIAIL, MabIyMOTHU
TapKaruil, o4uo Tamnwiam [2, 3, 4].

Kondunenuman axbopotinapuu «Oy3uin» n6opacu MarHut axoopor
TaIlyBYMIIAPUra KYTIPOK TAALTYKIM. Y XIIAIl HOMJIAHHUII BAPUAHTIAPH:
Mo (pUKalUsAIall, KaI0aKuIalTHPUIL, MabIyMOTJIAPHH Y3rapTUPHIL
nbopanapu «y3rapTupuin»y uOopacura MasMyHaH VYXIIaml, JIeKUH
Xap WKKACH OONIIaHFUY MAabIyMOTHHHT KHCMaH €KH TYIUK
Y3rapTUpUIUIITMHA U oIamanu.

MasbirymMoTIapHu OIOKMpOBKANIAIT XyKyKOy3apiapra sMac, 0amku
XyKyKd OVynran QoiiiananyBumjiapra pyxcaTHH OJOKHpOBKAaJIAIl
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TYLIYHUJIAIH. Masbaymotiap TapKaJUIIN KOH(UACHIHAI
MabJIYMOTIAPHUHT KAJITUCIUK IAKIN KYPHHUIINIA HAMOEH OYIasn.

XyXoKaTIallTUPUITaH MabIyMOTHUHT Yy ¢Eku Oy IIakijgaru
KaJITHCIUTH axO0OopoT TallyBYMJIapra aBBajJlaH peKalallTHPUITaH
€xku Tacoaudan Oy3WIMIITra TabCUP TYBUYM TAllIKM MaHOanap opKajiu
amainra omupunaau. bynnait man6anap cudaruga uHcoHnap, TaOuui
o(atmap Ba X0Ka301ap KHUPAIH.

AXO0pOT My BTAIMIUTATUTA TABCUP ITYBYH YCYJIIap: YHH HyCXaJIalll,
cyparra onuii, €3WIl, y3aTHIl, e4uO OJUI, MabIyMOTIapHU KalTa
WILIall JacTypUHU BHpYC OWIaH 3apapiaHHIIN, MabIyMOTIApHU
cakjall Ba KaiTa WIUIANl TEXHOJOTMSCHUHMHI Oy3WiInIIM, cadraH
YUKApHII Ba MabIyMOTIAPHU KaiiTa WIUIAIl Ba Yy3aTHUII TEXHHUK
BOCUTAJIAPUHUHT WII PEKUMUHU Oy3UII Ba MIJIAH YUKAPUII XHU3MAT
KHJIaIH.

AXOOpOT XaB(PCH3IUTMHU TabMUHJAII MWIIUN MaH]aaTiapHu
XMMOSI KWIMIITHUHT MyXHM HIapTiapuaan Oupu xucobnanaau. AX60opot
peCypCIapuHUHT XaB(QCHU3IUTU AaBiaT, jkaMoaT Ba (yKapoJapHUHT
MWLIHHA MaH(aaTIapuHu XUMOsUIAI YYYH acoc 0Yau0 Xu3Mar Kuiau.
AXO0pOT XaBQCHU3IUIMHU TabMHUHJAII OPKAJIM axOOpOT MyXHUTHIA
MWUIMN MaH(aaTIapHu XUMOS KUJIMII MaKCaura SpUiIniam.

KoHnpuaeHumanmmk — pyxcarcu3 MypoKaaTIaH XUMOSJIaHUIIL.
[llynunrnek, koHGUIACHIIMAUIMK axO0poTra MypoXkaaT y4yH pyxcar
OJITaH IlIaxcra UIyHai MabCyIUAT IOKIATUIAAUKH, aXO0POT STaCHHUHT
PO3MIIMTUCU3 YUYMHYH [IaXCcra OepUIIMACIUIMHN OMIIIUpaan. AXO0poT
pecypclapuHUHT XaB(QCH3JIUTH JAETaHIa Xap KaHAall OObEeKTHUB Ba
cyObeKTHB xaB(h1aH BaKT (MakoH) Ba MaiitoHAa ((pa3o) axbopoTmapHUHT
XUMOSUTAaHTAHJIMTH TyITyHUIa u. By, onarja TalKuIOTHUHT SKCTpUMa
(daBkynotna xonarnapuaard (aonusTuga: Tabuuii odarna, Oomika
Oomkapub OynMalauran xonucanapia, pyxcaT dTHJIMaral WIuiapra,
MabIyMoTiap 0a3acura, Xyxokariapra Xypyx Ba XyKyKOy3aplapHUHT
[IACCUB Ba aKTHB XapakarjiapHu.
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Max¢uiinuk — ax00opoT MaHOanapura KUpPUII, KUPUII IIapTiaapu
Ba Koujajgapu. AxOopor MyHocabamiapu cyObeKkTH (hakaT pyxcarcus
doitnananumgan 3apap Kypaau, 0aqkd TU3UMHUHT UIIJIAH YMKHILIH,
WIIJard o3ara KelaJuraH y3WwIdIDap XaMm OYIuIId  MyMKHH.
Kondunenuumammmk Max@uiliukka CHHOHMM OYynuIIMra Kapamai,
Oy wubopa pnaBjar cupjapura TaaJUIyKiId OYyiMaraH dYeKJIaHraH
ax0opoT pecypciapura pyxcaTHu upoJaianl y4yH HIUIATHIAIHN.
Kondunennumammmk ax00poT 5SracMHMHT Y3ra Imaxciapra pyxcar
Oepunui TapTuOuHU udonanaiiam, sbHU aXO0POT Aracu KOHYH OYiinua
axOopotaan (oigananum XyKyK TapTuOuHu oenrmnaiam [3-5].

MasbsymoTiap TypT Typra OYIMHHUILN MyMKHH:

bupunun — maxduit 6yamaran o4uK TypAard, UXTUEPUI TAILIKUIOT
WYMa IOPUTHIYBYM Ba OMMAaBUH (oijanaHuIra KapaTwiran
MabJIyMOTIIap;

WkkuHun — xu3Marga ¢oinananum yuyyH ¢axkar OupoH Oup
TAIIKWIOT MYKK (aonusTuaa (GoiinananyBuu MabIyMOTIap. YIapHUHT
V31 UKKk# Toudara OyIuHaIu:

1. TamkwuioTHUHT 6apya XoauMIapH (poiaHUuIINra ACOCIIaHTaH.

2. Masbaym Oup TypyX xoaumiapy GpoiaaTaHUIINTa aCOCIaHTaH Ba
uin GabOJUATUHHA IOPUTHIN YIyH OOIIKA XOAMMIIapra XaMm OepHIIHIIN
MYMKHH.

VYuyunun — wmaxduit mabiaymoriap. Maxcyc pyxcatd OynraH
TAIKWIOT  XOAMMJApu  (QOWJANaHUIIM  y4YyH  MYIDKaJJIaHTaH
MabIyMoTiIap. by Typaaru MabiyMOTIIapHA KUCMaH €KW TYJIMKJIUIAYA
y3ra xogumra OeprIMIIN KaTbUsSH TaKUKJIaHAIH.

Typruaun — yra wmaxduii mabaymoriaap. dakaT uYeKIaHTaH
Maxcyc MWUIMHA XaBQCHU3IUK TAMIKHJIOT Ba XHM3MaTjlapud TOMOHUIAH
doliganmanaaurad MabIyMOTIap. Yiap ajoxuja pydxarra OJWHUIIIH,
YHH sIpaTyBYM Ba MaH3WIra eTkazud OepyBUMJIApHUHT pyHXaTaaH
yTHIIM, BaKT Ba MaH3WLIap, KalOysl KWJIyBUMWIAp XaKUAAaru MabIyMOT
KalJ1 STUIIMIIM acocuaa doiianaHuiagurad Mabiymomiap. by typaaru
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MabJIyMOTIIap ¥3 MXKPOCHHHU Tyrarrad, Maxcyc KOMHUCCHUS TOMOHUIAH
TY3WJITaH J1aJI0JIaTHOMA aCOCH/IA YpHATWITaH TapTuOaa MYK KUIHHAIN.

Ouuk Typaaru MablyMOTIapra Liaxc XaKuJard MabJyMoTiap,
ylapHUHr  Oynum  OyiiMya  TapKajJuIld, XOAWMHHUHI  XH3Mar
MaxOypusTiIapy KUpaad. YIapHUHT cailTiaapujia MyHTa3aM paBuUIa
TAIIKWJIOT Kaiicu KOpXOHa OWJIaH MYJIOKOT KMJIMOKJA Ba KUM OuiaH
KeJIHIIyBra JSPUIIMOKYWINTH XakKuaa axOopor Oepub Oopanu.
YMymuii xoija y4 TypJard o4uK axoopot MaHo6au (Xogumiiap, Xu3Mar
MaxOypusTiapu, OWTUMIIAD TY3WITAHJIUTU XaKUJard MabJIyMOT)
OUTUM TY3HUIIJIA XOJUMJIIAP XaKUAard KOH(PHUISHIINAT MabIyMOTIApHU
Tamkui dtaau [4, 5, 6].

XyxoKar ax0opoTIapuHy KOH(UACHIUAIIUTUHE TabMUHIIAIIHUHT
y4 KYpUHHILIN MaBXY/:

1) koHbUACHIIMAT TYPKYMUTa KHPUTHULI MakKcaira MyBouk Oyiaran
MabJIyMOTJIap TAPKUOWHYU aHUKJIALL;

2) y éku Oy KOH(HIEHIMAT MabIyMOTIapra pyxcaTH OyiraH
XOAUMJIap JOMPACUHM aHUKJIAII Ba YJApPHUHT ¥3ap0o MyHOca0aTIapuHu
[IaKJUTAHTUPUILL,

3) koH(pUISHIINAT Xy>KKaTIap OWIaH UI FOPUTHUIITHY TAIIKIIT YTHIIL

Ymby maptiap Oaxapwimaca, TaIIKAIOTAA KOHQGUIEHIIAAT
MabJIYMOTIIAPHUHT TapKaJTaHJIWTH YYyH >aBoOrap KWIMIITa Xed
KaHJal acoc 6yiamaiinu. MabiiyMOT KUMMAaTJIWINTY KUMMAaT TypKyMHTra
kupuO, yHIaH QoljanaHraHaa KeNTHUPWIAAUraH 3apap MHUKAOPU
éku ¢oiina Mukaopu OmiaH xapakrepiaaHaau. AxOopor ¢upma Exku
THYKOPATHU PUBOKIIAHTHPHIN YUYH YHUHT XYKYKUH aXaMUsTH TyQaiiam
KMMMartra 3ra O0ynaau. MacanaH, TabCHCIOBYM XyXOKaTiaap, 1acTyp Ba
peskanap, XaMKop Ba Juiiiepiap OuiiaH KeJTUIyBIap Ba X0Ka30.

AXOG0pOT KUMMaTH YHUHT KEJITyCH WIMHMA, TEXHUK EKU TEXHOJIOTUK
axamusATHIa XaM dpoJaIaHUIIM MyMKUH. TagOupkop yuyH
MHTEJUIEKTya]l KUMMAaTra 3ra OYIIran MabJIyMOT UKKHU Typra OyinHaau:

1. TexHHMK, TEXHOJIOTHK — MaxCyJIOT Tau€piam ycyiau, AacCTypUil
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MYAMMONAP 84 SUUMAAD

TabMHMHOT, MIIU1A0 YMKAPHII KYpCcaTKU4Iapu, XUMUSBUI (opmynanap,
Taxpuba HaMyHaJlapUHU KYJJlalll HaTWkKajdapd, cudar Ha30paTH
KYpCaTKU4JIapy Ba X0Ka3o0.

2. VNm roputum — KuiMar KypcaTKuuiaapu, O030pHH YpraHHII
HaTWXKalapu, MIDKO3JIap pyHxaTH, HWKTUCOAMH Oamopar, 0030p
(daonuaTu crparerusicu Ba OOIIIK.

Xynoca YpHMOA UIYHH aWTHIIUMH3 MYMKUHKH, KOH(UACHIHAI
axOopoTIapHUHT pyiixatu Xap Oup ¢upMa yuyyH anoxuja TalIKuiI
STUITaH KOMMCCHUS TOMOHHUJAH IIAK/UIAHTHUPUIIMIIM Ba TALUIKWIOT
pax0apu TOMOHHU/IAH TacAUKIaHUIIM Kepak. KoHuaeHman axo60pot
TYpKyMUTa KHUPYBYM MabIyMOTIap pyixatu Ba (akar yHIaH
¢oiigananumra pyxcatu OynraH Xoaumiap pyixatu Qupmazaru
pacmuii OyipyK acocuia TallKWI STUININN Tanad KwinHaau. bynmai
TU3UMHHUHT TabCUC STWIHMIM axOOPOTIApPHUHT  XaB()CU3ITUTUHU
TabMHMHJAIl Ba  YJAQpPHUHT  KOHQUACHUMAUIMTUHM  CaKJalia
MYXUM axaMusTra osragup. TalkwioTaap ydyH KOH(pUAECHIHA
axOOpOTIAPHUHT PYHXaTWHU aHUK OeJruiall Ba MyBO(MUKIAIITHPHUIL
YIapHUHT TYFPU XUMOSACH Ba (oWJaIaHUIINHU TAbMUHIAIIIA MyXUM
KaJamaup.
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o | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R

SO




Sh.A.Ashirov, Bogqiyev Sarvar Tangirqul o‘g‘li. Fizikani integratsiyalab o ‘qitishda
o ‘quvchilarning hayotiy ko ‘nikmalarini rivojlantirish 89
FIZIKANI INTEGRATSIYALAB O‘QITISHDA
O‘QUVCHILARNING HAYOTIY KO*‘NIKMALARINI
RIVOJLANTIRISH

Sh.A.Ashirov, GulDU Fizika kafedrasi dotsenti,
Boqiyev Sarvar Tangirqul o°‘g‘li, GulDU
Fizika kafedrasi stajyor-o ‘qituvchisi

Ushbu maqolada umumiy fizika fanini o ‘qitishda fizika
praktikumlarida eksperimental ko ‘nikmalarni rivojlantirish masalalari
ko ‘rib chigilgan. Bunda fizika fani mashg ‘ulotlari samaradorligini
oshirish, talabalarning fizik tafakkurini kengaytirish, umumiy fizikadan
laboratoriya ishlarining mazmunini boyitish, variantlarning qiyinlik
darajasi va boshqa muhim sifatlarni shakllantirish, talabalarning
bilimini  chuqurlashtirish, ~mustahkam namoyish tajribalarning
murakkablik  darajasi, fizikaning  eksperimental  metodlaridan
fovdalanish, eksperimental ko ‘nikmalar, fizik praktikum rivojlantirish
fizikaning bosh magsadi kabi ushbu vakolatlarning turli shakllari
o ‘rganiladi.

Kalit so‘zlar: intellektual kompetentsiyalar, o ‘gituvchilarini
tanqidiy fikrlashi, muammolarni hal gqilish, innovatsion o ‘qitish,
hayotiy ko ‘nikmalarni shakillantirish so ‘rovga asoslangan ta’lim,
hamkorlikda o ‘gitish, murabbiylik, baholash, o ‘quvchilarni o ‘rganish,
fizik tafakkurini kengaytirish.

B oannoti cmamve paccmampusaromcs 60npocvl  pazeumus
IKCNEPUMEHMATBHBIX HABBIKOE HA NPAKMUKYMAX NpU NpenooasaHuu
obwetl ¢usuxu. Ilpu smom nosviwaemcs s3¢ppexmusHocms 3anamul
no usuxe, pacwupsemcs @Quzuyeckoe MblULIEHUe YUAUWUXCS,
oboeawjaemcs cooepicanue 1abopamopusvix pabom no oobujell Qusuxe,
Gopmupyemcs yposeHb CIOHCHOCMU BAPUAHMOE U OpyeUe BadCHble
Kawecmaa, yenyonsaiomcesi 3HAHUS Y4auuxcsi, NPOYHO 0eMOHCMPUPYemcs
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VPOBeHb CILOHCHOCIU IKCNEPUMEHIO8, U3YUAIOMCA Pa3TuiHble hopMbl
IMUX KOMNemeHyull, maxkue KaxK UCNOoNb3068aHUe IKCNEPUMEHMATbHBIX
Memoooe  QuauKku, — pazsumue  IKCNePUMEHMATbHbIX — HABLIKOG,
Qusuyeckue NPaAKmMuKymvl, KaK OCHOBHYIO Yelb pAa3eumus (QUu3uKu,
U3YUAIOMCsL paziudnblie Gopmbl IMUX CnoCoOHOCmell.

Knrouesvie cnosa: unmeniekmyanvhvie KOMnemeHyull, KpUmuyeckoe
Mblulienue yuumenetl, peuleHue npooiem, UHHOBAYUOHHOe 00yyeHue,
Gdopmuposane HCUZHEHHLIX HABLIKOB, UCCIE008AMeNbCKoe 00VUeHuUe,
cosmecmuoe 00OyueHue, HACMABHUYECMB0, OYeHUusanue, O00yYeHuUe
Vuauuxcsi 00y4eHur, pacuuperue Quauiecko2o MblulieHusl.

This paper examines the issues of developing experimental skills in
physics practicums in the teaching of general physics. Various forms of
competencies such as increasing the effectiveness of physical science
classes, expanding students’ physical thinking, enriching the content of
laboratory work from general physics, forming the level of difficulty of
options and other important qualities, deepening students’ knowledge,
using experimental methods of physics, and developing physical
practicum are studied.

Keywords: intellectual competencies, critical thinking of teachers,
problem solving, innovative teaching, life skills formation, inquiry-
based learning, cooperative learning, mentoring, assessment, to expand
student learning and physical thinking.

Kirish. Umumta’lim maktablarida o‘quvchilarning hayotiy
ko‘nikmalarni rivojlantirishning asosiy vazifasi o‘quvchilarda fizikadan
chuqur va mustaqil bilimlarni shakllantirishga, mustaqil fikrlash,
bilish, intellektual va amaliy ko‘nikma, malaka va kompetensiyalarini
rivojlantirishga, shu jumladan, oddiy kuzatishlarni, o‘lchash va
tajribalarni bajarish, asbob va materiallarni ishlata bilish, namoyish
natijalarni tahlil qila bilish, o‘lchash xatoliklarini hisoblay olish,
umumlashtirish va xulosa chiqara bilish ko‘nikmalarini rivojlantirishga,
shu bilan birga o‘quvchilarni mehnatga tayyorlashga yordam beradi.
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o ‘quvchilarning hayotiy ko ‘nikmalarini rivojlantirish

Tadqgiqot ob’ekti va qo‘llanilgan metodlar

Bugungi ta’lim tizimi uchun xarakterli bo‘lgan xususiyatlardan
biri umumta’lim maktablari o‘quvchilarining egallagan bilimlarini
faollashtirishdan iborat. Buning uchun o‘quvchilarga muayyan faoliyat
turlarni emas, balki ularda bilimlarni uzliksiz egallash ko‘nikmlari,
malakalari va ulardan hayotiy faoliyatning turli vaziyatlarida
foydalanish layoqtini rivojlantirish zarur. Tadqiqot jarayonida tahlil
qilish, qiyosiy taqqoslash, kuzatish, pedagogik tajriba-sinov kabi
metodlardan foydalanildi.

Olingan natijalar va ularning tahlili

Namoyish tajribalar umumta’lim maktablarining 7-11-sinf
o‘quvchilari uchun fizikadan amaldagi reja va darslikdagi barcha
mavzular bo‘yicha tanlab olingan. Namoyish tajribalar darslarda
o‘rganiladigan o‘quv materiali bilan uzviy bog‘langan, o‘quvchilarning
bilimini hisobga oladi, asta-sekin qiyinlashib borib, o‘quvchilarning
bilim, ko‘nikma, malaka va kompetensiyalari tizimini bosqichma-
bosqich shakllantirishga yordam beradi. Namoyish tajribalarning
murakkablik darajasi o‘quv rejasi talablariga mos keladi. Tajribalar
o‘quvchilarning fizik tafakkuri kengayishiga imkon beradi, chunki
turli aqliy amallar tahlil, tagqoslash, umumlashtirish va boshqa ishlarni
bajarishga undaydi. Namoyish tajribalari quyidagi turlarga bo‘linadi:

Namoyish  tajribalarni  muntazam  bajarish  natijasida
o‘quvchilarning bilimi chuqur, mustahkam va hayot bilan
chambarchas bog‘langan bo‘ladi. Tajribalar o‘quvchilarning bilimda
mustaqilligi va tashabbusini o‘stirishga imkon beradi. O‘quvchilarda
mavzuga qiziqish uyg‘otadi va kuzatuvchanlik, e’tibor, sabot,

puxtalik va boshqa muhim sifatlarni shakllantiradi. ) )
O‘quvchilar fizik hodisalarning mohiyatini tushunib olishlari va

olgan bilimlarini o‘zlarining kelgusidagi amaliy faoliyatlarida tatbiq
qilishga o‘rganib olishlari zarurdir.

O‘quv tajribalaridan foydalanib quyidagilarni amalga oshirish
mumkin:
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a) o‘rganilayotgan hodisani pedagogik o°zgartirilgan tarzda
ko‘rsatish va shu bilan uni o‘rganish uchun kerakli tajriba baza yaratish;

b) fanda aniqlangan qonunlar va qonuniyatlarning namoyon
bo‘lishini o‘quvchilarda tushunarli ko‘rinishda tasvirlash va ular
mazmunining o‘quvchilarga tushunarli bo‘lishiga erishish;

v) o‘quvchilarni fizik hodisalarni o‘rganishning tajriba metodi bilan
tanishtirish;

g) texnikada o‘rganilgan fizik hodisalarning qo‘llanilishini
ko‘rsatish;

d)o‘qitishningko‘rgazmaliliginioshirishvashubilano‘rganilayotgan
hodisaning o‘quvchilar uchun tushunarli bo‘lishiga erishish;

ye) o‘rganilayotgan hodisaga o‘quvchilarning qiziqishini oshirish.

Hozirgi zamon fizikasining bosh magsadi, vazifasi va ahamiyati -
materiyaning tuzilishini bilish. Tuzilish materiyaning ichki tuzilishi va
uning tub mohiyatini xarakterlovchi kattalik bo‘lganligi bois, o‘qitish
metodikasida unga katta ahamiyat beriladi, chunki bu tushuncha
go‘yilgan masalani yechishga to‘g‘ri va qisqa yo‘ldan borish, vaqtni
tejash, masala mohiyatiga to‘g‘ridan to‘g‘ri e’tiborni qaratishga yordam
beradi, o‘quvchining tasavvuri ko‘lamini kengaytirish va boyitishga
yo‘naltiradi.

Fizika tajribalarining turlarini quyidagi o‘zaro bog‘langan
elementlar ko‘rinishida tasavvur qilish va shu bilan birga tajribani uchta
komponentga ajratish mumkin.

1. Tajribani bajaruvchi va uning subyektini bilish sifatidagi faoliyati.

2. Tajribaviy tekshirish obyekti yoki fani.

3.Tajribaviy tekshirish vositalari (instrumentlar, asboblar, tajribaviy
qurilmalar va shu boshqalar).

Metodologik nuqtai nazaridan tajribaning obyektiv tomoni
tajribaviy tekshirishning faqat bitta fan bilan tugamaydi. U tajriba
qilish vositalarining ajratib olingan, ro‘yxatga olingan tayyorlaydigan,
gaytadan o‘zgartiradigan obyektni o‘z ichiga oladi.
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Tajribaviy tekshirishning hal qiluvchi roli shundan iboratki,
yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan tajribaning o‘ziga xos xusussiyatlarini shu
vositalar yordamida amalga oshirish mumkin.

Fizikadan o‘quv tajribasi bir vaqtning o‘zida bilimlar manbai,
o‘qitish metodi va ko‘rsatmalilik hisoblanadi. O‘quv tajribasi subyektiv
yangilik bo‘lgan hodisalarini, qonunlarini kashf etish uchun xizmat
qiladi. O‘quv tajribasi maktab va pedagogik fan sohasi sifatida fizika
o‘qitish metodikasining rivojlanishiga mos ravishda paydo bo‘ladi va
takomillashib boradi.

Hozirgi vaqtda maktablarda fizikadan o‘quv tajribasining tizimi
tashkil topgan bo‘lib, bilim olish jarayonida sekin - asta o‘quvchilar
mustagqilligini oshirish g‘oyasiga asoslangan.

Fizikadan o‘quv tajribasining tizimi o‘zaro bog‘langan bo‘lib,
muhim tajriba faktlarining yig‘indisidan fizikasining eksperimental
metodlaridan (texnikaviy vositalari bilan birga: asboblar, materiallar,
qurilmalar, audiovizual vositalar) xonada ko‘riladigan tajriba turlari
va o‘qitishning tashkiliy shakllaridan, o‘quvchilarni tarbiyalash va
rivojlantirishidan, fizika o‘qitish metodikasining mos holdagi yetakchi
mohiyatidan iborat

O‘quvchilar asoslash yoki mos nazariyalarni tekshirishda tajribaning
rolini tushunishlari uchun har bir aniq holda tajriba va nazariyaning
o‘zaro bog‘ligligini tajriba tarkibiy qismlarining mantiqi orqali
o‘rganish tavsiya qilinadi.

Muammoning qo‘yilishi, tajribada tekshiriladigan gipotezaning
ta’rifini, tekshirish metodikasini tanlashni mantiqiy matematik qayta
ishlashni, tajriba natijalarini umumlashtiradi va chuqurlashtiradi.

Fizikada tadqiqot va o‘lchov tajribalari mavjud bo‘lib, fizikadan
o‘quv tajribasida ham shunday bo‘lim bo‘lishi mumkin. Tadqiqot
tariqasidagi tajribalarni qo‘yishda o‘quvchilar subyektiv yangilikka
ega bo‘lgan ma’lumotlarni oladi. O‘lchov tajribasi qo‘yilgan natijani
olishni magsad qilib qo‘yadi.
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Fizikadan o‘quv tajribalari tajriba asosida o‘qitishni tashkil qilish,
muayyan o‘qitish metodiga mos tajriba usulini tanlash, undan turli
didaktik maqsadlarda foydalanish ko‘nikma va malakasini berishni
ko‘zda tutadi.

Fizika fanini o‘qitishda tajribaning o‘rni va ahamiyati katta.
Hozirgi zamon fizikasi zaminidagi o‘quv tajribalari oliy va o‘rta ta’lim
muassasalari fizika kursining ajralmas qismi.

Hozirgi zamon fanining va ayniqsa fizika fanining tavsifli xususiyati
shundan iboratki, hodisalarni o‘rganishda uning miqdoriy jihatlarini
bilish, albatta, shu hodisani tavsiflovchi miqdoriy munosabatlarni
aniglash bilan birga olib boradi. Shuning uchun fizik nazariya va
tushunchalarni shakllantirishda fizik kattaliklar orasidagi miqdoriy
bog‘lanishlarni matematik tenglama, funksiya va shu kabilar shaklida
belgilashga imkon beradigan tajribalar alohida ahamiyatga ega. Bunda
topilgan bog‘lanish tajriba bilan nazariyani, fizika bilan matematikani
bog‘lovchi muhim bo‘g‘in bo‘lib qoladi.

O‘quv tajribalaridan foydalanib quyidagilarni amalga oshirish
mumkin:

a) o‘rganilayotgan hodisani pedagogik o‘zgartirilgan tarzda
ko‘rsatish va shu bilan uni o‘rganish uchun kerakli tajribalar negizini
yaratish;

b) fizika fanida aniqlangan qonunlar va qonuniyatlarning namoyon
bo‘lishini o‘quvchilarga tushunarli ko‘rinishda tasvirlash va ularning
mazmuni o‘quvchilarga tushunarli bo‘lishiga erishish;

v) o‘quvchilarni fizik hodisalarni o‘rganishning tajriba metodi bilan
tanishtirish;

g) texnikada o‘rganilgan fizik hodisalarning qo‘llanishini ko‘rsatish;

d)o‘qitishningko‘rgazmaliliginioshirish vashubilano‘rganilayotgan
hodisaning o‘quvchilar uchun tushunarli bo‘lishiga erishish;

e) o‘rganilayotgan hodisaga o‘quvchilar qiziqishini oshirish.

Masalan, o‘rganilayotgan  fizik  hodisalarning  texnikada
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qo‘llanilishini ko‘rsatib o‘tiladigan va texnik qurilmalarning ishlash
prinsipini o‘rganiladigan tajribalar, namoyish tajribalari, bunday
tajribalarni bajarish chog‘ida eng muhimi shundaki, o‘quvchilar
muayyan texnik obyektlarning ishlash prinsipini o‘rganish bilan bir
qatorda ularning avvalgi o‘rganilgan fizik hodisalar haqidagi bilimlari
mustahkamlanadi va chuqurlashtiriladi

Fizika fanida tadqiqot va o‘lchov tajribalari mavjud bo‘lib, fizikadan
o‘quv tajribasida ham shunday bo‘limning bo‘lishi mumkin. Tadqiqot
tariqasidagi tajribalarni qo‘yishda o‘quvchilar subyektiv yangilikka
ega bo‘lgan ma’lumotlarni oladi. O‘lchov tajribasi qo‘yilgan natijani
olishni magsad qilib qo‘yadi.

Har ganday tajribaga quyidagi belgilar xos.

— maxsus asboblar bilan tashqi olam jarayonlarning hodisalariga
ta’siri;

— real o‘rganilayotgan bog‘lanishlarni ajratib ko‘rsatish va
ikkinchi darajali hamda tasodif ta’sirlarini yo‘qotish;

—o‘rganiladigan hodisalarni ma’lum sharoitlarida rejali o‘zgartirish;

— tasodifiy elementlarni minimumga keltirish maqsadida tartibli va
magsadga muvofiq harakat qilish.

— tasodifiy elementlarni minimumga keltirish magsadida tartibli va
magsadga muvofiq harakat qilish.

Namoyish tajribalarni muntazam bajarish natijasida o‘quvchilarning
bilimi chuqur, mustahkam va hayot bilan chambarchas bog‘langan
bo‘ladi. Tajribalar o‘quvchilarning bilimda mustaqilligi va tashabbusini
o‘stirishga imkon beradi. Dars jarayonida o‘quvchilarning mavzuga
bo‘gan qiziqishini uyg‘otadi va kuzatuvchanlik, e’tibor, sabot, puxtalik
va boshqa muhim sifatlarni rivojlantirishga xizmat qiladi.
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INFORMATIKA FANI BO‘YICHA BO‘LAJAK
O‘QITUVCHILARNING KASBIY KOMPETENTLIGINI
RIVOJLANTIRISH METODIKASI

U.A. Yuldashyev, GDU “Axborot texnologiyalari”
kafedrasi katta o ‘qituvchi,

N.J.Sayfullayeva, GDU “Axborot texnologiyalari va
fizika-matematika” fakulteti talabasi.

Magola o ‘qituvchining kasbiy kompetentsiyasini shakllantirishning
uslubiy tizimini istigbolli rivojlantivishga bag ‘ishlangan. Hozirgi
vaqtda pedagogik loyihalash pedagogik muammoni hal qilish loyihasini
yaratish va amalga oshirish imkonini beruvchi kuchli vositadir.
Tadgiqot shuni ko ‘rsatdiki, pedagogik loyihalash o ‘gituvchilarning
kasbiy mahoratini oshirish kontekstida muhim ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: informatika, ta’limni axborotlashtirish, axborot
texnologiyalari, kompetensiya.

B cmamve nocesawena nepcnekmugnomy pazeumuro MemoouiecKou
cucmemvl  popmuposanus NPOPecCUOHATLHOU  KOMNEMeHMHOCmU
npenooasameris. B Hacmosiuee epemsi neoazocuieckoe
NPOEeKmMuUpoBanue A6IAemcs MOWHBIM UHCIMPYMEHMOM, KOMOPblU
no360J51em CO30amb U Peanu308ams NPOeKm peueHus: nedd2oeudecKou
npobnemvl. B pezynemame uccieoosanusi coenan 81600 0 3HAUUMOCTIU
neoazo2uyeckoco0  NPOeKMUpPOBanus 68 KOHmMeKcme  NO8bluleHUs
npogheccuoHaIbHbIX HABLIKOG YUUmenel.

Knrwouesvle cnosa: ungopmamuxa, ungopmamuszayus oopazosamu,
unpopmayuoHHvle MEeXHON02UU, KOMNEeMeHYUs.

The article is devoted to the prospective development of the
methodological system for the formation of professional competence of
a teacher. Currently, pedagogical design is a powerful tool that allows
you to create and implement a project for solving a pedagogical problem.
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As a result of the study, a conclusion was made about the importance of
pedagogical design in the context of improving the professional skills
of teachers.

Key words: Computer Science, Informatization of Education,
Information Technologies, Competence.

Zamonaviy O‘zbekistonda mutaxassislar tayyorlash sifatini oshirish
tizimini isloh qilish muammosi tobora o‘tkirlashib bormoqda, bu
esa davlatning bozor munosabatlariga kirib kelishi natijasida yuzaga
keladigan yangi ijtimoiy ehtiyojlar bilan bog‘liq. Tarixan ta’lim
jamiyatni axborotlashtirishning birinchi yo‘nalishlaridan biri bo‘lib,
u axborot texnologiyalarini joriy etish, inson faoliyatining barcha
sohalarini axborotlashtirish sharoitida ishlay oladigan shaxsning yangi
axborot madaniyatini shakllantirishga qgaratilgan.

Ta’limning informatizatsiyasini amalga oshirishda hal qiluvchi
roli o‘qituvchiga, birinchi navbatda, kompyuter bilimdoniga tegishli.
Hozirgi vaqtda kompyuter fanlari va boshqa mutaxassisliklar
bo‘yicha o‘qituvchilarni kompyuter fanlaridan o‘qitish va axborot
texnologiyalaridan foydalanish tizimining alohida yo‘nalishlari yoki
tarkibiy qismlarini ishlab chiqishga qaratilgan ko‘plab pedagogik
tadqgiqotlar mavjud. Shunga qaramasdan, ta’limni axborotlashtirish
sharoitida o‘quv amaliyotida IKT tatbiq etish sohasida bo‘lajak
o‘qituvchilarning kasbiy tayyorgarligining asosiy tarkibiy qismlarini
o‘z ichiga olgan tadqiqotlar tizimli ravishda ishlanmagan [1, 2].

Yangi ta’lim magsadlari inson shaxsining ustuvorligiga asoslanadi,
uning rivojlanishi ta’limning asosiy qiymati va eng muhim natijasiga
aylanishi kerak. Ta’lim tizimining ushbu yangi yo‘nalishlari uning
rivojlanishidagi turli yo‘nalishlarida namoyon bo‘ladi: uzluksiz ta’lim
tizimining qurilishi, o‘quv-tarbiyaning alternativ shakllari paydo
bo‘lishi, ta’lim mazmunini shakllantirishning yangi yo‘nalishlarini
ishlab chiqish, yangi ta’lim mubhitini yaratish va h.k. Bunday sharoitda
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kompyuter fanlarining bo‘lajak o‘qituvchisi metodik ta’lim mazmunini
takomillashtirish masalasi tobora dolzarb bo‘lib bormogda. Bundan
tashgari, hali ham hal gilinmagan muammolar mavjud bo‘lib, ular
orasida, birinchi navbatda, axborot texnologiyalarini o‘qitishda qo‘llash
nazariyasi va amaliyoti kompyuter asbob-uskunalari va dasturiy
ta’minotni ishlab chiqish tezligidan ortda qolmoqda [3, 4].

Ushbu omillar kelajakdagi kompyuter fanlari o‘qituvchisining
o‘quv tarkibini takomillashtirish, pedagogik universitetda uning
metodik ta’limning mavjud texnologiyalarini ko‘rib chiqish zarurligini
tasdiqlaydi. Bundan tashqari, oliy pedagogik ta’lim mazmuni va
uni tashkil etishning zamonaviy yo‘nalishlari shaxsning pedagogik
faoliyatga tayyorligi mezonlari haqida savol tug‘dirmoqda.

Nazariyjihatdan,bo‘lajako‘qituvchiningkasbiytayyorgarligiasoslari
mahalliy tadqiqotchilar (A.Abdukodirova, M.H.Allambergenova,
M.M.Aripov, A.D.Askarov, U.S.Begimkulov, R.H.Jurayev,
F.I.Zakirova, M.H.Lutfillayev, N.A.Muslimov, M.Sugat, N.I.Taylakov
va b.)ning asarlarida qamrab olingan.

Shuningdek, “Informatika” kafedrasining bo‘lajak o‘qituvchilarini
o‘qitish mazmunini shakllantirish masalalari, uning kasbiy va
pedagogik faoliyatda AKTdan foydalanishga tayyorligi, pedagogik
oliy o‘quv yurtlarida informatikani o‘qitishning yangilangan,
metodologiyasi va wusullari chet ellik olimlar M.l.Bashmakov,
G.A.Mordovskogo, G.G.Vorob’eva, N.A.Gandini, A.P.Ershov,
E.S.Po‘lat, V.G.Razumovskiy, V.A.Dallinger, T.V.Dobudko, I.V.Robert,
O.Erstad, O.Jennifer va boshqalar.

Kompyuter fanlari mutaxassislarining kasbiy ma’lumot vatexnologik
kompetentligini shakllantirishda o‘qitish jarayoni samaradorligi
masalasining dolzarbligini belgilovchi tizimni shakllantiruvchi
omillarning barcha turlaridan kelib chiqib, asosiy omil — ta’lim
jarayonini tashkiliy-uslubiy jihatdan qo‘llab-quvvatlash aniglanmoqda.
Ushbu omilning tuzilishini, ichki tartib-qoidalar tizimini, davlat
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standartiga muvofiq o‘zgaruvchan o‘quv rejalarini ishlab chiqish va
talabaning ta’lim traektoriyasini tanlash bilan bir qatorda quyidagilar

bilan belgilanadi:
> ish dasturlarini yangilash;
> ta’lim jarayonini optimallashtirish, zamonaviy integrativ

ta’lim mubhitini shakllantirish [5, 6].

Bugungi kunda ta’lim sohasidagi innovatsiyalar o‘qituvchi va
talabalarning qo‘shma faoliyatini tashkil etish sohasida yangi maqsadlar,
kasbiy pedagogik tafakkur uslubidagi o‘zgarishlar, ularning mazmuni,
o‘quv-tarbiya va ta’lim shakllarini joriy etishdan iboratdir. Biz ta’lim
muhitida qo‘llayotgan innovatsiya faoliyati termini tugallangan tadqiqot
va rivojlantirish natijalarini amalga oshirishga qaratilgan jarayondir.
Ushbu jarayon O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining “2017-2021
yillarda davlat strategiyasi to‘g‘risida”gi farmoni bilan joriy etildi.

Shunday qilib, biz kompyuter fanlarini o‘qitishning adaptiv
modelini ishlab chiqdik, u kompyuter fanlari o‘quvchilarining
individual va shaxsiy xususiyatlarini o‘rganish va ko‘rib chiqish
(so‘rovlar, suhbatlar, so‘rovnomalar) va kelajakdagi mutaxassislarning
axborot texnologiyalari kompetentligini shakllantirishga qaratilgan.
Shu sababli, shuni ta’kidlash mumkinki, kelajakdagi kompyuter fanlari
o‘qituvchilarini o‘qitish mazmunini yaxshilash zarurligini ko‘rsatuvchi
bir gqator omillar mavjud bo‘lib, ular orasida

* informatika fani o‘qituvchilarining malaka oshirish darajasi bilan
zamonavly jamiyat tomonidan ta’lim tizimiga qo‘yiladigan talablar
o‘rtasidagi tafovut;

* ta’lim jarayonida IKTning pedagogik imkoniyatlarini va
o‘qituvchilarni o‘qitishda IKTdan integratsiyalashgan holda foydalanish
zarurligini asoslovchi kompleks psixologik-pedagogik tadqiqotlarning
yoqligi;

* kompyuter fanlari o‘qituvchisining kasbiy tayyorgarlik sifati va
pedagogik faoliyatga tayyorligini aniqlaydigan ob’ektiv mezonlar,
monitoring va baholash usullari tizimining yo‘qligi.
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Ko‘pgina olimlarning fikriga ko‘ra, innovatsion ta’lim
texnologiyalari o‘quvchilarning ijodiy fikrlashini, ta’lim, amaliy
yoki ijodiy vazifalarni hal qilishda nostandart g‘oyalarni ishlab
chiqarishga qaratilgan bo‘lishi kerak, bu esa 0‘z navbatida kelajakdagi
mutaxassislar kasbiy kompetentligining formativ omilidir. Shu bilan
birga, ta’limni modernizatsiyalashning asosiy sharti informatsion o‘quv
modelidan rivojlanayotgan modelga o‘tishdir. Bu esa o‘quvchilarning
nafagat mavzuli bilimlarni, balki ularni mustaqil egallash qobiliyatini
shakllantirishdan iboratdir [3].

Bundan tashqari, ta’lim muassasasining texnik jihozlari kompyuter
va IT vositalari bilan doimo o‘zgarib turishi sababli, kompyuter
fanlari o‘qituvchisi osonlikcha navigatsiya qilishi kerak bo‘lgan turli
xil dasturlar mavjud. Shunday qilib, universitetda o‘qish davrida
kompyuter fanlarining bo‘lajak o‘qituvchisi axborot texnologiyalari
sohasida sub’ekt kompetensiyalarini shakllantirishi zarur.

Sub’ekt kompetentligini shakllantirish uchun quyidagi o‘quv
vazifalarini hal etish zarur: operatsion tizimlar bilan ishlash
bo‘yicha treninglar; kompyuter dasturiy ta’minoti bilan, axborot-
kommunikatsiya kompyuter texnologiyalari bilan, shu jumladan matnga
ishlov berish tizimi, raqamli jadvallar, grafiklar, ma’lumotlar bazalari,
integratsiyalashgan mubhitlar, Internet va boshqalar.
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A.H.Kyopamos. Ponb unmenieknyanbHblX cucmem 6 ROBblUEeHUU 3HAHUL U N0020mosKe 1()3
cmyodenmog

POJIb UHTEJUIEKTYAJIBHBIX CUCTEM B ITIOBBIIINEHUN
3HAHUM Y IOATOTOBKE CTYAEHTOB

A.H.Kyopamos, I'T'Y, Cmapwuii npenooasamens kageopwl
«Hnghopmayuonnvie mexnonocuuy.

Humennexmyanusayus COBPEMEHHBIX ungopmayuoHHo-
00bpazosamenvublx pecypcog npedcmasisiem coool NepcnekmueHoe
HanpaeieHue 8 001ACMU  COBMECMHBIX  UCCIE008AHUL  MeNCOY
neoazo2amu, NCUXON02aMU U CHEYUATUCAMU 6 UHGOPMAYUOHHBIX
mexHonocuax. B oaunnou pabome paccmampugaromcs Kiouegvle
NOHAMUS UCKYCCmEeHHo20 unmennekma (UMW) u unmeniekmyanbHbix
cucmem (MC), a maxoce ux npumenenue 8 00pPA308aAMENLHBIX
mexnonocusax. OCHOBHOEe GHUMAHUE YOensiemcs UHMENIeKMYalbHbIM
obyuarowum cucmemam (MTC), komopvle uUcnonwbsyrom memoovl
U ona asmomamuzayuu npoyeccos oOyyeHus: u UHOUBUOYATUZAYUU
006pazosamenbHo2o onvimd.

Knioueswvie cnosa: ucxkyccmeenHulil UHmMeNIeKM, UHMENLTEKMYalb-
Hble — cucmemvl,  UHMENLIEKMyaibHble  obyuarwue  cucmemul,
asmomamuzuposanHoe  obyueHue, UHOUBUOYAIUZAYUSL — O0OVUEHUs,
UHMEPAKMUBHASL NOMOULD.

Humennexmyanuzayus 3aMOHa6ull axbopom-mavaum
pecypciapunune — uCmukoboniu — UyHaiuwu  Oyaub,  neoazoenap,
NCUXON02TLAP 84 AXOOPOM MEXHOLOSUALAPU MYMAXACCUCIAPU YPMACUOA
XAMKOPIUK MAOKUKOMAAPU YUVH MYAHCANIaAHeaH. Ywoy uwnanmaoa
cynvuti unmennekm (CH) ea unmennekmyan muzumaap (UT) acocuii
MYWYHYANapY, WYHUH2OEK, VIAPHUHZ MABIUM MEXHON0SUANAPUOASU
KVLGHUIUWU KYPUO yukuiaou. Acocutl 3mudop uHmeniekmyan yKye
muzumaapuea (UT) xkapamunean 6yaud, yiap yKumuus Hcapaéuiapuru
A8MOMAMAAUIMUPUIWL 84 MABLIUM MAACPUOACUHU UHOUBUOYANUAYUS
gunuwt yuyn CH memoonapudan ghotioananaou.
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Kanum cyznap: cynvuili unmennexm, unmenleKmyanl musumiap,
UHMeNIeKmyan VKy8 MmusuMiapu, aemoMamiauimupuiean VKUmuul,
MABAUMHU UHOUBUOYATUZAYUS KUTUUL, UHMEPAKIMUB EPOAM.

The intellectualization of modern information-educational resources
represents a promising direction for collaborative research among
educators, psychologists, and information technology specialists. This
paper examines the key concepts of artificial intelligence (Al) and
intelligent systems (1IS), as well as their application in educational
technologies. The main focus is on intelligent tutoring systems
(ITS), which utilize AI methods to automate learning processes and
individualize educational experiences.

Key words: Artificial Intelligence, Intelligent Systems, Intelligent
Tutoring Systems, Automated Learning, Individualized Learning,
Interactive Assistance.

WuTennexryanu3anus COBPEMEHHBIX MH(POPMALIMOHHO-
00pa3oBaTebHbIX PECYPCOB B HACTOALIEE BPEMs SIBJISETCS OAHUM U3
HauOoJiee MEePCIEeKTUBHBIX HANpaBIEHUH COBMECTHBIX HCCIICAOBaHHUN
C 1nenaroraMM, IICHXOJIOTaMH M CHEUUaIucTaMM B  0o0JIacTu
nH(pOpPMAITMOHHO-00pa30BaTEIbHBIX TEXHOJIOTHH.

MOXXHO CKa3aTh, YTO TEPMHUHBI «UCKYCCTBEHHBIM HHTEJUIEKT» U
«HUHTEIUICKTYyaJIbHBIE CHUCTEMBD» CTAJIM IIMPOKO HCIIOIB30BATHCS B
Haled Ku3Hu M pabore. YTO Takoe HMCKYCCTBEHHBIH HHTEIEKT U
MHTEJUIEKTYyaJIbHbIE CUCTEMBI, JaIMM UM KPaTKOEe OIpeJIeICHUE.

UckycctBennsiit untemnexkt (UMW) — oaHo u3 HampaBneHui
MH(POPMATHKH B 001aCTH pa3pabOTKU IPOTrPAMMHUPYEMbIX TEXHUUECKUX
CPEACTB, ILIETbI0 KOTOPOTO SIBISETCS MOUCK CHOCOOOB BBIOJHEHHUS
3ajad  0e3 ydyacTus 4YeJoBeKa C IIOMOINbIO KOMIIbIOTEpa WU
IPOrpaMMHUPYEMOI0 annapaTHO-TEXHUYECKOIO CpPEeICTBAa HA YPOBHE,
KOTOPBI MOXET OBbITh PaBHBIM BOCIIPHSTHIO YEJIOBEUECKOTO pasyMa.
CHU crpouTcst myTeM H3ydeHHsI TIOBEACHHUS YEIIOBEKA, JKUBOTHBIX U
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MBITACTCS HAWTU CIIOCOOBI UMHUTAIIMH, TO €CTh MEXaHU3M KaKOTr0o-TM00
MOI0OHOTO MOBEJEHUSI UCKYCCTBEHHO CO3JJaHHBIX JIFOIEH, )KUBOTHBIX.
HecMotps Ha Gosnee yem MOTyBEKOBOW CTax, 10 CUX MOP HET €IUHOTO
olpezeneHus 3toro repmuHa [1, 2, 3].

HNHTemiekTyalbHble  CHCTEMHBIE (1T) o0Opa3oBarebHbIe
CUCTEMBbI — 3TO Ka4eCTBEHHO HOBas TEXHOJIOTHS, XapaKTepUCTHUKAMU
KOTOPOH SIBIIIOTCS MOJICIMPOBAHKE 00pa30BaTEIBLHOTO TMpolecca
C MHCIIOJIb30BAaHHWEM JMHAMUYHO pa3BUBarolleicss 0a3bl 3HAHUM;
aBTOMATUYECKUN BBIOOpP pa3yMHOM cTpareruu o0yueHus ISl Ka)a0ro
y4eHHKa, aBTOMAaTUYeCKas 3alTUCh HOBOI MH(OpMAIINH, OCTyMArOIIeH
B 0a3y JaHHBIX.

WNutennexryanpubie  oOyvaromue cucreMbl (UTC) sBnsitorces
MPAKTUYECKUM PE3yJIbTaTOM HCIOIb30BaHUS METOJIOB U MHCTPYMEHTOB
HMCKYCCTBEHHOTO HMHTEJUIEKTa B 00JacTH aBTOMATU3UPOBAHHOTO
oOy4yeHHs] U TPEACTABIAIOT CcO00M oOyyaroniye CHUCTEMBI HOBOTO
nokoJjieHus1. [{is1 JOCTHXKEHHMsI MAaKCHMalIbHO BO3MOXKHOTO pe3ysibTaTra
B 00JIaCcTH pa3BUTHS NOTEHIMANA YYalIerocs B Xojie 00pa30BaTeIbHOTO
Mpolecca YYUTEIb-IPEIMETHUK MCHOJIb3YeT TPU OCHOBHBIX BHJA
CHeIUaIbHbIX 3HAHWM: 3HAHUS O TpeaMere OOydeHMs, 3HAHUS
0 Meronax oOy4yeHHMs W 3HAaHHUA O ydamemcs. B TpaauiuoHHBIX
aBTOMATHU3MPOBAHHBIX CHUCTEMaX OOY4YEeHMs 4acTH 3TOM WMH(MOpMaIuu
CTPOTO BKJIFOUAIOTCS B TEKCT OTACIBHBIX (PpeiMOB y4eOHOTO Kypca B
COOTBETCTBHUH C BbIOpaHHOUW MeToaukoi oOydenus. B UTT Beiaenenb
TpeOyeMble 3HaHUS C WCIOJB30BAHUEM pA3IUYHBIX METOIOB U
TEXHOJIOTUM UCKYCCTBEHHOTO MHTEIIIEKTA [2, 3].

Ucnonb3ys st 3Hanms, MTT mnoBbemaeTr kadyecTBO y4eOHOTO
mpolecca 3a c4eT ero WHANBUAyaIH3aliK 3a CYeT BhIOOpa Hamboee
3 (PEeKTUBHBIX METOAOB OOy4YeHHs, CKOPOCTH U CIIOCOOOB TOJAun
y4eOHOro Marepuana, pPEeryIHpOBaHHs €ro coaep)KaHusi, oObema
U CIOKHOCTH B 3aBUCUMOCTH OT TCHXO(DHU3HOIOTHYECKUX U
WHTEJUICKTYaJIbHBIX BO3MOXXHOCTEH 00yUaroIerocs.
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WNurtennexryanpusie  cuctemsl  (UT) — 310  cucremsl,
MpeHa3HAUYCHHBIC Il pEeUIeHUsl 3a7ad, KOTOphbIe, Kak IPaBUIIO,
MPEBOCXOMAT JIOTHYECKUE BBIUUCICHHUS (CEMAaHTHYECKHE) 00pabOTKHU.
WUT wncnonb3yroTcsi MpakTHMYECKH BO BCeX cdepax 4eIoBEUeCKOn
JeATeIbHOCTH [3].

WuTennextyaabHble CUCTEMBI ACTSATCS Ha CIEAYIOLIUE KIaCChl:

1. DkcniepTHBIE CUCTEMBI.

2. BbIYMCIUTENbHBIE U TIOTUYECKUE CUCTEMBI.

3. Ymuble CAD u SANL

4. YMHBIE pOOOTHI.

5. O0pa3oBaTe/IbHBIC CHCTEMBI.

B coBpeMeHHBIX MHTEIIEKTYalbHbIX CUCTEMaX OOYUYECHHs HITUPOKO
WCIIOJIB3YIOTCS CIEIYIOIINE NHTEUICKTYa IbHbIE TEXHOJIOTHH:

CO3J/1aHuE TOCIIeI0BaTeIbHOCTH Kypca 00y4YeHHUs;

WMHTENJIEKTYa bHBIA aHallM3 OTBETOB CIYIIATENs, YYalluXCs;
WHTEpaKTUBHAs TIOMOIIb B BBITIOJIHEHUH 33 1aHU;

MIOMOTHUTE PELIUTh 33Ja4H Ha IPUMEpax.

Coznaiite  mocienoBaTeNbHOCTh  Kypca. Llenp  TexHomorum
MOCTPOCHUS TOCIIEIOBATEIbHOCTU y4€OHOTO Kypca COCTOUT B TOM,
9TOOBI 00ECTIEYUTH MOCIEA0BATEILHOCTS HHPOPMAITMOHHBIX OJIOKOB U
MOCJIEIOBATENBHOCTh YUEOHBIX 3a/I1aHUi, HarOoee MOAXOMSIIYIO AJIs
CITyIIaTelist, 00y4aroerocs 1 MHAUBUIyaIbHO CIITAaHUPOBAHHYIO [3].

Cy1iecTByeT/1BaTUIIATEXHOJIOT MU TIOCTPOCHUSATIOCIIEI0BATEILHOCTH
y4e0OHOro Kypca: akTUBHAS U TTaCCHBHAsI.

AKTUBHAs TOCIEAOBATEILHOCTh TPEANOoiaraeT HaJu4Hhe IeJu
00y4deHust (HeOOTBIION YaCTU TOHATHI N3y9aeMOM TPEeAMETHOM 00J1aCTH,
KOTOPYIO HEOOXOTUMO YCBOUTH ). BONBIITMHCTBO CYIIECTBYIOIINX CUCTEM
UMEIOT (PUKCHPOBAHHYIO 11€JIb O0yUEHHUS — TIOTHBIN HAOOp KOHIEMIINN
yueOHOl mporpammbl. MHOrHe THOKHE CHCTEMBI Lelei MO3BOJSIOT
YUUTENI0 WU YYCHHKY BBIOMpATh MOJMHOXKECTBA KOHIICTIIIMNA IeNIen
00y4YeHHs B KQUECTBE TEKYIUX LEIeH.
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[TaccuBHas (KOppeKTUPYIOIIasi) MOCIEI0BATENIHBHOCTh — 3TO METOJ
0o0paTHOM cBsA3M, HE TpPEOYIOIIMH AaKTUBHOM Ienu oOyueHHs. ITo
cpabarpIBaeT, €CIM IMOJIb30BATENIb HE MOXET PELIMTh MpoOieMy WU
MPaBUIILHO OTBETUTH HA BONIPOC. TEXHOIOTHS KOPPEKIIUHU B ITOM CTyuae
MpeJIaraeT IOJIb30BATEIII0 9acTh WMEIOMIETOCS HH()OPMAIIMOHHOTO
MaTtepuaa, CrioCOOHOTO BOCTIOJHUTH MPOOET B 3HAHMSIX YYallerocs
JUTsl yCTpaHeHus OmuOKu [4].

PammonanpHblii  aHAIM3  pEIICHUH  ydallerocss CBsi3aH C
OKOHYATEJIbHBIMU ~ OTBETAMM  Yy4Yalllerocs Ha Yyd4eOHble 3agauu
(HeBaXHO, KaKUM OOpa3oM 3THU OTBETHl ObUIM MONYyYeHbI). 3agada
MHTEJJIEKTYaJIbHOTO aHAJIN3aTopa PelIeHU — OMpPEeAeNnTh, SBISETCS
MU pellieHue, TMPEJIOKCHHOE CiyllarejaeM, NpPaBUIBHBIM WA
HEMPAaBWIbHBIM, BBISICHUTH, YTO MWMEHHO HEBEPHO WIIM HEIOJHO B
OTBETE, W TPEJOCTABUTH €MY JOIOJHUTEIbHYI0 HH(DOPMALIUIO IS
BOCIIOTHEHUS Mpobesia B 3HAHUSIX 00y4aeMOoro, KOTOpble MOTYT UMETh
HEJOCTAIONIME WJIM HEeNpaBWibHbIC 3HaHUSA. VIHTENneKTyaibHbIC
aHaJIM3aTOpbl MOTYT MPEIOCTABIATH YIAJCHHYIO OOpaTHYIO CBS3b
yYaIuMcsi 1 OOHOBJISITH MOJIENb yUarerocs [4].

WuTepakTuBHAas TOMOIIb B BBIMOJIHEHWW 33JaHUN — JaHHas
TEXHOJIOTHSI 00ECTIEUNBAET MHTEIJICKTYAIbHYI0 MOAJIEPKKY YUECHHKA
HAa KaXJOM JTale BBIMOTHEHUS 3aJaHHii, BMECTO OXHJIaHUS
OKOHYATEJILHOTO PEIICHUs. YPOBEHbD MOICPIKKUA MOKET OBITh PA3HBIM:
OT TMPEAYINPEXKIACHHUSI O HEBEPHOM IIare, Jayd COBETa U MOCTAHOBKHU
YYEHUKY CJICTYIOLIEro I1ara.

Cucrembl, peanu3ylolue 3Ty TEXHOJOTHIO (YacTO Ha3bIBa€MbIE
WHTEPAKTHUBHBIMH CUMYJISITOPAMH), MOTYT OTCIICKHBATh JICHCTBUS
y4alerocsi, HCIONb30BaTh UX JUIsl TOHUMAaHUS M T[OHUMAaHWS,
a Takke OOHOBISATH MOIENb Yydamierocs. BcmomorarenbHbie
TEXHOJIOTHH SIBIISIOTCS CTapeHIIMMU MPUMEpPaMU BBITIOJTHEHUS 3a/1a4.
OTa TEXHOJOTUS TOMOTaeT y4YalluMCSl pellarh HOBBIE 3a7adyH, He
MOJYEPKUBATh CBOM OIIMOKH, a MPUBOAUTH MPUMEPHI aHATOTHYHBIX
3a/1a4, KOTOpPbI€ ObUIM YCIIEITHO PEIICHBI paHee.
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BuIHO, YTO MHTEIUICKTyalbHbIE TEXHOJOTHH OTKPBIBAIOT HOBBIE
MyTH TIOBBIIIEHHUS] KadecTBa OOPa30BaTEIbHBIX YCIYT B YCIOBHUSX
COBPEMEHHOT0 HH()OPMAIIHOHHOTO 00mIecTBa. VHTEIEKTyalbHbIE
SHCKTpOHHBIe CpeI[CTBa KOHTpOJ'DI n O6y‘-IeHI/ISI ITO3BOJJIAKOT
aIanTHPOBATHCSI K KOHKPETHOMY CTYJEHTY M OPTaHU30BaTh yUeOHBIN
IPOIIECC B COOTBETCTBHU C €r0 ypPOBHEM 3HaHWii. Mcmonb3oBaHue
I/IHTGJIJIeKTya.HBHbIX 3HeKTpOHHBIX CpeZ[CTB IIO3BOJJISACT IIOBBLICHUTH
3¢ (EeKTUBHOCTh CAMOCTOSTEIBHOIO O0YUYEHHS! CTYI€HTOB U COKPATUTh
BpPEMs, 4YTO OYEHb BAXKHO JJIS OTKPBHITOO M JUCTAHIIMOHHOTO
oOpasoBanus 5, 6, 7, 8, 9].
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MUSTAQIL TA’LIMNI BOSHQARISH METODLARI

K.K.Kudtarov, GulDU “Axborot texnologiyalari” kafedrasi,
dotsenti (PhD)

Oliy ta’limda mustaqil ta’lim talabaning o zini rivojlantirish,
bilimlarini chuqurlashtirish va o ‘qish jarayonida muvaffagiyatga
erishish uchun zarurdir. Bu, nafaqat bilimlarni o ‘zlashtirish, balki
ijodkorlik, tahlil gilish, va qarorlar qabul qilish kabi ko ‘nikmalarni
rivojlantirishga yordam beradi. Shuningdek, talabalar mustaqil
ta’lim orqali kelajakdagi professional faoliyatlariga tayyorlanadilar,
0 ‘z-0 ‘zini boshqarish, vaqtni samarali taqsimlash va magsadlarni
belgilashda ko ‘nikmalarga ega bo ‘ladilar.

Kalit so‘zlar: mustaqil ta’lim, ijodkorlik, o ‘z-o ‘zini boshqarish,
bilimlarini mustahkamlash, samarali tagsimlash, yangicha fikrlar.

Camocmosmenvroe odyuenue 6 evicuiell wiKkoie HeodXo0oumMo O
camopazeumus cmyoenma, yenyoieHus 3HaHull U ycnexa 8 yueOHOM
npoyecce. Imo nomozaem pazeusams maxue HA8blKU, KaK Mmeop4ecmao,
aHaIu3 U npuHAmuUe peulenull, a He MoIbKo yceoenue sHanui. Taxoice
cmyoenmsl 20mogamcsi K 0yoyuetl npogheccuoHaibHoU 0essmelbHOCmU
noCpeocmeom CamoCcmosimenvHou yuebvl, NPUOOPEmarom HAGbIKU
camoynpaenenus,  Qppekmuernozo  pacnpeoenenus — 8pemMeHu U
NOCMAaHo8KU yelel.

Knrwuesvie cnosa: camocmosmenvroe obyuenue, KpeamueHocms,
camoynpaeienue, KOHCONUOAyUsl 3HaAHUU, P Gekmuenvlil 0OMeH, HOBble
uoeu.

Independent learning in higher education is necessary for the
student s self-development, deepening of knowledge and success in the
educational process. It helps develop skills such as creativity, analysis
and decision-making, and not just the acquisition of knowledge. Students
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also prepare for future professional activities through independent
learning, acquire skills of self-management, effective time management
and goal setting.

Key words: independent learning, creativity, self-management,
knowledge consolidation, effective exchange, new ideas.

Oliy ta’lim tizimi zamonaviy dunyoda o‘zgarishlar va
yangilanishlarga yuz tutmoqda. Talabalarning faqat darslarga
qatnashib, o‘qituvchilardan bilim olishlari kamlik qiladi. Buning
o‘rniga, talabalarga mustaqil ta’lim jarayonini rivojlantirish va o‘z-
o‘zini ta’lim olish imkoniyatini berish dolzarb bo‘lib bormoqda.
Mustagqil ta’limning o‘rni oliy ta’limda katta ahamiyatga ega, chunki bu
talabalarni nafaqat o°qish jarayonida muvaftaqiyatga erishishga, balki
ularning kelajakdagi professional faoliyatlari uchun ham tayyorlashga
yordam beradi. Oliy ta’limda mustaqil ta’lim talabaning faolligini,
javobgarligini va o‘z magqsadlariga erishish yo‘lidagi intilishlarini
oshiradi. O‘qish jarayonida talabalar o‘z bilimlarini nafagat o‘qituvchi
tomonidan taqdim etilgan materiallar bilan, balki o‘zlarining mustaqil
izlanishlari va amaliy tajribalariga asoslanib boyitadilar. Mustaqil
ta’lim talabaga o‘z bilimini yanada chuqurlashtirish, tahlil qilish,
sinash va yaratish imkoniyatini beradi. Mustaqil ta’lim talabalarga
an’anaviy ta’limda mavjud bo‘lgan gat’iy qoidalar va doiradan chiqib,
o‘zlarini yangicha fikrlar bilan ifodalash imkonini beradi. Bu esa
jjodkorlik va yangi qarorlarni qabul qilish qobiliyatini rivojlantiradi
[1,2].

Talabalar yangi o‘oyalarni sinash, turli bilim sohalarini birlashtirish
va o0‘z qarorlarini mustaqil ravishda qabul qilishni o‘rganadilar.
Oliy ta’limda mustaqil ta’lim talabalarni zamonaviy dunyo bilan
moslashishga va yaratishga undaydi. Oliy ta’limda mustaqil ta’limning
muhim jihatlaridan biri — bu talabalarni keng ko‘lamdagi resurslardan
foydalanishga o‘rgatishdir. O‘qish jarayonida talabalar internet,
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ilmiy maqolalar, kitoblar, onlayn kurslar va boshqa manbalarni
o‘rganadilar. Shunday qilib, ular faqat o‘qituvchidan emas, balki
dunyo miqyosidagi ilmiy resurslardan ham bilim olishga qodir
bo‘ladilar. Mustaqil ta’lim, talabalarning o‘z-o‘zini boshqarish, o0z
bilimlarini mustahkamlash va o‘z maqsadlariga erishish uchun qabul
qilgan ta’lim jarayonidir. U talabadan mustaqil ravishda ta’lim olishni,
0‘zini-0‘zi baholashni va rivojlanishning individual yo‘nalishlarini
yaratishni o°‘z ichiga oladi. Mustaqil ta’limni boshqarish metodlari
esa talabaning 0z o‘qish faoliyatini samarali tashkil etishga yordam
beradi. Mustaqil ta’limning muvaffaqiyatli amalga oshirilishi uchun
eng muhim omil talabaning o°z-o°zini boshqarish qobiliyatidir. Bu,
0‘z o‘qish jarayonini rejalashtirish, vaqtni samarali taqgsimlash,
magsadlarni belgilash va o‘quv faoliyatini nazorat qilishni o‘z
ichiga oladi. Talaba o‘z oldiga aniq maqgsadlar qo‘yib, shu maqsadga
erishish uchun reja tuzishi kerak. Vaqtni to‘o‘ri boshqarish mustagqil
ta’limda muvaffaqiyatli bo‘lishning kalitidir. Talaba o‘qish va dam
olish vaqtini muvozanatlash, kunlik yoki haftalik reja tuzish orqali
0‘z vaqtini samarali boshqarishi mumkin. Vaqtni boshqarish orqali
talaba eng muhim vazifalarga e’tibor qaratadi va kerakli bilimlarni
o‘zlashtiradi. Mustaqil ta’limda talabalar faqat o‘qituvchining darslari
bilan cheklanmay, qo‘shimcha manbalarni izlab, yangi bilimlarni
o‘rganishadi. Internet resurslari, ilmiy maqolalar, kitoblar va boshqa
manbalarni o‘rganish orqali talabalar bilimlarining kengayishini
ta’minlaydi [3]. Ma’lumotni izlash va tahlil qilish, talabaning
mustaqil fikrlash qobiliyatini rivojlantiradi. Mustaqil ta’limda
talaba o‘z natijalarini baholash orqali o‘qish jarayonini yaxshilash
imkoniyatigaegabo‘ladi. O‘z-o‘zini baholash orqali talabalar o‘zbilim
va ko‘nikmalarini tekshiradilar va o‘qish jarayonini takomillashtirish
uchun kerakli o‘zgarishlarni kiritadilar. Bu, talabaning o‘z-o‘zini
tahlil qilish va o‘z ustida ishlash qobiliyatini rivojlantiradi.Mustaqil
ta’lim jarayonida o‘qituvchilar ham talabalarga yordam berishlari
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mumkin. Ular talabalarga yo‘l-yo‘riq ko‘rsatish, mavzularni
tushuntirish va masalalarni hal etishda yordam berish orqali talabalar
o‘z bilimlarini rivojlantirishlariga ko‘maklashishadi. Bu talabaning
0°z-0‘zini boshqarish qobiliyatini yanada oshiradi.

Mustaqil ta’limda talabalar o‘z-0°zini o‘qish bilan bir qatorda, turli
interaktiv metodlarni qo‘llashlari mumkin. Masalan, muhokamalar,
onlayn forumlar yoki guruhli ishlash usullari orqali talabalar oz
bilimlarini baham ko‘rishadi va yangi fikrlar bilan tanishadilar. Bu
metod o‘quvchilarni faol qatnashishga undaydi va bilimlarni chuqurroq
o‘zlashtirishga yordam beradi. Mustaqil ta’limda muvaffaqgiyatga
erishish uchun talabaning ichki motivatsiyasi muhim ahamiyatga ega.
Talabalar o‘z maqsadlariga erishish uchun o‘zlarini rao‘batlantirishlari,
shaxsiy motivatsiya manbalarini topishlari kerak. Har bir kichik yutuqni
bayram qilish va keyingi bosqichlar uchun yangi magsadlar belgilash
talabalarni ruhlantiradi [4].

Oliy ta’limda mustaqil ta’limning o‘rni

Oliy ta’lim tizimi zamonaviy dunyoda o‘zgarishlar va
yangilanishlarga yuz tutmoqda. Talabalarning faqat darslarga
qatnashib, o‘qituvchilardan bilim olishlari kamlik qiladi. Buning
o‘rniga, talabalarga mustaqil ta’lim jarayonini rivojlantirish va o‘z-
o‘zini ta’lim olish imkoniyatini berish dolzarb bo‘lib bormoqda.
Mustagqil ta’limning o‘rni oliy ta’limda katta ahamiyatga ega, chunki bu
talabalarni nafaqat o‘qish jarayonida muvaffaqiyatga erishishga, balki
ularning kelajakdagi professional faoliyatlari uchun ham tayyorlashga
yordam beradi.

Oliy ta’limda mustaqil ta’lim talabaning faolligini, javobgarligini
va 0°‘z magqsadlariga erishish yo‘lidagi intilishlarini oshiradi. O‘qish
jarayonida o‘quvchilar o‘z bilimlarini nafaqat o‘qituvchi tomonidan
taqdim etilgan materiallar bilan, balki o‘zlarining mustaqil izlanishlari
va amaliy tajribalariga asoslanib boyitadilar. Mustaqil ta’lim talabaga
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0‘z bilimini yanada chuqurlashtirish, tahlil qilish, sinash va yaratish
imkoniyatini beradi.

Mustaqil ta’lim talabalarga an’anaviy ta’limda mavjud bo‘lgan
qat’ly qoidalar va doiradan chiqib, o‘zlarini yangicha fikrlar bilan
ifodalash imkonini beradi. Bu esa ijodkorlik va yangi qarorlarni
qabul qilish qobiliyatini rivojlantiradi. Talabalar yangi o‘oyalarni
sinash, turli bilim sohalarini birlashtirish va 0z qarorlarini mustaqil
ravishda qabul qilishni o‘rganadilar. Oliy ta’limda mustaqil ta’lim
talabalarni zamonaviy dunyo bilan moslashishga va yaratishga
undaydi.

Oliy ta’limda mustaqil ta’limning muhim jihatlaridan biri — bu
talabalarni keng ko‘lamdagi resurslardan foydalanishga o‘rgatishdir.
O‘qish jarayonida o‘quvchilar internet, ilmiy magqolalar, kitoblar,
onlayn kurslar va boshqa manbalarni o‘rganadilar. Shunday qilib, ular
faqat o‘qituvchidan emas, balki dunyo miqyosidagi ilmiy resurslardan
ham bilim olishga qodir bo‘ladilar.

Ma’lumotni o‘zlashtirish va sinovdan o‘tkazish

Mustaqil ta’limda talabalar bilimlarini o‘zlashtirishda va ularni
sinovdan o‘tkazishda ko‘proq imkoniyatlarga ega bo‘ladilar. O‘z-
o‘zini tekshirish, testlar, amaliyotlar va boshqalar orqali talabalar oz
bilimlarini baholash va rivojlantirish imkonini topadilar. Bu jarayon
ularni nafaqat o‘z bilimlarini sinovdan o‘tkazishga, balki yanada
mustahkamlashga undaydi.

O‘z-o0°zini boshqarish va disiplin

Mustaqil ta’lim talabalarni 0z o‘qish jarayonini boshqarish, vaqtni
samarali tagsimlash va o‘z oldiga magsadlar qo‘yishga o‘rgatadi.
Oliy ta’limda o‘quvchi nafaqat o‘qish, balki o‘z vaqtini boshqarish,
magsadlarni belgilash va 0°z o‘zini tahlil qilishni ham o‘rganadi. Bu
kabi ko‘nikmalar, talabani professional faoliyatda ham muvaffaqiyatli
qilishga yordam beradi.
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O‘qish motivatsiyasini oshirish

Mustaqil ta’lim talabaga o‘zini 0‘zi rao‘batlantirish, 0‘zmagsadlarini
belgilash va o‘z natijalarini baholash imkoniyatini beradi. Talabalar
0‘z bilimlarini o‘z xohishiga ko‘ra rivojlantirib, o‘qishga bo‘lgan
motivatsiyasini oshiradilar. Bu esa oliy ta’limda o‘qish jarayonini
yanada samarali qiladi va talabaning o‘ziga bo‘lgan ishonchini oshiradi.

Professional faoliyatga tayyorlash

Oliy ta’limda mustaqil ta’limning o‘rni, talabalarning kelajakdagi
professional faoliyatlariga tayyorlashda muhim ahamiyatga ega.
Mustagqil ta’lim orqali talaba o‘z bilimlarini real hayotda qo‘llashni,
muammolarnihal qilishni vaprofessional magsadlariniamalga oshirishni
o‘rganadi. Bu talabalarni mustaqil ishlashga, o‘zini rivojlantirishga va
jamoada samarali ishlashga tayyorlaydi.

Oliy ta’limda mustaqil ta’limning o‘rni va ahamiyati katta ekanligini
ta’kidlash zarur. Mustaqil ta’lim — bu talabaning nafagat o‘qish
jarayonidagi o°z bilimlarini chuqurlashtirish, balki uning intelektual va
shaxsiy rivojlanishiga ham asos bo‘ladigan muhim pedagogik jarayon
hisoblanadi. Ushbu jarayon orqali talabalar o‘z-o‘zini boshqarish,
yangi bilimlarni mustaqil ravishda o‘zlashtirish va ilmiy izlanishlar
olib borish ko‘nikmalarini rivojlantiradilar. Mustaqil ta’lim talabaning
o‘qish jarayoniga bo‘lgan yondashuvini o‘zgartiradi, uning nazariy
va amaliy bilimlarini yangilashga, shuningdek, o‘zini rivojlantirishga
undaydi [5,6,7].

Bundan tashqgari, mustaqil ta’lim talabaning ijodkorlik va
analitik fikrlash qobiliyatlarini shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi.
[jodkorlik talaba uchun yangi g‘oyalarni ishlab chiqish va mavjud
muammolarga noan’anaviy yondashuvlarni taklif etish imkonini
beradi. Analitik fikrlash esa talabaga o‘rganilayotgan materiallarni
chuqur tahlil qilish, ularning o‘zaro bog‘lanishini tushunish va
muayyan masalalarni mantigan hal qilishda yordam beradi. Bu

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/1/1

oSD




116 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

jarayon orqali talabalar o‘zlarining mustaqil fikrlash va qarorlar qabul
qilish ko‘nikmalarini oshiradilar, bu esa kelajakda o‘z faoliyatlarida
keng qo‘llaniladi.

Mustaqil ta’limning yana bir muhim jihati shundaki, bu
talabalarni kelajakdagi professional faoliyatlariga tayyorlaydi. Oliy
ta’lim talabalari o‘z sohalarida malakali mutaxassislar bo‘lishni
magsad qilgan holda, mustaqil ta’lim orqali o‘zlariga kerakli bilim
va ko‘nikmalarni egallaydilar. Bunday ta’lim jarayoni talabalarni
0‘z-o‘zini boshqgarish va vaqtni samarali tagsimlashga o‘rgatadi.
Vaqtni samarali boshqgarish ko‘nikmasi nafaqat ta’lim jarayonida,
balki ish hayotida ham muhim rol o‘ynaydi, chunki professional
faoliyatda vaqtni oqilona tagsimlash va muhim vazifalarni birinchi
o‘ringa qo‘yish zarur.

Shuningdek, mustaqil ta’lim talabalarga o‘zmaqsadlarini belgilashda
va ularni amalga oshirishda yordam beradi. Talabalar o‘z oldilariga
aniq magsadlar qo‘yish, ularni bajarish uchun reja tuzish va shu yo‘lda
muvaffaqiyatga erishish uchun zarur harakatlarni amalga oshirishni
o‘rganadilar. Bunday yondashuv talaba nafaqat o‘qish jarayonida, balki
professional faoliyatda ham muvaffaqiyatga erishish uchun muhim
asos bo‘lib xizmat qiladi [8].

Xulosa qilib aytganda, oliy ta’limda mustaqil ta’lim nafaqat
bilimlarni o‘zlashtirishning asosiy vositasi bo‘lib qolmay, balki
talabalarni ijodkorlik, analitik fikrlash va mustaqil qarorlar qabul
qilish kabi ko‘nikmalar bilan ta’minlaydi. Bu ko‘nikmalar talabalar
uchun kelajakda professional faoliyatlariga tayyorlanish, o‘z-0‘zini
boshqarish, vaqtni samarali tagsimlash va maqgsadlarni belgilashda
hamda muammolarni hal qilishda muhim ahamiyat kasb etadi. Shu
tarzda, mustaqil ta’lim nafaqat talabaning akademik rivojlanishini
ta’minlaydi, balki uning shaxsiy va professional hayotida ham
muvaffaqiyatga erishish imkoniyatlarini yaratadi.
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UMUMTA’LIM MAKTABLARIDA FIZIKA FANINI
O‘QITISHDA STEAM TEXNOLOGIYASIDAN FOYDALANISH
IMKONIYATLARI

Imankulov Nurbek Tursunkul og‘li, Guliston davlat
Universiteti tayanch doktoranti
Sh.A. Ashirov, Guliston davlat Universiteti dotsenti

Umumta’lim maktablarida fizika fanini o ‘qitishda STEAM
texnologiyasidan foydalanishda bu bir nechta fan sohalarini birlashtirib,
yvangi ta’lim texnologiyasi sifatida o ‘qitish tushuniladi.

Magqolada STEAM texnologiyalarining to‘rtta fanning tabiiy
bog ‘lanishiga asoslanishi, fizika, informatika, texnologiya kabi alohida
fanlarni birgalikda o ‘qitishning afzalliklari yoritib berilgan.

Kalit so“zlar. kasb, texnologiya, muammo, bilim, fikrlash, mulogot,
qizigish, yondashuv, faoliyat.

Bugungi kun ta’lim tizimi oldiga juda ko‘p zamonaviy talablar
qo‘yilgan, jumladan ta’lim qiziqarli bo‘lishi kerak, bilimlar amaliyotda
qo‘llanilishi kerak, o‘rganish qiziqarli tarzda o‘tishi kerak va bularning
barchasi, albatta, bolaning kelajagida yaxshi natijalarga olib kelishi
kerak, ya’ni yaxshi maoshli ish topishi, o‘zini o‘zi anglashi va yuqori
darajadagi aqlga ega bo‘lishi talab etiladi.

Sinfda ishlash usullari va metodlarining xilma-xilligiga qaramasdan,
dasturlarni ishlab chiqish va darslarni tayyorlash uchun ko‘rsatmalar
bo‘lib xizmat qiladigan bir gancha muhim tamoyillarni ajratib ko‘rsatish
mumkin.

Umumta’lim maktablarida fizika fanini o‘qitishda STEAM
texnologiyasidan foydalanish haqida gapirganda bu bir nechta fan
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sohalarini birlashtirgan yangi ta’lim texnologiyasi ekanligini tan olish
kerak. STEAM texnologiyalari to‘rtta fanning tabiiy bog‘lanishiga
asoslanadi. Fizika, informatika, texnologiya kabi alohida fanlarni
o‘rganayotganda, bola dunyoning yaxlit tasvirini shakllantirmaydi:
bir xil hodisa turli xil fanlarda o‘rganiladi. STEAM texnologiyasidan
foydalanish mavzularni birlashtirishga imkon beradi va haqiqiy hayot
muammolarini hal qilish imkonini beradi. Matematik modellashtirish,
muhandislik loyihalash ishlarining ilmiy usullaridan foydalanishga
imkon beradi.

STEAM yondashuvining eng mashhur namunasi — Massachusets
Texnologiya Instituti (MIT). Ushbu dunyo universitetining shiori
“Mens et Manus” (Aql va qo‘l). Massachusets Texnologiya Instituti
talabalarga STEAM tushunchasini oldindan o‘rganish va tanishish
imkoniyatini berish uchun STEAM kurslarini ishlab chiqdi va hattoki
ba’zi ta’lim muassasalarida STEAM o°‘quv markazlarini yaratdi.

Statistikaga ko‘ra, 2011 yildan buyon STEAM -kasblarga bo‘lgan
talab darajasi 17% ga oshdi, oddiy kasblarga bo‘lgan talab esa faqat
9,8% ga oshdi, bu esa butun dunyo bo‘ylab ushbu ta’lim tizimiga talab
katta ekanligini ko‘rsatadi.

Bugungi o‘quvchilar:

— hali mavjud bo‘lmagan kasblarda ishlash,

— hali yaratilmagan texnologiyalardan foydalanish,

— biz faqat taxmin qilishimiz mumkin bo‘lgan muammolarni hal
qilish imkoniga ega.

Maktab ta’limi ilg‘or rivojlanish maqsadlariga mos kelishi kerak.
Bularning barchasi STEAM texnologiyasida amalga oshiriladi.
STEAM texnologiyasining afzalliklari quyidagilarda ko‘rinadi:

— Mavzu bo‘yicha emas, balki mavzu bo‘yicha ilmiy-texnik
bilimlarni hayotda qo‘llashni integrasiyalashgan holda o‘rganish;

— Tanqidiy fikrlash va muammolarni hal qilish ko‘nikmalarini
rivojlantirish.
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— O‘ziga ishonchni shakllantirish.

— Faol muloqot va jamoaviy ish.

— Texnika fanlariga qiziqishni rivojlantirish.

— Loyihalarga ijodiy va innovasion yondashuvlar.

— Har bir bolaning yoshi va individual xususiyatlarini hisobga olgan
holda bolalar faoliyati orqali texnik ijodkorlik uchun motivasiyani
rivojlantirish

— Erta kasbga yo‘naltirish.

— Bolalarni hayotning texnologik yangiliklariga tayyorlash.

— STEAM asosiy ta’lim dasturining majburiy qismiga qo‘shimcha
sifatida.

STEAM darsining asosiy xususiyati shundaki, o‘qituvchi asosiy
bilim manbai bo‘lishdan to‘xtaydi. Xo‘sh, o‘qituvchining roli qganday?
Kerakli vositalarni taklif qiladi, ilmiy tadqiqotlarning borishini kuzatib
boradi, xulosalarni rag‘batlantiradi, kamchiliklarni tushunish va bartaraf
etishga yordam beradi. Dars boshida aytilgan muammoni darhol bir
necha tomondan - fan, texnologiya va san’at nuqtai nazaridan o‘rganish
muhimdir. Buni darsda bajarish uchun quyidagilarga ahamiyat berish
kerak bo‘ladi:

— Turli yo‘nalishlarda echimlarni izlash, bilimning turli sohalariga
murojaat qilish va kerakli bilimlarni olishning barcha mumkin bo‘lgan
usullaridan foydalanish imkonini beruvchi “ochiq” muammolardan
foydalanish (Internet, kitoblar, shaxsiy tajriba, sinovlar, tadqiqotlar va
boshqalar).

— Ko‘p echimlar mavjud bo‘lgan vazifalar va muammolardan
foydalanish.

— O‘yin va raqobatbardosh elementlarni qo‘shish.

— Tajriba o‘tkazish va bolaning o‘z qo‘llari bilan biror narsa
yaratishiga, hayotda ishlatilishi mumkin bo‘lgan qurilmalarga
teginishiga, qurilmalar yoki echimlarni yaratish uchun harakat qilishiga
imkoniyat berish.
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— Jamoaviy ishlarni tashkil qilish (guruhlar, triolar), muzokaralar
olib borish, umumiy echimlarni izlash va hamkorlik qilish zarurligini
rag ‘batlantirish.

O‘quvchilar ishlayotgan muammolar haqiqiy va kundalik hayot
bilan bog‘liq bo‘lishi kerak. Ular bolalarga yaqin va tushunarli bo‘lishi
kerak. Muammolar STEAM fanlarini o‘rganish va o‘zlashtirish
quriladigan boshlang‘ich nuqta va markazga aylanadi. Muammoni hal
qilish ustida ishlash o‘quvchilarni izlashga undashi kerak.

Umumta’lim maktablarida fizika fanini o‘qitishda STEAM
texnologiyasidan foydalanish bo‘yicha quyidagi misolni keltirish
mumkin. Masalan, “Arximed kuchi” mavzusini o‘rganishda suzuvchi
jismlarning shartlari bo‘yicha plastilin bo‘lagidan qayiq qurish tavsiya
etiladi. Kerakli uskunalar va materiallarga plastilin bo‘lagi, suv
idishi, tangalar, qog‘oz qisqichlari, elektron tarozi, o‘lchagich stakan
zarur bo‘ladi. Loyiha davomida o‘quvchilarga plastilinning zichligini
aniqlash, plastilindan istalgan shakldagi qayiq yasash, matematik
hisob-kitoblarni amalga oshirish va nazariy jihatdan, jismlarning suzish
sharoitlariga asoslanib, plastilin idishining maksimal yuk ko‘tarish
qobiliyatini aniqlash, so‘ngra tajribada olingan nazariy xulosani sinab
ko‘rish taklif qilinadi.

STEAM yondashuvi an’anaviy yondashuvdan sezilarli darajada
farq qiladi: bolalar o‘z-o0‘zini tayyorlashga ko‘proq vaqt ajratadilar,
muammolarni topishni va ularni mustaqil ravishda hal qilishni
o‘rganadilar. Bolalar o‘zlarining muvaffaqiyatli va muvaffaqiyatsiz
ta’lim tajribalarini bir-birlari bilan o‘rtoqlashadilar va birgalikda
ishlaydilar yoki muayyan muammolarni hal qiladilar. Bularning
barchasi o‘quvchilarni u yoki bu darajada hayotga tayyorlaydi.

Texnologiyaning jadal rivojlanishi kelajakda yuqori texnologiyalar
bilan bog‘liq kasblar eng ko‘p talab qgilinadigan kasblarga aylanishiga
olib keladi. Yaqin kelajakda dunyoda IT mutaxassislari, dasturchilar,
muhandislar, yuqori texnologiyali ishlab chiqarish bo‘yicha
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mutaxassislar va boshqalar o‘qitilmaydi. Bu ko‘nikmalarni faqat
laboratoriyalarda yoki ma’lum matematik algoritmlarni bilish orqali
o‘rganib olish mumkin bo‘ladi. Shuning uchun mutaxassislar STEAM
fanlarini tez-tez o‘rganishlari kerak. STEAM ta’limi o‘quv jarayonini
bog‘lovchi o‘ziga xos ko‘prikdir. STEAM texnologiyalari bolalarni
texnologik rivojlangan dunyoga tayyorlaydi.

Umumta’lim maktablarida fizika fanini o‘qitishda STEAM
texnologiyasidan foydalanish ilgari ishlatilgan usullarga o‘xshaydi.
Ammo STEAM ta’lim dasturidagi o‘quvchilar fizika va matematikadan
tashqari robototexnika va dasturlashni o‘rganadilar, o‘zlarining
robotlarini loyihalashtiradilar va dasturlaydilar. Aytishimiz mumkinki,
STEAM ta’lim falsafasi mehnat darslarida bolalarga kasblarni
o‘rgatishning yaxshi eski yondashuvlariga asoslanadi, fagat o‘qitish
vositalari va usullari o‘zgaradi.

Umumta’lim maktablarida fizika fanini o‘qitishda STEAM
texnologiyasidan foydalanishning metodik tizimga qo‘yiladigan
talablar quyidagilardan iborat:

1. Nazariy bilimlar va amaliy ko ‘nikmalarning uzluksizligini
shakllantirish — bu tamoyilni amalga oshirish uchun ta’lim mazmuniga
nazariy darajadagi vazifalarni (o‘rganish, umumlashtirish va hokazo) va
materialni o‘rganishning barcha shakllarida fizik-texnik muammolarni
hal qilishda qo‘llaniladigan bilimlarni o‘rganishni talab qiladigan
vazifalarni muvofiglashtirilgan holda kiritish kerak.

2. Fizik-texnik mazmundagi tizimga yo ‘naltirilgan bilimlarni
shakllantirish - bu tamoyilni amalga oshirish uchun fizik-texnik
bilimlarning “texnik qurilma, jihoz”, “texnologik jarayon” va boshqa
elementlarining umumlashtirilgan rejalaridan foydalanish maqsadga
muvofiq.

3. O‘quvchilarning aqliy faoliyatining bir darajadan ikkinchi
darajaga o ‘tishi - bu tamoyilni amalga oshirish imkoniyati o‘quvchilarni
fizik-texnik va kasbiy ahamiyatga ega bo‘lgan o‘quv materialini
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tavsiflash va tushuntirishning tavsiya etilgan uchta murakkablik
darajasi bilan majburiy ravishda tanishtirishda shuningdek,
o‘quvchilarning ushbu materialni mustaqil tavsiflash va tushuntirishlari
uchun shart-sharoitlarni yaratishda ko‘rinadi.

4.  O‘quvchilarning  texnik  qobiliyatlarini  rivojlantirishga
motivasiya - bu maqgsadda metodika o‘quvchi uchun “individual
ahamiyatga ega” bo‘lgan o0°z navbatida individual topshiriqlar (darsda
va har bir o‘quvchining darsdan tashqari mashg‘ulotlarida bo‘lgani
kabi) foydalanish orqali amalga oshirilishi mumkin bo‘lgan amaliy
ishlarning mazmunini rivojlantirishga yo‘naltirilgan bo‘lishi kerak.

5. O‘quvchilarning oz texnik qobiliyatlarini shakllantirishda
harakat erkinligi - bu tamoyil o‘rganilayotgan texnik materialni
o‘quvchilarning ustuvor yo‘nalishlari va qiziqishlariga qarab
o‘zgartirish imkoniyati mavjud bo‘lganda amalga oshirilishi mumkin.

6. O ‘quvchilarning texnik qobiliyatlarining ijodiy tarkibiy qismini
shakllantirish — shu munosabat bilan ta’lim metodikasida o‘quvchilar
tomonidan o‘rganilayotgan nazariy materialning amaliy ahamiyati
fizik-texnik muammolarni va ko‘p funksiyali vazifalarni hal qilish,
shuningdek, amaliy, tadqiqot va loyihaviy xarakterdagi vazifalarni
bajarish bilan bog‘liq masalalarni o‘rganish darajasida ko‘rib chiqish
imkoniyatini ta’minlash maqsadga muvofiqdir.

7. Zamonaviy darajadagi fizik-texnik mazmundagi bilimlarni
shakllantirish - buning uchun o‘quvchilarni quyidagilar bilan
tanishtirish kerak:

— fan va texnikaning yangi yutuqlari;

— fan-texnika taraqqiyotining asosiy yo‘nalishlari va yo‘llari;

—zamonaviy texnik qurilmalar va maishiy texnika;

— texnik faoliyatda qo‘llaniladigan asosiy metodlar;

— zamonaviy texnik qurilmalar va maishiy texnikalar ishlashining
fizik asoslari.

Metodik tizimning asosiy tavsifi quyidagilardan iborat bo‘lishi
mumkin:
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— nazariy vazifalar va fizik-texnik sohadagi bilimlarni qo‘llashni
talab giladigan topshiriqlarni muvofiqlashtirilgan holda kiritish;

—  fizik-texnik  bilimlar  elementlarini  o‘rganish  uchun
umumlashtirilgan rejalardan foydalanish;

— o‘quvchilarning uch xil murakkablik darajasida fizik-texnik
mazmundagi bilimlar bilan ishlashlari uchun sharoit yaratish;

— turli darajadagi murakkablikdagi fizik-texnik mazmundagi
individual topshiriglardan foydalanish;

— o‘rganilayotgan texnik materialni o‘quvchilarning ustuvorliklari
va qiziqishlariga qarab o‘zgartirish imkoniyatini yaratish;

—amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan vazifalarni (fizik-texnik masalalar
va ko‘p funksiyali vazifalar) hal qilish, shuningdek, amaliy, tadqiqot
va loyihalash xarakteridagi vazifalarni bajarish ko‘nikmalarini
shakllantirish uchun shart-sharoitlar yaratish;

— zamonaviy darajadagi fizik-texnik bilimlarni ta’lim mazmunida
aks ettirish.

Umumta’lim maktablarida fizika fanini o‘qitishda STEAM
texnologiyasidanfoydalanishnazariybilimlarvaamaliyko‘nikmalarning
uzluksizligini shakllantirish muammosini hal qilishga, o‘quvchilarning
aqliy faoliyatini bir darajadan ikkinchi darajaga o‘tish imkoniyatini
va o‘quvchilarning o‘z texnik qobiliyatlarini  shakllanishi erkin
harakatlanishini ta’minlashga, o‘quvchilarning texnik qobiliyatlarini
shakllantirishda motivasiya yaratish, zamonaviy darajadagi fizik-texnik
tarkibni bilishga imkon beradi.
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G.B.Nafasova, GulDu Fizika kafedrasi o ‘qituvchisi
Nurmatova Laylo Sirojiddin qizi, GulDu Fizika kafedrasi
magistranti

Ushbu maqolada kichik quvvatli mikro gidro elektr stansiyalarining
(MGES) samaradorligini aniglashga oid keng qamrovli tadgiqotlar
yoritilgan. MGES-lar gayta tiklanadigan energiya manbalari orasida
ahamiyatli o ‘rin tutib, aholi punktlari, gishlog xo ‘jaligi va kichik
sanoat ob’ektlarida energiya ta’'minotini barqarorlashtirishda muhim
rol o‘ynaydi. Tadgiqotda MGES-larning energiya ishlab chiqarish
samaradorligi, texnik-igtisodiy ko ‘rsatkichlari, atrof-muhitga ta’siri
va ilmiy asoslangan tavsiyalar keltirilgan. Natijalarga ko ‘ra, MGES-
lar energiya ta’minotini barqarorlashtirish va ekologik toza energiya
manbai sifatida samarali ekanligi isbotlandi.

Kalit so‘zlar. mikro gidro elektr stansiyasi, qayta tiklanadigan
energiya, energiya samaradorligi, texnik-igtisodiy tahlil, atrof-muhit
ta’siri, ilmiy tavsiyalar.

This article covers extensive research into determining the
effectiveness of small-capacity micro hydro power plants (MGES).
MGES play a significant role in stabilizing energy supply in
settlements, agriculture, and small-scale industrial facilities, placing
them among renewable energy sources. The study cited the energy
production efficiency, feasibility indicators, environmental impact, and
scientifically based recommendations of MGES. Based on the results,
MGES have been shown to be effective in stabilizing energy supply and
as an environmentally friendly energy source.
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Keywords. micro hydro power plant, renewable energy, energy
efficiency, technical and economic analysis, environmental impact,
scientific recommendations.

B smotl cmamve paccmampusaromes odwuptsie Uccie008aHus no
onpeodenenuro 3PHeKmusHOCmuU MUKPOSUOPOINEKMPOCMAHYUL MATOU
mowHocmu (MI'IC). MI'OC ueparom 8adxcuyo poib 8 cmadunu3ayuu
9HEP2OCHADINCEHUsT HACENEeHHbIX NYHKMO8, CelbCKOXO3AUCBEHHbIX U
MATbIX NPOMBIULIEHHBIX 00BbEKMO8, 3aAHUMAsL 3HAYUMETbHOE MeCho
cpeou  80300HOBIAEMbIX UCMOYHUKOG dHepeuu. B  ucciredosanuu
npedcmasienvl  OamHvle 00  ApgexmusHocmu  NPOU3BOOCMEa
SHepeul, MexXHUKO-IKOHOMUUECKUX NOKA3amensx, 6030elcmeun Ha
OKpYdHCarowylo cpedy u HAy4HO ODOCHOBAHHLIX PEKOMEHOAYUAX NO
MGES. Ilo pe3zyromamam 6vi10 doxazaro, umo MI'IC s¢hghexmuarnvi
0151 CMAbUIU3AYUU IHEPSOCHAONCEHUL U KAK IKOJIOSUYECKU YUCTbLIL
UCTOYHUK IHEPIUU.

Knrouesvie cnosa. Mmukpocuoposnekmpocmanyus, 60300H08/s.eMble
UCTOYHUKU SHepauu, 9Hep20IPhpekmueHocme, MEXHUKO-
IKOHOMUYECKULl AHANU3, B030€UCmBUe HA OKPYHCAIOWYIO  cpeoy,
HAYYHble PEKOMEHOAYUU.

Energiya resurslarini tejash va qayta tiklanadigan energiya
manbalaridan foydalanish zamonaviy dunyoda eng dolzarb masalalardan
biridir. Kichik quvvatli mikro gidro elektr stansiyalari (MGES) aholi
punktlarida, gishloq xo‘jaligi va kichik sanoat ob’ektlarida energiya
ta’minotini yaxshilashda muhim rol o‘ynaydi. MGES-lar suv oqimining
kinetik energiyasini elektr energiyasiga aylantirib, ekologik toza va
arzon energiya manbai sifatida xizmat qiladi. Ushbu maqolada MGES-
larning samaradorligini aniglashga qaratilgan keng qamrovli tadqiqotlar
va natijalar keltirilgan.

Adabiyotlar Tahlili. MGES-larhaqidagiilmiy adabiyotlarko‘pincha
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ularning texnik jihatlari, energiya ishlab chiqarish samaradorligi va
atrof-muhitga ta’siri haqida ma’lumotlar bilan to‘ldirilgan. Xalqgaro
tadqgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, MGES-lar aholi punktlarida energiya
ta’minotini  barqarorlashtirishda muhim rol o‘ynaydi. Masalan,
Hindiston va Nepal kabi mamlakatlarda MGES-lar gishloq joylarida
elektr energiyasini ta’minlashda keng qo‘llanilmoqda (Kumar & Singh,
2019). Shuningdek, MGES-larning qurilishi va foydalanishi atrof-
muhitga minimal ta’sir ko‘rsatadi, bu ularni ekologik toza energiya
manbai sifatida ajralib turadi (Smith, 2020).

Xalgaro qayta tiklanadigan energiya agentligi (IRENA)
ma’lumotlariga ko‘ra, MGES-lar energiya ishlab chigarishda 70-
85% samaradorlikka erishadi, bu ularni yuqori samaradorlikka ega
energiya manbai sifatida ko‘rsatadi (IRENA, 2021). Bundan tashqari,
MGES-larning qurilish xarajatlari qisqa muddatda oglanadi va ularning
foydalanish muddati 20 yildan ortiq (EPA, 2020).

Metodlar. Tadqiqotda MGES-larning samaradorligini aniqlash
uchun quyidagi metodlar qo‘llanildi:

1. Energiya balansi tahlili: MGES-larning energiya ishlab
chigarish samaradorligini aniqlash uchun energiya balansi tahlili
o‘tkazildi. Quyidagi formula yordamida energiya samaradorligi
hisoblandi: P,

n P, 1009

Bu yerda:

° M — samaradorlik (%),

° Pr _ishlab chiqarilgan foydali elektr quvvati (kVt),

° Py suy oqimining kinetik energiyasi, umumiy quvvat (kVt).

2. Texnik-iqtisodiy tahlil: MGES-larning qurilish xarajatlari,
foydalanish muddati va energiya ishlab chiqarish qiymati tahlil qilindi.
Qurilish xarajatlari quyidagi formula yordamida hisoblandi:

Cuz c::ﬂ—l—(:‘l'.')‘|l +C.'-t:
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Bu verda:

° Cu— umumiy xarajatlar,

° Cs_ yskunalar xarajati,

° Cor — 0*rnatish xarajati,

© bx — texnik xizmat ko‘rsatish xarajati.

Atrof-muhitga ta’sirini baholash: MGES-larning suv resurslari va
ekotizimga ta’siri baholandi. Buning uchun suv oqimi tezligi, balandligi
va ekologik ta’sir ko‘rsatkichlari hisobga olindi.

Tajriba o‘lchovlari: MGES-larning haqiqiy ishlash ko‘rsatkichlari
tajriba o‘lchovlari orqali aniglandi. O‘lchovlar uchun yuqori aniqlikdagi
sensorlar va ma’lumotlar yig‘ish tizimlari qo‘llanildi.

O‘zbekiston Respublikasida qayta tiklanadigan energiya
manbalari, jumladan, kichik quvvatli mikro gidro elektr stansiyalari
(MGES) sohasida ilmiy tadqiqotlar va amaliy loyihalar tobora
kengayib bormoqda. O‘zbek olimlari tomonidan MGES-larning
samaradorligini oshirish, ularni qurish va foydalanish bo‘yicha bir
gator muhim ishlar amalga oshirilgan. Quyida ushbu sohada o‘zbek
olimlari tomonidan qilingan asosiy ishlar va tadqiqotlar haqida
ma’lumotlar keltirilgan:

1. MGES-larning texnik-iqtisodiy jihatlarini o‘rganish

O‘zbekistonning tog‘li hududlarida MGES-larni qurish va ulardan
foydalanish imkoniyatlari o‘rganilgan. O‘zbek olimlari, jumladan,
Toshkent Davlat Texnika Universiteti (TDTU) va O‘zbekiston Milliy
Universiteti (O‘zMU) professor-o‘qituvchilari tomonidan MGES-
larning qurilish xarajatlari, energiya ishlab chiqarish qiymati va
foydalanish muddati bo‘yicha batafsil tadqiqotlar olib borilgan.
Bu tadqiqotlar natijasida MGES-larning qishloq joylarida energiya
ta’minotini barqarorlashtirishda samarali ekanligi isbotlandi. Natijada
MGES-larning qurilish xarajatlari 5-10 yil ichida oqlanadi, energiya
ishlab chiqarish qiymati ancha past bo‘lib, 1 kVt/soat uchun 0,02-0,05
AQSh dollarini tashkil giladi.
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2. MGES-larning atrof-mubhitga ta’sirini baholash

O‘zbekiston Fanlar Akademiyasi va O‘zbekiston Qishloq xo‘jaligi
universiteti olimlari tomonidan MGES-larning suv resurslari va
ekotizimga ta’siri o‘rganilgan. Tadqiqotlar natijasida MGES-lar atrof-
muhitga minimal ta’sir ko‘rsatishi, suv resurslarini tejash va ekologik
toza energiya manbai sifatida foydalanish imkoniyati aniglangan.
Natijada MGES-lar suv oqimini to‘sib qo‘ymaydi, shuning uchun
ekotizimga ta’siri minimal bo‘lishga erishildi. Suv resurslaridan
samarali foydalanish orqali energiya ishlab chiqarishning ekologik
jihatdan toza usuli sifatida tavsiya etiladi.

3. MGES-larni qurish uchun optimal joylarni aniqlash

O‘zbekiston geografik sharoitida MGES-larni qurish uchun eng
qulay joylarni aniqlash bo‘yicha tadqiqotlar olib borilgan. O‘zbekiston
Fanlar Akademiyasi Geografiya instituti olimlari tomonidan Toshkent,
Namangan, Farg‘ona va Surxondaryo viloyatlaridagi daryo va soy
oqimlari potentsiali o‘rganilgan. Bu tadqiqotlar natijasida MGES-larni
qurish uchun eng qulay joylar aniglangan. Natijada tog‘li hududlarda
joylashgan soy va daryolar MGES-larni qurish uchun eng qulay
aniqlandi, Namangan va Farg‘ona viloyatlarida MGES-larni qurish
uchun katta potentsial mavjudligi o‘rganildi.

4. MGES-larning energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha
tadqiqotlar

O‘zbekiston energetika sohasidagi mutaxassislar tomonidan
MGES-larning energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha bir qator
ilmiy ishlar amalga oshirilgan. Toshkent Davlat Texnika Universiteti
(TDTU) va O‘zbekiston Energetika va Elektrlashtirish Vazirligi bilan
hamkorlikda MGES-larning energiya ishlab chiqarish samaradorligini
oshirish uchun yangi texnologiyalar va usullar ishlab chiqilgan.
MGES-larning energiya samaradorligi 70-85% gacha oshirilishi
mumbkinkinligi isbotlandi. Zamonaviy turbinalar va avtomatlashtirilgan
boshqaruv tizimlaridan foydalanish orqali energiya ishlab chiqarish
samaradorligini oshirish mumkinligi tadqiq qilindi.
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5. MGES-larni qishloq joylarida qo‘llash bo‘yicha amaliy
loyihalar

O‘zbekiston Qishloq xo‘jaligi vazirligi va mahalliy hokimiyatlar
bilan hamkorlikda qishloq joylarida MGES-larni qurish va ulardan
foydalanish bo‘yicha bir gator amaliy loyihalar amalga oshirilgan.
Masalan, Namangan viloyatidagi Chortoq tumanida MGES qurilishi
natijasida mahalliy aholi uchun barqaror energiya ta’minoti ta’minlandi.
MGES-lar qishloq joylarida elektr energiyasini barqaror ta’minlashda
muhim rol o‘ynaydi. Loyihalar natijasida mahalliy aholining turmush
darajasi yaxshilandi.

6. MGES-larni rivojlantirish bo‘yicha davlat dasturlari

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti tomonidan qayta tiklanadigan
energiya manbalarini rivojlantirish bo‘yicha qabul gilingan qarorlar va
dasturlar doirasida MGES-larni qurish va ulardan foydalanish bo‘yicha
bir gator loyihalar amalga oshirilmoqda. O‘zbekiston Energetika
vazirligi va O‘zbekiston Fanlar Akademiyasi tomonidan MGES-larni
rivojlantirish bo‘yicha strategiyalar ishlab chiqgilgan. MGES-larni qurish
uchun davlat tomonidan moliyaviy yordam va subsidiyalar ajratiladi.
MGES-larni qurish bo‘yicha qo‘llanmalar va me’yoriy hujjatlar ishlab
chiqilgan.

O‘zbekiston olimlari tomonidan kichik quvvatli mikro gidro elektr
stansiyalarining samaradorligini oshirish, ularni qurish va foydalanish
bo‘yicha keng gamrovli tadqiqotlar olib borilgan. Bu tadqiqotlar
natijasida MGES-lar energiya ta’minotini barqarorlashtirish, gishloq
joylarida elektr energiyasini ta’minlash va ekologik toza energiya
manbai sifatida foydalanish imkoniyati isbotlandi. O‘zbekistonning
tog‘li hududlarida MGES-larni qurish uchun katta potentsial mavjud
bo‘lib, ularni rivojlantirish orqali mamlakatning energiya mustaqilligini
ta’minlash mumkin.

Tajriba va Natijalar. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, MGES-larning
energiya ishlab chiqarish samaradorligi 70-85% oralig‘ida bo‘lib, bu
ularni yuqori samaradorlikka ega energiya manbai sifatida ko‘rsatadi.
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Texnik-iqtisodiy tahlil shuni ko‘rsatdiki, MGES-larning qurilish
xarajatlari qisqa muddatda oqlanadi va ularning foydalanish muddati
20 yildan ortiq. Atrof-muhitga ta’sirini baholash natijalari shuni
ko‘rsatdiki, MGES-lar suv resurslarini tejash va ekotizimga minimal
ta’sir ko‘rsatish imkoniyatini beradi.

Sirdayo viloyati Guliston shahrida kichik quvvatli mikro gidro
elektr stansiyasi (MGES) qurish bo‘yicha namunaviy loyiha taklifi
biz tomonimizdan ishlab chiqildi. Guliston shahri va uning atrofidagi
hududlar suv resurslari bilan boy bo‘lib, bu MGES-larni qurish uchun
ajoyib sharoitlarni taqdim etadi. Quyida Guliston shahrida MGES
qurish bo‘yicha namunaviy loyiha taklifi keltirilgan:

1. Loyihaning magsadi va vazifalari

e Magsad: Guliston shahri va uning atrofidagi qishloq joylarida
barqaror energiya ta’minotini ta’minlash, qayta tiklanadigan energiya
manbalaridan foydalanish orqali ekologik toza energiya ishlab chiqarish.

e Vazifalar:

Suv resurslarining energiya potentsialini aniqlash.
MGES-larni qurish uchun eng qulay joyni tanlash.
MGES-larning texnik-iqtisodiy samaradorligini baholash.

e Atrof-mubhitga ta’sirini minimallashtirish.

2. MGES qurish uchun joyni tanlash

Guliston shahri va uning atrofidagi hududlarda MGES qurish uchun
Guliston shahri yaqinidagi daryo va soy oqimlari (masalan, Sirdaryo
daryosining irmogqlari, Sirdaryo kanali) MGES qurish uchun eng qulay
joylar tavsiya etiladi:

e 3. MGES-larning texnik jihatlari

e Quvvat: 50-100 kVt quvvatga ega MGES qurish tavsiya etiladi.
Bu quvvat Guliston shahri va uning atrofidagi qishloq joylarida 100-
200 xonadonni elektr energiyasi bilan ta’minlash imkoniyatini beradi.

e Turbina turi: MGES uchun Pelton yoki Kaplan turbinalari
tavsiya etiladi, chunki ular yuqori samaradorlikka ega va kichik suv
ogimlarida samarali ishlaydi.
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e Avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimi: MGES-larni avtomatik
boshgqarish tizimi orqali energiya ishlab chigarishni optimallashtirish
mumkin.

4. MGES-larning energiya samaradorligini hisoblash

MGES-larning energiya samaradorligini hisoblash uchun quyidagi
formuladan fovdalaniladi:

P = -n. . p . g - Q . H

Bu yerda:

e P —ishlab chiqarilgan elektr quvvati (kVt),

o 5 —samaradorlik koeffitsienti (0,7-0,85),

e p—suvning zichligi (1000 kg/m?),

e g— gravitatsiya tezlanishi (9,81 m/s?),

e (Q—suv oqimi hajmi (m?/s),

e H—suv balandligi (m).

5. MGES-larning iqtisodiy jihatlari

e Qurilish xarajatlari: 50-100 kVt quvvatga ega MGES qurish
uchun taxminan 50 000-100 000 AQSh dollar xarajat talab qilinadi.

e Foydalanish muddati: MGES-larning foydalanish muddati 20-
25 yilni tashkil qiladi.

e Energiya ishlab chigarish giymati: 1 kVt/soat uchun 0,02-0,05
AQSh dollar.

6. Atrof-mubhitga ta’sirini baholash

MGES-lar atrof-muhitga minimal ta’sir ko‘rsatadi. Quyidagi
choralar ko‘riladi:

e Suv oqimini to‘sib qo‘ymaslik.

o Ekotizimnisaqlashuchunsuvresurslaridan samarali foydalanish.

e MGES-larni qurishda ekologik jihatdan xavfsiz materiallardan
foydalanish.

7. Loyihaning ijtimoiy ahamiyati

e Qishloq joylarida elektr energiyasini ta’minlash: MGES-lar
orqali Guliston shahri va uning atrofidagi qishloq joylarida elektr
energiyasini barqaror ta’minlash mumbkin.
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e Ish ofrinlari yaratish: MGES-larni qurish va foydalanish
jarayonida mahalliy aholi uchun yangi ish o‘rinlari yaratiladi.

o Ekologik toza energiya: MGES-Iar orqali ekologik toza energiya
ishlab chiqarish imkoniyati yaratiladi.

8. Loyihani amalga oshirish bosqichlari

1. Dastlabki tadqiqotlar: Suv resurslarining potentsialini aniqlash,
joyni tanlash va texnik-igtisodiy tahlil o‘tkazish.

2. Loyihalash: MGES-larni qurish uchun loyihalash ishlarini
amalga oshirish.

3. Qurilish: MGES-larni qurish va jihozlarni o‘rnatish.

4. Ishga tushirish va monitoring: MGES-larni ishga tushirish va
energiya ishlab chigarishni monitoring qilish.

9. Loyihaning moliyalashtirish manbalari

e Davlat grantlari va subsidiyalar: O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining qarorlari asosida qayta tiklanadigan energiya manbalarini
rivojlantirish bo‘yicha davlat grantlari va subsidiyalari.

o Xalgaro tashkilotlar: Jahon banki, Osiyo taraqqiyot banki va
boshqa xalqaro tashkilotlarning moliyaviy yordami.

e Xususiy investorlar: MGES-larni qurish va foydalanish bo‘yicha
xususiy investorlarni jalb qilish.

10. Loyihaning kutilgan natijalari

e Quliston shahri va uning atrofidagi qishloq joylarida barqgaror
energiya ta’minoti ta’minlanadi.

e MGES-lar orqali yiliga 500 000 kVt/soat elektr energiyasi
ishlab chiqariladi.

e Atrof-muhitga ta’sir minimallashtiriladi.

e Mabhalliy aholining turmush darajasi yaxshilanadi.

Xulosa

Guliston shahrida kichik quvvatli mikro gidro elektr stansiyasi qurish
bo‘yicha namunaviy loyiha energiya ta’minotini barqarorlashtirish,
qishloq joylarida elektr energiyasini ta’minlash va ekologik toza
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energiya manbai sifatida foydalanish imkoniyatini yaratadi. Loyihani
amalga oshirish orqali Guliston shahri va uning atrofidagi hududlarda
energiya mustaqilligini ta’minlash mumkin.

Ilmiy Tavsiyalar

1. MGES-larni qurishdan oldin suv resurslarining potentsialini
aniqlash uchun batafsil tadqiqotlar o‘tkazilishi kerak.

2. MGES-Ilarning samaradorligini oshirish uchun zamonaviy
texnologiyalardan foydalanish tavsiya etiladi.

3. Atrof-muhitga ta’sirini minimallashtirish uchun MGES-larni
ekologik jihatdan xavfsiz joylarda qurish kerak.

4. MGES-Ilarni qo‘llashda mabhalliy aholini jalb qilish va ularni
texnik jihatdan qo‘llab-quvvatlash muhimdir.

Kichik quvvatli mikro gidro elektr stansiyalari energiya ta’minotini
barqarorlashtirish va qayta tiklanadigan energiya manbalaridan
foydalanishning samarali usuli hisoblanadi. Tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatadiki, MGES-lar yuqori samaradorlikka ega bo‘lib, ularning
qurilishi va foydalanishi atrof-muhitga minimal ta’sir ko‘rsatadi.
MGES-larni rivojlantirish orqali aholi punktlarida energiya ta’minotini
yaxshilash va ekologik toza energiya manbalaridan foydalanish
imkoniyati yaratiladi.
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ELEKTRON HUJJAT AYLANISH TIZIMIDA MATNLI
AXBOROTLAR ISHONCHLILIGINI OSHIRISHNING
MODELLARI VA ALGORITMLARI

R.S.Egamberdiyeva, GDU «Axborot texnologiyalari va
fizika-matematika» fakulteti magistranti.

Ushbu magqgolada elektron hujjat aylanish tizimlarining (EHAT)
rivojlanishi va ularning tashkilotlarda hujjatlarni  boshqarish
Jjarayonlaridagi ahamiyati muhokama gqilinadi. EHAT inson omiliga
bog‘liq xatoliklarni kamaytirish, ish samaradorligini oshirish va
hujjatlarning xavfsizligini ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Birog,
axborot xavfsizligi, ishonchlilik va tizimlarning integratsiyasi kabi
muammolar hal gilinishi lozim.

Kalit so“zlar: Elektron hujjat aylanish tizimlari, axborot xavfsizligi,
avtentifikatsiya va identifikatsiya, ish unumdorligi, uzoq muddatli
saqglash.

B oOanmnoti cmamve paccmampueaemcs pasgumue 371eKMPOHHbIX
cucmem Ooxkymenmoooopoma (ECJ/]) u ux 3nauenue 6 ynpasieHuu
ooxymenmamu 6 opeanuzayusx. ECJ[ ueparom eadicnyio poavb 6
CHUDICEHUU OUUDOK, CEA3AHMBIX C 4eL08eYeCKUM (PaKmopom, NOBbIULEHUU
aghghexmusnocmu pabomsi u odbecneuenuu 6€30nacHOCMU OOKYMEHMO8.
Oonako  HeobOX00uUMO  pewiums  npoodIeMvl  UHGOPMAYUOHHOU
bezonacnocmu, HA0EeNHCHOCMU U UHMe2PAYUU CUCTHEM.

Knrwoueswvie cnosa: Dnexmponnvie cucmemvl 00OKyMeHmMoobopoma,
unpopmayuonras bezonacrhocme, aymenmugpuxayus u
udenmugurayus, s¢ppexmuenocms pabomsi, 00120CPOUHOE XPAHEHUe.

This article discusses the development of electronic document
management systems (EDMS) and their significance in document
management processes within organizations. EDMS play a crucial
role in reducing human-related errors, enhancing work efficiency, and
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ensuring document security. However, issues related to information
security, reliability, and system integration need to be addressed.

Keywords: Electronic Document Management Systems, Information
Security, Authentication and Identification, Work Efficiency, Long-term
Storage.

Ragamli texnologiyalar rivojlanishi bilan hujjatlarni boshqarish va
saglash jarayonlari an’anaviy qog‘oz hujjatlar aylanishidan elektron
hujjat aylanish tizimlari (EHAT)ga o‘tmoqda. Bu tizimlar tashkilotlar,
korxonalar va davlat muassasalarida hujjatlarni samarali yuritish,
ma’lumotlarni tezkor uzatish, saqlash va himoyalash imkoniyatini
beradi. EHAT orqali inson omiliga bog‘liq xatoliklar kamayadi,
hujjatlarni qidirish va qayta ishlash jarayoni tezlashadi, natijada ish
unumdorligi va tashkilot faoliyatining samaradorligi oshadi.

Elektron hujjat aylanish  tizimlari  hujjatlarni  yaratish,
tasdiqlash, tahrirlash, tagsimlash, imzolash va saqlash jarayonlarini
avtomatlashtiradi. Ular turli tashkilotlar orasida hamkorlikni
osonlashtiradi, vaqt va resurslarni tejashga yordam beradi. Shuningdek,
elektron hujjatlar ekologik jihatdan ham qulay bo‘lib, qog‘oz sarfini
kamaytiradi va atrof-muhitni asrashga xizmat qiladi [1].

Biroq, elektron hujjat aylanish tizimlari joriy etilishi bilan birga
muayyan muammolar ham yuzaga keladi. Ulardan biri — axborot
xavfsizligi va ishonchlilik muammosi. Elektron hujjatlar qog‘oz
shaklidagi hujjatlarga qaraganda buzilish, o‘zgartirish, ruxsatsiz kirish
va kiberhujumlar xavfiga ko‘proq moyil bo‘ladi. Xususan, hujjatlarning
soxtalashtirilishi, ruxsatsiz o‘zgarishi yoki uchinchi shaxslar tomonidan
foydalanilishi katta xavf tug‘diradi [2, 3].

Elektron hujjat aylanish tizimlarining yana bir dolzarb muammosi
— avtentifikatsiya va identifikatsiya jarayonlarining ishonchliligi.
Hujjatlarni ragamli imzo bilan himoyalash, foydalanuvchilarning
haqiqiyligini tekshirish va ularning tizimga kirishini nazorat qilish talab
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etiladi. Elektron raqamli imzolar (ERI) va ikki faktorli autentifikatsiya
kabi texnologiyalar hujjatlarning ishonchliligini ta’minlashda muhim
ahamiyatga ega. Bundan tashqari, hujjatlarning uzoq muddatli saglanishi
ham muhim muammo hisoblanadi. Elektron hujjatlar formatlarining
eskirishi, saqlash serverlarining ishdan chiqishi yoki raqamli nosozliklar
natijasida yo‘qolib ketishi mumkin. Shuning uchun ham hujjatlarni
uzoq muddatli arxivlash, ularga doimiy kirish imkoniyatini ta’minlash
va ma’lumotlarning buzilishiga qarshi himoya mexanizmlarini ishlab
chiqish lozim.

EHAT joriy etilishidagi yana bir muammo — tizimlarning muvofigligi
va integratsiyasi. Korxona yoki davlat muassasalarida mavjud
bo‘lgan turli platformalar va dasturiy ta’minotlar o‘rtasida ma’lumot
almashinuvi muammolar tug‘dirishi mumkin. Turli formatlarda
yaratilgan hujjatlarni moslashtirish va avtomatlashtirilgan tizimlarga
integratsiya qilish murakkab jarayon bo‘lib, qo‘shimcha resurslar va
texnologiyalarni talab giladi.

Shuningdek, foydalanuvchilarni tayyorlash va qabul qilish darajasi
ham muhim omil hisoblanadi. Elektron hujjat aylanish tizimlariga
o‘tish jarayonida xodimlarning texnologik bilimlari yetarli bo‘Imasligi,
yangi tizimga moslashish muammolari yuzaga kelishi mumkin. Bu esa
tashkilotlarda qo‘shimcha o‘quv dasturlarini tashkil qilish zaruratini
tug‘diradi. Umuman olganda, elektron hujjat aylanish tizimlari
zamonaviy axborot texnologiyalarining muhim yo‘nalishlaridan biri
bo‘lib, u ish jarayonlarini avtomatlashtirish, axborot almashinuvini
tezlashtirish va samaradorlikni oshirishga xizmat qiladi. Biroq,
hujjatlarning ishonchliligini ta’minlash, xavfsizlikni mustahkamlash,
tizimlarni integratsiyalash va uzoq muddatli saglash kabi muammolar
ushbu sohada hal qilinishi kerak bo‘lgan asosiy masalalardir [4].

Zamonaviy  tashkilotlar  hujjat  almashinuvi jarayonlarini
optimallashtirish, ish samaradorligini oshirish va vaqtni tejash
magsadidaelektron hujjataylanish tizimlari (EHAT)dan foydalanmoqda.
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Elektron hujjat aylanish tizimi turli tashkilotlar, korxonalar va davlat
muassasalarida hujjatlarni  yaratish, rasmiylashtirish, imzolash,
jo‘natish, saqlash va gayta ishlash jarayonlarini avtomatlashtiradi.
Ushbu tizim hujjatlarning xavfsizligini ta’minlab, inson omili bilan
bog‘liq xatoliklarni kamaytiradi va hujjatlar aylanishining shaffofligini
oshiradi.

Elektron hujjat aylanish tizimining ishlash tamoyillari quyidagi
asosiy jihatlarga asoslanadi:

Raqgamliformatga asoslangan hujjatyaratish varasmiylashtirish
— barcha hujjatlar elektron shaklda yaratiladi va maxsus tizimlarga
yuklanadi.

Hujjatlarni tasdiqlash va imzolash — hujjatlar ruxsat etilgan
foydalanuvchilar tomonidan ko‘rib chiqiladi, tahrirlanadi va raqamli
imzo bilan tasdiglanadi.

Avtomatlashtirilgan taqsimot va hujjatlar oqimi — hujjatlar
belgilangan reglamentga muvofiq turli bo‘lim va shaxslarga avtomatik
tarzda jo‘natiladi.

Hujjatlarni xavfsiz saqlash va arxivlash — hujjatlar markaziy
ma’lumotlar bazasida saqlanadi va ma’lum muddatgacha foydalanish
imkoniyati ta’minlanadi.

Audit va kuzatuv tizimi — hujjatlar bilan ishlash jarayonlari qayd
etiladi va kerak bo‘lganda tekshirish imkonini beradi.

Elektron hujjat aylanish tizimi bir nechta asosiy komponentlardan
iborat bo‘lib, ular birgalikda hujjatlarning xavfsiz va samarali
aylanishini ta’minlaydi. Ularning har biri tizimning uzluksiz ishlashida
muhim rol o‘ynaydi.

Hujjatlarni boshqarish moduli — elektron hujjatlarni yaratish,
tahrirlash, formatlash va saqlashni amalga oshiradi.

Identifikatsiya va autentifikatsiya tizimi — foydalanuvchilarning
tizimga kirishini boshqaradi, ruxsatsiz kirishning oldini oladi.

Elektron raqamliimzo (ERI) moduli—hujjatlarning ishonchliligini
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ta’minlash va ularning soxtalashtirilishining oldini olish uchun
ishlatiladi.

Tizimli integratsiya komponenti — turli axborot tizimlari bilan
o‘zaro bog‘liglikni ta’minlaydi, boshqa dasturiy platformalar bilan
ma’lumot almashish imkonini beradi.

Axborot xavfsizligi va himoya mexanizmlari — hujjatlar
ma’lumotlar bazasiga joylashtirilganda va ulardan foydalanishda
shifrlash, autentifikatsiya va ruxsat nazorati kabi himoya choralari
amalga oshiriladi.

Audit va monitoring tizimi — hujjatlar harakati va
foydalanuvchilarning faoliyatini qayd qilib boradi, tizimda yuzaga
kelishi mumkin bo‘lgan nosozliklarni aniqlashga yordam beradi.

Elektron hujjat aylanish tizimlarida axborot xavfsizligi eng muhim
omillardan biridir. Tizimning ishonchliligi, ma’lumotlarning saqlanishi
va ruxsatsiz kirishlardan himoyalanishi ta’minlanishi lozim. Axborot
xavfsizligini ta’minlash uchun quyidagi muhim talablar bajarilishi
kerak:

O‘tkazilgan tajribalar elektron hujjat aylanish tizimlarida
hujjatlarning ishonchliligini oshirish uchun ishlab chiqilgan model va
algoritmlarning samaradorligini ko‘rsatdi. Natijalar shuni tasdiqladiki,
xavfsizlik mexanizmlarini takomillashtirish hujjatlarning butunligini
ta’minlash va ma’lumotlarni himoyalash darajasini oshirishga yordam
beradi.

Ishlab chiqilgan model va algoritmlarning samaradorligini baholash
natijalariga ko‘ra, ma’lumotlarni shifrlash va elektron ragamli imzo
texnologiyalarini qo‘llash tizimning umumiy xavfsizlik darajasini
sezilarli ravishda oshirdi. Aynigsa, hujjatlarning autentifikatsiya
jarayonida aniqlik va tezkorlik muhim omil ekanligi aniglandi. Real
tizimlarda tatbiq qilish imkoniyatlari tahlil qilinib, mavjud elektron
hujjat aylanish tizimlariga yangi xavfsizlik protokollarini integratsiya
qilish samarali yechim ekanligi aniqlandi. Shu bilan birga, muayyan
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tizimlar uchun maxsus moslashtirilgan algoritmlar ishlab chiqish
zarurati ham mavjud.

Elektron hujjat aylanish tizimlarining kelajakdagi rivojlanish
yo‘nalishlari sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish texnologiyalarini
tatbiq etish bilan bog‘liq bo‘lib, bu hujjatlarni avtomatik tahlil qilish
va noto‘g‘ri ma’lumotlarni aniglash imkonini beradi. Bundan tashqari,
blokcheyn texnologiyasidan foydalanish elektron hujjatlarning
butunligini ta’minlash vaularni soxtalashtirishning oldini olishda muhim
ahamiyat kasb etadi. Bu yondashuv ma’lumotlarning o‘zgarmasligini
ta’minlash bilan birga, ularning ishonchliligini ham oshiradi.

Tizim samaradorligini oshirish uchun hajmli hujjatlar bilan ishlash
jarayonlarini optimallashtirish va bulutli texnologiyalardan foydalanish
taklif etiladi. Bu hujjatlar bilan ishlash tezligini oshirish va ularni
saqlash samaradorligini ta’minlashga xizmat qiladi.Kelajakda elektron
hujjat aylanish tizimlarini yanada rivojlantirish va ularning xavfsizligini
oshirish magsadida yangi kriptografik mexanizmlar, aqlli kontraktlar va
kiberxavfsizlik bo‘yicha ilg‘or yondashuvlar ishlab chiqilishi lozim.

Matnli axborotlarning ishonchliligi har qanday elektron hujjat
aylanish tizimining muhim qismi bo‘lib, u ma’lumotlar to‘g‘riligi,
hujjatlarning rasmiy maqomi va axborot xavfsizligi bilan bevosita
bog‘liq. Bu tamoyillar asosida tashkil etilgan tizim hujjatlarni ishonchli
saqlash, ruxsatsiz o‘zgarishlarning oldini olish va tashkilot faoliyatining
samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

Elektron hujjat aylanish tizimlari zamonaviy tashkilotlarning
samarali ishlashi uchun muhim vosita bo‘lib, u hujjatlarni tezkor
almashish, qayta ishlash va saqlash imkonini beradi. Tadqiqot natijalari
shuni ko‘rsatadiki, ishonchlilikni oshirish uchun zamonaviy shifrlash
algoritmlari, elektron ragamli imzo va autentifikatsiya tizimlaridan
foydalanish zarur.

Hujjatlarning ishonchliligini oshirishning samarali usullaridan
biri — hujjatlarni saqlash va uzatishda blokcheyn texnologiyasidan
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foydalanishdir. Shuningdek, xavfsizlikni ta’minlash uchun ikki
bosqichli autentifikatsiya va maxfiylik siyosatining qat’iy nazorati
muhim sanaladi.

Kelajak tadqiqotlari elektron hujjat aylanish tizimlarida sun’iy
intellektdan  foydalanish, avtomatlashtirilgan hujjat  tekshirish
mexanizmlarini yaratish va hujjatlarni real vaqtda monitoring qilish kabi
yo‘nalishlarni 0°z ichiga olishi kerak. Umuman olganda, elektron hujjat
aylanish tizimlarining ishonchliligini oshirish bo‘yicha tadqiqotlar
axborot xavfsizligini ta’minlash, ma’lumotlarning butunligini saqlash
va samaradorlikni oshirishga qaratilgan innovatsion yondashuvlar bilan
davom ettirilishi lozim.
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KREDIT-MODUL TIZIMI ASOSIDA MUSTAQIL TA’LIMNI
TASHKIL QILISH DIDAKTIK ASOSLARI

D.A.Mirzayev, GDU Stajyor-o ‘qituvchi «Fizika» kafedrasi

Kredit-modul tizimi ta’lim sohasida mustagqil o ‘qishni rivojlantirish
va ta’limjarayonini samarali boshqarish uchun joriy etilgan innovatsion
yondashuvdir. Ushbu tizim talabalarga oz vagqtlarini boshqarish,
shaxsiy o‘quv rejalarini yaratish, va mustaqil ravishda bilim olish
imkoniyatini beradi. Kredit ballari asosida tashkil etilgan kurslar
orqali talabalarning o ‘z-o zini baholash, resurslardan foydalanish
va interaktiv muhokamalarga kirish imkoniyatlari yaratiladi. Kredit-
modul tizimi, shuningdek, o ‘gituvchilarga talabalarning kuchli va zaif
tomonlarini aniglashda yordam beradi, bu esa ta’lim jarayonini yanada
shaffof va samarali giladi.

Kalit so‘zlar: Mustaqil ta’limni, kredit-modul, zamonaviy
texnologiyalar, sifat-samaradorligi.

Kpeoumno-moodynenas  cucmema — s61semcsi  UHHOBAYUOHHBIM
NnOOX000M, BHEOPEHHbIM 8 00PA308aMeENbHYILL CeKMOP OJisl NOBbIUUEHUS
camocmoamenbHo2o ooyuenus u 3QPHeKmusHo2o ynpasienus yueOHbvIM
npoyeccom. Imo cucmema npedocmasiisien CnyOenmam 603MONCHOCHb
VApaeniams — CGOUM  BpeMeHeM,  C030a8amb  UHOUBUOYATbHbIE
YueOHble NIAAHbL U CaMOCMOAmMenbHo npuobpemams 3nanus. Kypcul,
OP2aHU308aHHbIE HA  OCHOBE KPEeOUMHbIX OAlI08, NO380JAIOM
npoBOOUMb CAMOOYEHKY, UCHOIb308AMb PeCcypcbl U Y4acmeosamy
8 UHMEPAKMuBHuIX 00cydcoeHusx. KpeoumHno-mooynvHas cucmema
makoice nomozaem NpenooasamesiM 6vii6isims CUIbHble U Cladble
CMOPOHBL CMYOEeHmMO8, Ymo denaem oopazoeamevhblil npoyecc boiee
NPO3PAYHBLIM U IPPHEeKMUBHBIM.

Knwueswie cnosa: Camocmosmenvroe obyuenue, Kpeoum-mooyiv,
coBpemMeHHble MEeXHONI02UU, Kauecmeo-3¢)dhekmusHocmu.
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The credit-module system is an innovative approach introduced in
the education sector to enhance independent learning and effectively
manage the learning process. This system provides students with the
opportunity to manage their time, create personalized study plans, and
acquire knowledge independently. Courses organized based on credit
points allow for self-assessment, resource utilization, and engagement in
interactive discussions. The credit-module system also aids educators in
identifying students’ strengths and weaknesses, making the educational
process more transparent and effective.

Key words: self-study, credit-module, modern technologies, quality-

efficiency.

Kredit-modul tizimi ta’lim sohasida ta’limning samaradorligini
oshirishga garatilgan bir yondashuvdir. Ushbu tizimda o‘quvchilar va
talabalarga o‘z vaqtlarida va qiziqishlariga qarab ta’lim olish imkoniyati
yaratib beriladi. Kredit modil tizimini joriy etish, ta’limning o‘ziga xos
shartlariga, metodologiyasiga va boshqaruv tizimlariga yangilik kiritadi.
Shuningdek, bu tizim talabalarni bilim olish jarayoniga faqat o‘qituvchi
tomonidan boshqariladigan shaklda emas, balki ularga o‘z vaqtida va
mustaqil ravishda bilim olish imkonini yaratadi.Kredit-modul tizimi
ta’lim jarayonining samaradorligini oshirishga xizmat qiluvchi tizim
bo‘lib, talabalarga o‘z o‘quv faoliyatini mustaqil ravishda boshqarish
imkonini beradi. Mustaqil ta’limni tashkil etish tizimida muhim
ahamiyatga ega, chunki bu tizimda talabalar o‘z ta’lim jarayonlarini
yanada moslashtirgan holda, o‘z vaqtini va resurslarini samarali
boshqarishlari mumkin.Har bir o‘quv kursi yoki fan ma’lum bir kredit
balli tizimga asoslanadi. Talaba o‘zining mustaqil o‘quv faoliyatini olib
borishda, kreditlarni to‘plash uchun ma’lum bir miqdordagi mustagqil
ishlarni bajarishi kerak [1,2,3].

Mustaqil ta’limni rivojlantirishda kredit-modul tizimining roli.
Kredit-modul tizimi talabalar uchun mustaqil ta’limni rivojlantirishda
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muhim rol o‘ynaydi.Bu tizim talabalarni o‘z vagqtlarini boshqarish,
bilimlarini o‘zlashtirishda muvaffaqiyatli yondashuvlarni tanlashga
undaydi. Shuningdek, bu tizim o‘qituvchilarga ta’limni aniq baholash
va har bir talabaning qaysi sohalarda kuchli ekanligini aniglash imkonini
beradi.

Buning asosiy sabablaridan biri an’anaviy ta’limda talabalarni fagat
tayyor bilimlarni egallashga o‘rgatilgan bo‘lsa, ularni egallayotgan
bilimlarini o‘zlari qidirib topishlariga, mustaqil o‘rganib, tahlil
qilishlariga, xatto xulosalarni ham o‘zlari keltirib chiqgarishlariga
o‘rgatadi. O‘qituvchi bu jarayonda shaxsning rivojlanishi, shakllanishi,
bilim olishi va tarbiyalanishiga sharoit yaratadi. Kredit-modul tizimining
afzalliklari quyidagicha:

1. Individual yondashuv: Har bir talabaga o‘ziga mos ta’lim
rejasi va o‘qish tezligini tanlash imkoniyatini beradi. Bu, ayniqgsa,
o‘quvchilarning turli darajadagi bilimlarini inobatga olgan holda
ta’limni samarali tashkil etishga yordam beradi.

2. O‘quvchilarning o ‘zini rivojlantirish imkoniyatlari: Mustaqil
ta’lim olish orqali talaba o‘zining bilim va ko‘nikmalarini yanada
mustahkamlashi mumkin.

3. Darslar va bilimlarni tashkil etishda fleksibilitet: Modullarni
o‘zlashtirishda talaba darslar orasidagi vaqtni moslashtirish, boshqa
fanlardan qiziqishlari bo‘yicha ko‘proq bilim olish imkoniyatiga ega
bo‘ladi.

4. Boshqaruvda shaffoflik: Kredit tizimi yordamida talabalar
o‘zlarining ta’lim jarayonlarini kuzatib borishlari mumkin. Bu esa
o‘quvchilarni yanada mas’uliyatli giladi.

Kurslar modullar shaklida tashkil etilishi mumkin. Har bir modul
alohida o‘zlashtirilishi kerak bo‘lgan bilim va ko‘nikmalardan
iborat bo‘lib, talaba ularni o‘zi mustaqil ravishda o‘rganadi. Talaba
o‘zining ta’lim rejasini o°zi yaratishi va oz vaqtida mustaqil ravishda
bajarishi uchun maxsus dasturlar yoki o‘quv rejalari ishlab chiqilishi
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lozim. Bu rejalarda talabalar mustaqil ishlash uchun zarur bo‘lgan
barcha materiallar, manbalar va vazifalar ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak.
O‘qituvchilar talabalarni mustaqil ishlashga yo‘naltirish va yordam
berishlari zarur. Bu yordam maslahatlar, qo‘llanmalar yoki onlayn
muhokamalar shaklida bo‘lishi mumkin. Talabalarga kerakli resurslar
(kitoblar, magolalar, videodarslar, ilmiy ishlar) tagdim etilishi kerak,
bu resurslar talabaning mustagqil o‘qishini qo‘llab-quvvatlaydi [2,3,5].

Mustaqil ta’lim o‘z-o0‘zini baholash jarayoni bilan yanada samarali
bo‘ladi. Talabalar o°‘z bilimlarini baholash va natijalarni tahlil
qilish orqali o‘z o‘quv jarayonlarini yaxshilash imkoniyatiga ega.
O‘qituvchilarning fikr-mulohazalari va tahlillari, shuningdek, o‘z-
o‘zini baholash vositalari, talabalar uchun muhim yordamchi bo‘lib
xizmat qiladi. Ushbu jarayon orqali talaba o‘z kuchli va zaif tomonlarini
aniqlab, o‘zini rivojlantirishga yo‘naltirilgan harakatlar qilishi mumkin.

Ayni vaqtda, mustaqil ta’limni tashkil etishda onlayn platformalar
muhim rol o‘ynaydi. Talabalar o‘zlari istagan vaqtda kurs materiallariga
kirish, interaktiv mashqlarni bajarish va oz bilimlarini mustahkamlash
imkoniyatiga ega bo‘lishadi. Bu esa o‘quv jarayonining yanada faol
va samarali bo‘lishiga yordam beradi. Talabalar o‘rtasida interaktiv
muhokamalar, guruhli ishlar va onlayn seminarlar orqali o‘zaro
bilim almashish imkoniyatlari yaratilishi zarur. Ushbu tadbirlar
ta’lim jarayonini yanada boyitadi va talabalar o‘rtasida hamkorlikni
kuchaytiradi [5].

Kredit-modul tizimi ta’lim jarayonini samarali va talabalar uchun
qulayroq qilishga qaratilgan muhim yondashuvdir. Bu tizim yordamida
talabalarga mustagqil ta’lim olish, o‘z vaqtlarini boshqarish va o0z ilmiy
yo‘nalishlarini tanlash imkoniyati beriladi. Har bir modul alohida
o‘zlashtirilishi kerak bo‘lgan bilim va ko‘nikmalardan iborat bo‘lib,
talaba ularni o°‘zi mustaqil ravishda o‘rganadi. Bu jarayon talabalarga
0‘z o‘quv faoliyatlarini boshqarish imkonini beradi va ularning
mas’uliyatini oshiradi.
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Talabaning rivojlanishini kuzatish jarayonida modullarni to‘ldirish
va kreditlarni yig‘ish orqali oz o‘quv jarayonini monitoring qilish
imkoniyati yaratiladi. Kredit-modul tizimi, shuningdek, o‘qituvchilarga
talabalarni baholashda yanada shaffoflikni ta’minlaydi va har bir
talabaning qaysi sohalarda kuchli ekanligini aniqlashda yordam beradi.
Bu esa ta’lim jarayonining sifatini oshirishga xizmat qiladi.

Xulosa o‘rnida shuni aytish joizki, mustaqil ta’lim va kredit-
modul tizimi ta’lim jarayonini yanada samarali va talabalar uchun
qulayroq qilishga garatilgan muhim yondashuvlardir. Ushbu tizimlar
orqali talabalar o‘z vaqtlarini boshqarish, bilimlarini mustaqil ravishda
rivojlantirish va 0‘z o‘quv faoliyatlarini boshqarish imkoniyatiga ega
bo‘ladilar. Onlayn platformalarda o‘zaro bilim almashish, interaktiv
muhokamalar va guruhli ishlar talabalar o‘rtasidagi hamkorlikni
kuchaytiradi. Umuman olganda, kredit-modul tizimining keng
qo‘llanilishi ta’lim sohasidagi innovatsiyalarni qo‘llab-quvvatlashga
xizmat qgiladi, bu esa kelajakda ta’limning sifatini oshirishga yordam
beradi.
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OLLY O‘QUY YURTLARIDA FIZIKA FANINING MEXANIKA
BO‘LIMINI BOSHQA BO‘LIMLARI BILAN BOG‘LIQLIGI

S.B.Saydaliyev, GDU «Fizika» kafedra stajyor-o ‘qituvchi
V.T.Raxmonov, GDU «Fizika» kafedra katta o ‘qituvchi

Ushbu maqolada mexanika fanining boshqa fizik bo ‘limlari bilan
bog ‘ligligi ko rib chiqiladi. Klassik mexanika, jismlar harakatining
asosiy qonunlarini o ‘rganadigan fizik fan bo‘lib, uning boshqa
bo ‘limlar, jumladan, klassik fizika, termodinamika, elektromagnitizm,
optika, atom fizikasi va kvant mexanika bilan uzviy bog ‘ligligi tahlil
etilgan.

Kalit so‘zlar:  Mexanika, klassik fizika, termodinamika,
elektromagnitizm, kvant mexanika, energiyaning saqlanishi, issiqlik
energiyasi, mikroskopik tizimlar, makroskopik tizimlar, gravitatsiya
qonuni, LIGO, Plank doimiysi.

B cmamve paccmampueaemcs c65a3b6 Mexanuku ¢ Opy2umu pazoenamu
Quzuxu. Knaccuueckas mexanuka — usuyeckas Hayka, uzyuarouas
PyHOAMEenmanbHble 3AKOHbL OBUIICEHUs Mell, U AHATUUPYIOWAs ee
HePaspbl8HYIO C653b C OPYUMU PA30eNaMU, 8 MOM YUCTLE C KIACCUYeCKOU
Quzuxol, MePMOOUHAMUKOU,  INEKMPOMACHEMUIMOM, — ONMUKOL,
AMOMHOU YU3UKOL U KEAHMOBOU MEXAHUKOU.

Knwouesvie  cnosa:  Mexanuka, — kiaccuyeckas — Qusuka,
MEPMOOUHAMUKA, INEKMPOMASHEMU3M, KE8AHMOBAsl MEXAHUKA, 30AKOH
COXpaHeHUs SHepeUU, Menio8as IHePeUs, MUKPOCKONUYECKUe CUCEMb,
Makpockonudeckue cucmemsl, 3akon maecomenus, LIGO, nocmosnnas
Inanxa.

This article examines the relationship of mechanics to other branches
of physics. Classical mechanics is a physical science that studies the
fundamental laws of motion of bodies, and its inextricable connection
with other branches, including classical physics, thermodynamics,
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electromagnetism, optics, atomic physics, and quantum mechanics, is
analyzed.

Keywords: Mechanics, classical physics, thermodynamics,
electromagnetism, quantum mechanics, conservation of energy, thermal
energy, microscopic systems, macroscopic systems, law of gravity,
LIGO, Planck's constant.

Fizika — tabily hodisalarni o‘rganish orqali ularning asosiy
qgonuniyatlarini tushunishga intiladigan fan bo‘lib, bu fan turli sohalarda
chuqur o‘zaro ta’sirlarni oz ichiga oladi. Mexanika, fizikaning asosiy
bo‘limlaridan biri sifatida jismlar harakati, kuchlar, energiya va ish
tushunchalarini o‘rganadi. Biroq, mexanika faqat o‘ziga xos bo‘lim
emas, balki boshqa fizikaviy sohalar bilan uzviy bog‘langan ilmiy
yo‘nalishdir. Klassik mexanika, termodinamika, elektromagnitizm,
kvant mexanika va boshqa fizik bo‘limlari bir-biri bilan chambarchas
bog‘liq bo‘lib, bularning o‘zaro ta’siri fizika fanining rivojlanishida
muhim o‘rin tutadi. Ushbu maqgolada mexanika va uning boshga
fizik bo‘limlari o‘rtasidagi alogalar, energiyaning saqlanishi, ish va
kuch tushunchalari kabi asosiy qonuniyatlar tahlil gilinadi. Mexanika
fanining boshqga bo‘limlar bilan integratsiyasi zamonaviy ilm-fan va
texnologik taraqqiyotga katta hissa qo‘shadi. Maqola fizika fanining
bu sohalari o‘rtasidagi o‘zaro aloqalar va ularning amaliy qo‘llanilishi
haqida chuqur tahlil beradi [1, 2, 3].

Klassik mexanika va termodinamika - Termodinamikada klassik
mexanika, energiyaning saqlanishi va ish tushunchalariga asoslanadi.
Energiya va ish tushunchalari klassik mexanikadan olingan va
termodinamikaning birinchi qonuniga ta‘sir giladi.

Termodinamikaning birinchi qonuni, energiyaning saqlanishi
tamoyilini ta’riflaydi:

Klassik mexanikada ish va energiya saqlanishi qonuni quyidagi
formulalar bilan ifodalanadi:
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Energiyaning saqlansh qonuni:

1 1
E :E-m-v2+m-g-h M

u

Buyerda: Eu —jismning umumiy energiyasi, /1 —jismning massasi,
v — jismning tezligi, g — yerning tortishish tezligi (9,81 m/s*), h—
jismning balandligi (yer yuzasidan).

Izoh: Potensial energiya jismning o ‘zining pozitsiyasiga nisbatan
saqlanadigan energiya shakli. Agar jism yuqoriga ko ‘tarilsa, u
potentsial energiya to ‘playdi.

Termodinamikaning birinchi qonuni (energiyaning saqlanishi):

AU=0-4 (2)

Bu yerda: AU — tizimning ichki energiyasidagi o‘zgarish, Q-
tizimga berilgan issiglik, 4 — tizim tomonidan bajarilgan ish.

Bu formula termodinamikaning birinchi qonunini ifodalaydi, bu
klassik mexanikaning ish tushunchasiga asoslanadi. Agar biz biror
jismlar tizimining harakatini va issiqlik o‘tishini ko‘rib chigsak, bu
harakatlarni klassik mexanikaning ish tushunchasi orqali tavsiflashimiz
mumkin [4].

Misol: Issiglik energiyasi tizimga qo‘shilganda, bu energiya
tizimning ichki energiyasini oshirishi mumkin yoki ishga aylanishi
mumkin. Masalan, mashina dvigatelidagi issiqlik, mexanik ishga
aylanadi.

Klassik mexanika va elektromagnetizm — FElektromagnetizmda
klassik mexanika, zaryadlarning harakati va ularning o‘zaro ta’sirini
tasvirlashda ishlatiladi.

Lorentz Kuchlari. Zaryadlangan zarracha kuchning ta’sirida
harakat qiladi. Lorentz kuchi formulasi:

F=qg-(E+v-B) 3)
Bu yerda: F' — zarrachaga ta‘sir qilayotgan kuch, 4 — zaryad, E_
elektr maydoni, v— zarraning tezligi, B —magnit maydoni.
Bu formulada ko‘ rinib turibdiki, zaryadlangan zarracha
!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/1/1

oSD




152 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

elektromagnitmaydonlarta’sirida harakat qiladi vaklassik mexanikaning
harakat qonunlari asosida bu zarracha tezligi va yo‘nalishini aniqlash
mumkin. Shuningdek, bu formula Faradayning induksiya qonuni va
Maxvellning tenglamalari bilan ham uyg‘unlashadi [4, 5].

Klassik mexanika va optika -Optikada klassik mexanika,
yorug‘likning tarqalishini va aks ettirishini tavsiflashda ishlatiladi.
Optika to‘g‘risida gapirganda, Snelli qonuni va yengilning ko‘zga
tushishi  klassik mexanikaning asosida turadi.Snelli qonuni,
yorug‘likning ikki o‘rtadagi o‘tish jarayonini tasvirlaydi:

n,-sin6 = n, -sin O, 4)

Bu yerda: -7, 1, -mos ravishda birinchi va ikkinchi muhitning

sinyoviy ko‘rsatkichlari, (91 , 92 - yorug‘likning to‘g‘ri yo‘nalishlaridagi
burchaklar.

Izoh: Snelli qonuni yorug likning bir muhitdan ikkinchisiga
o ‘tishida uning burchaklarining ganday o zgarishini tushuntiradi. Bu
klassik mexanikaning harakat gonunlari yordamida o ‘rganiladi, chunki
vorug ‘likni ikkita muhitda tezligi va yo ‘nalishi kinematika yordamida
aniglanadi.

Klassik mexanika va Atom va yadro fizikasi - Atom va yadro
fizikasida klassik mexanika ko‘plab hodisalarni tushuntirishda
ishlatiladi, lekin bu sohalar kvant mexanikasining amaliy qo‘llanmasiga
ham asoslangan. Yadro reaksiyalari va atom yadrosining xatti-harakatini
tushunish uchun klassik mexanikani ishlatish mumkin, lekin u juda
kichik massalar va kuchlarga bog‘liq bo‘lsada, ko‘plab kuzatishlar hali
ham klassik mexanika asosida amalga oshiriladi.

Gravitatsion kuch va orbital harakat newtonning universal
gravitatsiya qonuni yordamida yadroning gravitatsion ta‘sirini tavsiflash
mumkin:

_.mem, (5)
F=G—75—=
r
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Bu yerda: F-ikki jism orasidagi gravitatsion kuch, G - gravitatsiya
doimiysi, m m,-jismning massalari, - ular orasidagi masofa.

Bu formulaklassik mexanikadagi Nyutonning gravitatsiya qonuniga
asoslanadi va sayyoralar, yulduzlar va yadro o‘rtasidagi kuchlarni
tavsiflashda ishlatiladi. Atom yadrosining o‘zgarishi va ularning kuchli
va kuchsiz o‘zaro ta’siri kvant mexanikasiga kelsa-da, klassik mexanika
ba’zi makroskopik o‘zgarishlarni tushuntiradi [4, 5, 6].

Gravitatsiya to‘lqinlarining aniqlanishi - Gravitatsiya to‘lqinlarining
kuchi va soni fagat yuqori texnologiyali jihozlar yordamida aniq
o‘lchanishi mumkin. 2015-yil 14-sentabrda LIGO (Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory) tomonidan birinchi marta gravitatsiya
to‘lginlari kashf etildi. Bu kashfiyot, asosan, ikki qora teshikning
birlashishi natijasida yuzaga keldi. LIGO qurilmasi yordamida
gravitatsiya to‘lginlarining kuchi juda kichik bo‘lib, odatda, kvant
texnologiyalari yordamida o‘Ichangan. Gravitatsiya to‘lqinlari, odatda,
to‘g‘ridan-to‘g‘ri sezilmaydi, lekin ularni juda sezgir detektorlar orqali
kuzatish mumkin. Gravitatsiya to‘lginlarining kuchini ifodalovchi
formulalar Gravitatsiya to‘lqinlarini tasvirlashda ishlatiladigan asosiy
formulalar Einsteinning umumiy nisbiylik nazariyasiga asoslanadi.
Gravitatsiya to‘lginlarining kuchi quyidagi formula orqali hisoblanadi:

4-G my-m, (0)

Bu yerda: h—gravitatsiya to‘lqini amplitudasi, G —gravitatsiya
doimiysi (6.674-107"" Nm’kg™), C-yorug‘lik tezligi (3-10° m/s),
m m_— gravitatsion to‘lginlarni keltirib chiqaradigan ikki jisimning
massalari, 7 — ular orasidagi masofa.

Gravitatsiya to‘lqinlarining son qiymatining son qiymati yoki
amplitudasi, masalan, qora teshiklarning birlashishi natijasida yuzaga
keladigan to‘lginlar juda kichik bo‘lishi mumkin. Misol uchun, bir
necha milliard yorug‘lik yillaridan kelgan to‘lqinlar, yerdagi sezgichlar
tomonidan fagat 107! darajagacha kichik o‘lchamlarda aniglanadi.
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Klassik mexanika va kvant mexanika-Klassik mexanika va kvant
mexanikasi o‘rtasidagi aloqalar juda chuqur. Klassik mexanika
maksimum energiya va momentumning saqlanishi tamoyillarini kvant
tizimlarida ham qo‘llanadi.

Plankning energiya diskretizatsiyasi (kvant mexanika) Klassik
mexanikako‘plab tizimlarning energiyasini uzluksizravishda o‘lchashni
taklif qilsa-da, kvant mexanika energiyaning diskret qiymatlarini
o‘rnatadi [5].

Plankning energiya formulasi:

E=hv (7)

Bu yerda: F -energiya, / -Plankning doimiysi (6,62607015
10-3%Js), v- chastota.

Izoh: Klassik mexanikada energiya doimiy ravishda o ‘zgarishi
mumkin, lekin kvant mexanikasida energiya faqat ma’lum, diskret
qiymatlarda bo ‘ladi. Bu kvant mexanikasining o ziga xosligi bo ‘lib,
klassik mexanika va kvant mexanikasining chegarasi sifatida qaraladi.

Mexanika fanining boshqa fizik bo‘limlari bilan bog‘ligligi,
fizikaning rivojlanishida muhim ahamiyatga ega. Ushbu maqolada
mexanika fanining boshqa fizik bo‘limlari bilan o‘zaro bog‘ligligi va
ta’siri tahlil qilindi. Mexanika, jismlar harakatining asosiy qonunlarini
o‘rganadigan fizik fan sifatida, klassik fizika, termodinamika,
elektromagnitizm va kvant mexanika kabi boshqa bo‘limlar bilan
uzviy aloqada ekanligi ko‘rsatildi. Maqolada energiyaning saqlanishi,
ish tushunchasi, kuch va harakat qonunlari kabi klassik mexanikadagi
asosiy tushunchalar va ularning termodinamika, elektromagnitizm va
kvant mexanika bilan ganday bog‘lanishi yoritildi. Shuningdek, yadro
va atom fizikasi, optika va gravitatsiya to‘lqinlari kabi ilg‘or fizik
hodisalar klassik mexanikada o‘rganilgan asoslar orqali tushuntirilishi
mumkin. Bunday o‘zaro ta’sirlarning ilmiy va texnologik rivojlanishda
muhim ahamiyatga ega ekanligi, fizika fanining turli sohalarining
integratsiyasi zamonaviy ilm-fan va texnologiyalarni rivojlantirishga
imkon yaratadi [6, 7].
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JIZZAX SUV OMBORI SUV CHIQARUVCHI QUVURIDAGI
GIDRAVLIK PARAMETRLARINING EKSPERIMENTAL
TADQIQOTLARI

Z.T.Negmatulloyev, GDU «Axborot texnologiyalariy» kafedrasi
dotsenti.

Ushbu maqgolada Jizzax suv ombori quvurlarida turli xil nogidravlik
Jjarayonlarning, ya’ni pulsatsiya va vibratsiyaning yuzaga kelish
masalasi qaraladi. Taklif gilingan matematik modellar asosida Jizzax
suv ombori suv o ‘tkazish quvurlarida o ‘rnatilgan konussimon zatvorlar
ortida bosimlarning o ‘zgarishi orqali pulsatsiyani kamaytirish masalasi
ko ‘rilgan.

Kalit so‘zlar: kavitatsiya, pulsatsiya, bosim, Bernulli tenglamasi,
fizik modeli konussimon zatvor.

B 0annoti cmamve paccmampueaemcs 603HUKHOBEHUE PAZTUYHBIX
He2UOpABIUYeCKUX Npoyeccos, a UMEHHO RNyIbcayuu u eudbpayuu,
6 mpyoonposodax [lxcuzaxckoeo eodoxpanunuwa. Ha ocnose
NPeONONCEHHBIX MAMEMAMULECKUX MOOeNell pacCMampusaemcs 60npoc
CHUDICEHUsL NYIbCAyuU nymem USMEHEeHUs OdGNeHUll 3d KOHYCHbIMU
3ameopamu, YCMAHOBNIEHHbIMU & 8000NPOBOOAWUX MPYOONPOBOOAX
Jrcuzarckoeo 600oxpanunuua.

Knwueevie cnoea: xasumayus, nyivcayus, oaeieHue, ypasHeHue
bepnynnu, gpuzuueckas mooens mwopvmboi.

This article examines the occurrence of various non-hydraulic
processes, namely pulsation and vibration, in the pipelines of the
Jizzakh Reservoir. Based on the proposed mathematical models, the
issue of reducing pulsation by changing the pressure behind the cone
valves installed in the water-carrying pipelines of the Jizzakh Reservoir
is considered.

Key words: cavitation, pulsation, pressure, Bernoulli equation,
physical model of prison.
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Jahonda suv omborlari va gidrotexnik inshootlarning xavfsizligi
va ulardan foydalanish ishonchliligi, suv omborlari quvurlari va
agregatlarida ish paytida paydo bo‘ladigan kavitatsiya va pulsatsiya
jarayonlarini bartaraf etishda matematik modellarni ishlab chiqish
asosida gidrotexnik inshootlarning xavfsiz ishlashi bo‘yicha keng
gamrovli ilmiy tadqgiqotlar olib borilmogda. Gidrotexnik inshootlarni
loyihalashda va ekspluatatsiya davrida vujudga keladigan salbiy
holatlarni, jumladan, bosimli oqimda kavitatsiya va pulsatsiya
jarayonlarini baholash dolzarb gidravlik vazifalardan hisoblanadi.
Gidravlik jarayonlarni matematik modellashtirish, ularni analitik va
sonli yechish usullarini takomillashtirish, hisoblash algoritmlari hamda
kompyuter dasturlarini yaratish bo‘yicha tadqiqotlarni amalga oshirish
muhim zaruriyatga ega.

Uzunlik bo‘ylab bosimning yo‘qolishi — bu quvur liniyasi
uchastkalarida bosimning yo‘qolishidir. Ular ishqalanish kuchlarining
ishi tufayli yuzaga keladi. Ishqalanish kuchi harakatlanuvchi suyuqlik
gatlamlari orasida sodir bo‘ladi. Bosim yo‘qolishining kattaligi,
shuningdek, mahalliy yo‘qotishlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri suyuqlik tezligiga
bog‘liq. Yetarlicha yuqori tezlikda quvur devorlarining g‘adir-
budirligi ta’siri kuchayadi. Ish paytida quvurlarning o‘tkazuvchanligi
quvurlardagi korroziya va cho‘kmalar tufayli kamayadi. Bunday
holda, quvur liniyasining g‘adir-budirligi o‘zgarishi va uning o‘sishi
mavjud. G‘adir-budirlik va uning haddan tashqari o‘sishi quvur liniyasi
diametrining pasayishiga va natijada bosim yo‘qolishlarining oshishiga
olib keladi. Odatda, vaqt o‘tishi bilan g‘adir-budirlik — korroziya,
cho‘kindi va boshqalar ko‘rinishidan o‘zgaradi [1, 2, 3].

Agar yo‘qotilgan bosim grafigini uch o‘lchovli grafikda ko‘rib
chiqilsa, u holda, biz 1-rasmdagi grafikni olamiz. Ushbu grafik Maple
7 dasturida yaratilgan.

h(x,y):=3.95*x*(7.97/y)"2; plot3d(h(x,y), x=0.33..10, y=7.97..30);
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10 15 20 25 30
30 10 ¥
a) bosim o°‘zgarishining yuqoridan b) bosim o°zgarishining yon tomondan
ko‘rinishi ko‘rinishi

I-rasm. Oqim bosimining o‘zgarishi.

Bizning tadqiqotlarimiz shuni ko‘rsatdiki, aylanadigan konussimon
zatvorga ega suv o‘tkazish quvurining o‘tkazuvchanligi quyidagi
ko‘rinishga ega [8, 9, 10]:

0- 2R crr )

p .([ arctg ﬁ dz (1)

Uzluksizlik tenglamasidan a, n div(p ;): 0
dt n )

foydalanib, biz quvurning kirish qismida z=0 da va kirish joyidan
uzoqroqda chegaraviy shartlari bilan turbulentli oqimlarning radius
bo‘ylab yo‘nalgan tezligini aniglaymiz, bunda oqim barqarorlashadi va
uning aylanishi tugaydi [7, 10].

Suv o‘tkazuvchi yo‘Ining birinchi qismi uchun Bernulli tenglamasini
quyidagi shaklda yozamiz [2-3]:

2 2
L(di(t)j +H(t)+&:&+‘9—1 1+l—1+§m +z, 3)
2g\ dt ror d,

Bosim o°zgarishini topish uchun suv o‘tkazuvchi yo‘lning har bir
ichki qismidagi bosim farqi va energiyasini topamiz, shu magsadda (3)
tenglamani o‘zgartiramiz va uni Puazeyl shaklida yozamiz:

P_Po () 1e e |2, L(dHOY
= +(H()~z,) (1+d1+§mJa)122g+2g( 5 ] 4)
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Bu tenglamani tezlik orqali bosimning o‘zgarish ifodasini yozamiz:
2 2
p(aH@O)Y pd [ L
=p,+=|—— - I+—+& |+
pl pO 2 ( dt 2 dl ém

2

)
l
+y(H(1)~z, = p, [d—l+§mj+7(H(t)—Zl)
1
Shunday qilib, biz suv o‘tkazuvchi yo‘lning ikkinchi qismi uchun
hisoblash algoritmini yozishimiz mumkin (2-rasm). Suv o‘tkazish
quvurining ikkinchi qismi uchun quyidagi Bernulli tenglamasiga
egamiz [3]:

95 [ 97
Py % 1+—2+§sz+22 :&+—l+z1

y 2g\ d, y 2g (6)
(3) formula yordamida biz quyidagilarga egamiz:
2 2 2
&:9_1_9_2[1+Z_2+§’”2Hﬁ+(H(t)_zl)_(l+)l_l+§"")8_l (1)
y 2¢ 2\ d, Y d, 22

1.0

[ i

2-rasm. Jizzax suv omborining fizik modeli va uning suv quvuridagi
zatvorlari ko‘rinishi
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Ushbu ifodani soddlashtirib, biz quvurning suv chiqadigan qismning
ikkinchi maydonidagi bosim tenglamasiga ega bo‘lamiz:

P =p, +£{33 [’—w :, J -8 [’—2+ :, j -7+ 8 +26[H() -, ]} ®)
2 d, d,

Bunda: 1 — naporli bak (h=1,26 m; d=1,0 m; b=1,0 m); 2 — po‘lat
tirsak * 144 mm; 3 — po‘lat quvur * 144 mm; 4 — manometrlar; 5 —
konussimon zatvor; 6 — yassi zatvor.

Suv o‘tkazgichining uchinchi qismi uchun hisoblash algoritmi
yuqoridagi shaklda tuziladi. Quvurning uchinchi qismi uchun biz
Bernulli tenglamasining quyidagi shakliga egamiz [2-3]:

2 2
1 2

%[ L .
: (1+ d3+§,,,3J+y(H<r>1) )

Quvurning ixtiyoriy n-qismida bosimni topish uchun biz quyidagi
rekurrent formulaga egamiz:

P :pO+£ l912 l_1+ m —21912 l_2+§m2 +l9nz+2g[H(t)_Zl] (10)
217 4, =i A

bunda = 1,2...71
Bu yerdan biz suvni chigaruvchi quvurning butun qismi uchun
quyidagi shaklda rekurrent formulani yozishimiz mumkin:

N 2 ll N 2 li 2
_Zp,-=po+§{91 [dw:ml]—zsl (d%m‘)wn +2g[H(r>—zl]} (n

Shunday qilib, ushbu formuladan suv o‘tkazish yo‘lining ixtiyoriy
gismida butun uzunlik bo‘ylab suv aralashmasining bosimini topish
uchun foydalanish mumkin (1-rasm).
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Suv quyi befga tashlanganda, suvni chiqarish quvurining kirish
qismida uyurmali maydon va kuchli havo tutilishi hosil bo‘ladi, bu esa
pulsatsiyaga, kavitatsiyaga, ya'nisalbiy gidravlik hodisalarga olib keladi.
Bundan tashqari, chiqarish tirsagi va konussimon zatvorlar oldidagi
pulsatsiyali bosim ushbu inshoot normal ishlashining buzilishiga olib
keladi [1, 2, 3, 4]. Ushbu masalalar quvurdan yuqori bosim ostida
ogayotgan beqaror oqimlar sifatida modellashtiriladi. Shuning uchun
Bernulli tenglamasini quyidagi shaklda yozishimiz mumkin:

2 2
L[dH—(t)} +H(t)+&=&+L (ﬁj a’p’ l+l—1§0+§w +7,
2g| dt y oy 2g|\dt d, e

(12)
bunda Po — atmosfera bosimi.
Quyidagi o‘zgaruvchilarni kiritib, ularni o‘lchamsiz shaklda
yozamiz:

A u pP
H=H, Hey M _, H t=—"r,p="—z=Hz;
dt dr

tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

(d[ljfl)]) +2gH(l)+2(p° ;p)}/ :a2¢2[dlj—t(l):| .(1_'_2_1&0_’_&’” j'Zgzl

(13)

Amalda suyuqlik oqimlarining to‘liq dinamik o°xshashligiga
erishish mumkin emas, chunki suyuqlikka bir vaqtning o‘zida ta’sir
qiluvchi tashqi kuchlar tabiatan har xil bo‘lishi mumkin, masalan,
yerning tortishish kuchi, yopishqoqlik kuchi va bosim kuchi [6, 8].

Jizzax suv ombori suv tashlash tizimidagi quvurlarda kavitatsiya
paydo bo‘lishi natijasida kavitatsion eroziya jarayonlari paydo bo‘ladi
va bu jarayonlarning oldini olish uchun:

a) Jizzax suv ombori suv tashlash tizimidagi quvurlarda kavitatsiya
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jarayonlari mavjud hududida materiallar yuzasiga ortigcha yuk
tushishining tajribaviy tadqiqotlari olib boriladi;
b) yemirilish rivojlanishining vaqt ichidagi o‘zgarishlari kuzatilad;
c) tadqiqot gilinayotgan masalalar uchun algoritm va sonli natijalar
olingan.

3-rasm. Jizzax suv ombori asosiy quvurining fizik
modeli ekspluatatsiya jarayoni.

Jizzax suv ombori to‘g‘onidagi suv chiqaruvchi traktdagi
gidrodinamik jarayonlarni imitatsiya va eksperimental tadqiq qilish
magsadida Irrigatsiya va suv muammolari ilmiy-tadqiqot instituti
bazasida fizik uskuna tayyorlandi (2-rasm). Jizzax suv ombori
to‘g‘onidagi suv chiqaruvchi metall quvurning 1:10 masshtabdagi
model uskunasi tayyorlandi. Po‘lat quvurning uzunligi 14,2 metr,
diametri 144 mm. NPUda quvurning gorizontal qismigacha 1,1 metrda
metalldan 1,26 balandlikda suv hovuzi joylashtirildi. Naporli suv
hovuzidan chiqadigan 144 mm diametrli quvur va gorizontal quvurlar
145 mm diametrli tirsak (kolena) bilan bog‘landi.

Suv chigaruvchi bosimli quvurning bosh qismida konusli zatvor va
oxirida suv xo‘jaligi muhandislik markazida tayyorlangan yassi zatvor
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o‘rnatildi. Tirsakdan konusli zatvorgacha bo‘lgan masofa 1,95 metrni va
zatvorlar orasidagi masofa 11,25 metr qilib belgilandi. Fizik modelda 4
ta hisobiy qirqimlar belgilanib, har bir girqimlarda pezometrlar va 4 ta
trubka Pito o‘rnatildi. Pezometrlar orqali tegishli hisobiy qirqimlardagi
suv oqimi bosimi, trubka Pito orqali suv oqimining o‘rtacha tezliklari
aniqlandi. Tabiiy sharoitda suyuqlikning harakatida doimo bir vaqtning
o‘zida ta’sir qiluvchi kuchlar — yopishqoqlik kuchlari, bosim kuchlari
va boshqgalar mavjud. Haqiqiy suyuqlik harakatining differensial
tenglamalar bilan ifodalanishining isboti bu tenglama Frud, Reynolds
va Eyler mezonlarni qondira olishidir [5, 6, 7, §].

Bu ishda eksperimental tadqiqotlar asosida suv omborlari
to‘g‘onlaridagi bosimli quvurlarda kavitatsiya va pulsatsiyali
tebranish jarayonlarining gidravlik parametrlarini hisoblash usullari
takomillashtirilgan. Matematik modellashtirish, sonli usullar va
dasturlash texnologiyalari asosida suv ombori to‘g‘onidagi suv chiqarish
quvurlarida suv oqimining bargaror holatini shakllantirish parametrlari
aniqlandi. Ikkala zatvorning bir tekis ishlashi bilan zatvorlar ortida
bir xil bosim tagsimotiga erishish mumkin emas. Birinchi zatvor
biroz kechikish bilan ochilishi va ikkinchisiga qaraganda yuqori
tezlikda harakatlanishi kerak. Tavsiya etilgan usul zatvorlarni ko‘tarish
jadvalini tanlash imkonini beradi, uning to‘g‘ri bajarilishiga bo‘lgan
talab 2 martta kamayadi. Bu zatvorlarning ishlash ishonchliligini
sezilarli darajada oshiradi. Oqimning muvozanat rejimi ifodasini sonli
yechish usullari asosida gidrotexnik inshootlarning suv o‘tkazuvchi
quvurlaridagi kavitatsiya va pulsatsiyali tebranish jarayonlarga ta’sir
etuvchi faktorlarni hisobga olgan holda matematik model ishlab chiqildi
va laboratoriya modelida verifikatsiyalandi.
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8000XPAHUNULY

MOJEJINPOBAHUE 3ANJIEHUA NIOAIIEPTBIX BLE®OB
N BOJOXPAHUJINILL

A.A.Bymaboes, I'T'Y IIpenooasamens kageopul
«Hngopmayuonnsvie mexnonrocuuy,

C.U. Xyoaiikynos, Hayuno-ucciedosamenvckoeo uncmumyma
uppueayuu u 800HbIX npoodem npogheccop.

B cmamve npusooumcsi npoeno3 o 3auneHuu 6000XpaAHUIUWA U
VMOYHEeHUU CpoKa cayxcovl sodoxpanunuwy. Obpasosanue OOHHbIX
NJIOMHBIX, UIU OOHHBIX NOMOKO8, HACHIUEHHBIX METKUMU 836EULEHHbIMU
yacmuyamu, 0yoyuu 6onee msadxicenviM, dem uucmas 6ooa. Tlaxoi
NOMOK, NOCMENeHHO ONYCKAACh KO OHY 8000XpaHUnULye, MPAH3UTOM
nepemeujaemcsi 8 NPUOOHHOU 00AACIU 00 NIOMUHBL U NPU OMKPbINbIX
OOHHBIX 80008bINYCKAX cOpacvleaemcs 6 HudicHull oved. Ilpu smom
VBeNUUUBACMC S CPOK CLyHCOA B00OXPAHUTUUY.

Knrwouesvie cnosa: Boooxpanunuwe, 3aunenue, OOHHble NOMOKU,
838EULEHHBLE HACMUYDL, NIOMUHA, CPOK CLYHCObI, HAHOCDL.

Magolada suv omborining loyqalanishi prognozi va suv
omborlarining xizmat qilish muddati aniglangan. Kichik to ‘xtatilgan
zarrachalar bilan to ‘yingan, toza suvdan og ‘irroq bo ‘Igan pastki zich
voki pastki ogimlarning shakllanishi. Bunday ogqim asta-sekin suv
omborining tubiga tushib, pastki mintaqada tranzitda to ‘g ‘onga o ‘tadi
va pastki chiqish joylari ochiq bo ‘Iganda pastki hovuzga quyiladi. Shu
bilan birga, suv omborlarining xizmat qilish muddati oshadi.

Kalit so‘zlar: suv ombori, loy qatlami, tub oqgimlari, osilgan
zarrachalar, to ‘g ‘on, xizmat muddati, cho ‘kma.

The article provides a forecast for reservoir siltation and
clarification of the service life of reservoirs. Formation of bottom
dense, or bottom flows, saturated with small suspended particles, being
heavier than clean water. Such a flow, gradually sinking to the bottom
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of the reservoir, transits in the bottom area to the dam and, with open
bottom outlets, is discharged into the lower pool. This increases the
service life of reservoirs.

Key words: reservoir, siltation, bottom flows, suspended particles,
dam, service life, sediment.

Co Bpemen »oskcrmyatanuu — JKHM3akckoe — BOJOXpAaHWIIMIIE
nocTpoeHHbld 27.12.1973 . Hakonmwioch 3ami€HHs] MOJIEPTHIX
6be(OB ¥ BOAOXPAHUIIMIL B COOTBETCTBUH C TPOEKTHBIMU PacyeTHbIMU
cxemamu. Ha camoMm gene 3auiieHMe BOJOXPAHMIIMIL IPOUCXOIUT
ObICTpee, 4eM B 3aIUIAHUPOBAHHOM IO MPOEKTY. 3aunenue Jxuzakckoe
BOJOXPAaHWIHUILE MPOUCXOIUT MO 3aKOHOMEPHOCTSM, Korna o0beM
OTJIO)KEHUHN YBEJIIMYMBAETCS IPHU BO3PACTAIOLIEM BBIHOCE HAHOCOB B
HukHuH 6bed). Hauanbnblit 00bem Obedpa W = 1,66-10°w° . Hauanpnas

JJMHA  KpuBOW Toamopa yx =6,0 kM. PacdeTHBI pacxon BOJbI

3
0 =402 Cpennsas CKOpOCTb B OBITOBOM pycie 9, = 1,22
n cex cexK

B HavanpHbId NEpHOJ SKCIUTyaTallud OCAXKJaJMCh BCE HAHOCHI,
CpEIHEMHOTOJIETHHI CTOK KOTOphIX paBeH 0,3-10 m*/rox. O6bem pycia

L3 o, _40

»r~g #7135

P

6000 =0,2-10° 2>
(1)

WP
Tak kak - W=1,2, To B Obede MOKeT HaOMIOAATHCS TOJBKO

BO3pacCTarOLIC BBIHOC HAHOCOB KOTOpasi sBJISIETCS BTOPOM CTaguen
HAaKOIUIEHUs] HAHOCOB. Pe3ynbraTel pacdyeTa 3aWJIeHHs W JIaHHbBIE
HaTypHBIX UCCIIEI0BaHUI PUBEACHBI HA B CPABHEHUU C pe3yJbTaTaMu
pacuera o metony U.A.Illlneepa u Bropoii ctaguu no B.C.JlameHkoBy
[1].

3aunenue JKNU3aKCKOro BOJOXPAHWIMIIA UIET M0 JABYM CTaIUSM:
nepsasi — oJIHOE O0JIOKEHHUE, BTOpasi BO3pACTAIOLIE BHIHOC HAHOCOB
B HUKHUI Obed. IlepBoHavyanbHas eMKOCTh BOJOXPaHUIMUIIA
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W = 1,66-10°m° I'unpapnudeckue sneMeHTsl pycna B = 54,5m, H =
2 OM O0bem pyciia py HaYaIbHOM ITHHE ¥, =25 KM, W =2,73-10°v°

w, 273
Tak kak —— = 166 =0,0164 < 1,2, 3aunenue OyJeT NPOUCXOAUThH B

H

JIBE CTaJIUU.

Pesynprarel pacdera cTaiuii Mo mpeaIaracéMoMy METOMY, a TaKkkKe
HaTypHble JaHHble K pacueT no B.C.JlanmenxoBy. Kak BugHO u3
pacuera 1o npeajaraeMoMy METO/y C YYETOM JIByX CTaJui 3auIeHUs
BIIOJIHE COTJIACYeTCsl C JAHHBIMHU HATYypHBIX UCCIIEOBaHUN. Xopoliee
COOTBETCTBHE PACUETHOTO XO/a 3aWJICHHS MO rofaM C (haKTHIECKUM
uMeeT MecTo s TemkeHCKoro BogoXpaHuwiuiia u i 6bedoB 3aanax
(®PT), Octun HoBoe (CIIA), ana Xumpayckoro u CynTanHOEHTCKOTO
BOJIOXPAHIJIHUIN U TabopaTopHbIx ObedoB 1, 2, 3..

3aunenne Owbeda Bomoxpanmwnumia Ksapro (Mramms) ciemyer
3aKOHOMEPHOCTSIM TOJIBKO IIEPBOM CTaINN.

Bonoxpanununie o6pasoBano BMecte cinusiuus pek CaBuonJla-Ilapa
Y UMEET EMKOCTb B PYCJI€ KaKJI0M PEKU Wp =2,25-10°. mpu anuHe

x,=3 kM. Crok Hanocos p. CaBuo 0,204-10° m*/rox, cpemHuii pacxox

BOZIBI 33 HOJIOBOAbE (O = 6,08M—3, p. Jla-Ilapa - coOTBETCTBEHHO
3

0,216-10° M*ron u Q, :3,74M— .CpeaHio0 CKOpPOCTh B pycie

npumem 9, = 1%- Pacuer 3§§J’§eHm BBITIOTHSITAISA  KaXKJI0TO

pykasa otaenbHo. OObéM pekn Cabuo W = 0,018 103, p. Jla-ITapa.

w w
W, =0,011-10°a°, Yo 0018 508w L2 2906049
W, 2725 W, 225

O06béM Obeda kK Hadary BTOPOM CTaIMM COOTBETCTBEHHO PABEH U
W' = 0,15-10°2° u W = 0,92-10° 2
OOBEM BTOpOI CTAaUU TIO CPaBHEHUIO C HAdaJIbHBIM OOBEMOM

oSD
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1) !/

obeda cocser ——=0,04 u WH =0,066, wu,uro menbie 7% .

Cpox 3amnenne CaBuo paBeH , 7' = 2,25
0,204

>

=11zem, a Jla-Ilapa-

7 2,25

0,126
W = 1,57-10°v* , Jla-TTapa W = 0,97-10°m°, cymmapHbiii 00bEM
Bogoxpanmnuina Keapro W = 2,54-10°v% , a 1o HaTypHBIM JaHHBIM-W
=2,36-10°°.

—11xem _3a 7,7 ner o6béM 3amneHust CaBuo OyaeT paBeH

Tabnuuya 1.
Pe3zynemamul conocmasnenus pacuema 3auieHust 6000XPaAHUIULY
1o npeoiazaemomy mMemoody ¢ OAHHbIMU HAMYPHLIX U 1AOOPAMOPHBIX

SO

uccne0o8anull.
W, | W, 7, 1 W,10° ar° TTpoueHT
Boed 10 | 10543 w, zem [ Tlopa | daktn Pacxox

CYETY | YECKH CHHH
dapxacKuit 265 20 | 0,0076 | 10 197 216 -8.7
TemKeHCKuit 148 | 2,82 | 0,019 10 81 85 -5.0
TamkenpruHCKHUA 166 | 2,73 | 0,016 24 130 130 -
CyatanOeutckuii 73,5 | 2,73 | 0,037 19 63,8 | 70,7 2.7
['epreOuabckuit 11,5 | 0,20 | 0,017 73 | 11,04 | 11,5 -4.0
Boscyiickuii 1,66 | 0,20 0,12 7,0 1,03 | 0,962 +6,5
3aanex (OPI) 3,5 10,174 | 0,05 17,0 | 2,72 | 2,87 -5.0
Boiicen (CIIA) 19,8 | 1,23 | 0,062 | 130 | 173 16,0 +7.5
T'encau (CIIA) 89,0 | 5,35 | 0,060 6,0 11,1 | 10,85 +6,5
Dnedant-brot 3250 | 6,76 | 0,0021 | 8,67 | 210 218 -4.0
(CIIIA)
Xabpa (Ankup) 30,0 1,8 0,06 22 172 | 175 -2.0
Kgapro (Utanus) 4,5 10,018 | 0,008 7,7 2,54 | 236 +7,0
Octun mosoe | 39,5 | 3,62 | 0,059 13 35,1 37,6 -6,5
(CIIA)
OCTHHCTOPOE 60,8 | 2,01 | 0,051 7 29 29 -
(CIIIA)
I'ymapckoe ('CCP) | 39,0 | 2,67 | 0,068 28 374 | 385 -2,8
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Tabauua 2.
- WH > Wp Wp h Wa HpOHEHT
JlaboparopHblit — Tlo W3 | pacxoxn
o M W, u

pacuery | ombita | CHHA
Nel 114 10470 | 0.041 | 129 9.90 | 10.34 -4.3
Ne2 5.15 10505 ] 0.098 | 74 3.15 8.44 -8.3
Ne3 5.15 10.505 ] 0.098 | 90 2.85 3.12 -8.7

[Tpumeuanue. Ilokazarenn o00BEMOB 3amiieHUs 3apyOeKHBIX
BOJIOXPAHWJIHUIN B3SATHl U3 PaOOTHI TaK, U3 BOJOXpaHWIMINA DnadaHt
bror (CIIA) ynanmock copocutsb 5 % HanocoB, @ukcora (CIIA) - 10,
Konuac (Kanana) - 15-30, Upun Omba (Amxkup) - 25-47, Hypekckoro
(Tamxuk.P) -20-30, I'yantun (KHP)-8-10 % .

Jlisi BO3HMKHOBEHMsI [JOHHOIO TIOTOKa B  BOAOXPAHWIMIIAX
HEOOXOIMMBI ONpEeAESeHHas pa3HUIla B IUIOTHOCTAX TIOTOKA U
BOJBl BOJOXPAHWIMIIA; JIOCTATOYHOE COJICpIKAHME MeNbUaiIImx
WIIMCTBIX 4YacTull HaHOCOB d <0,015—-0,020Mmam ., 3HAUHUTEIIbHAS
MYTHOCTb ITOTOKa B OBITOBBIX yCJIOBHUsX. Il0 HaTypHbBIM JaHHBIM, B
OBITOBOM COCTaBe HAHOCOB JOJDKHO ObITh He MeHee 50 % wactuig

d <0,015-0,020Mmm.. MunumanbHas MYyTHOCTb AJisi 0Opa3oBaHMS
JIOHHOTO TIOTOKa MPUMEPHO paBHa 4-5 kr/M*. Tak B BOIOXpaHHIHIIAX
KHP o6pa3oBanue ycTOWYMBOrO IJIOTHOTO MOTOKA HAOMIOAANOCh MPU

K2
MYTHOCTH BOJBI B peke 5-10—:. a HypekckoM BogoxpaHumuiie
K2 M
4—10?_ B oTnmenbHBIX ciydasx, NpH OOJBIIOM COAEPIKAaHUH
) Ke
MEJIKUX YacTHII, TUIOTHBIA MOTOK 00pa3yeTcsi Mpu MYTHOCTH 3—4— .
M

[To U.N.JleBu [3, 4, 5], MuHUMabHAsE OTHOCHUTEIbHAS ILJIOTHOCTH
JIOHHOTO TOTOKA OTpeaenseTcs no hopmye:
2
82, +24. )

it B £ 2
e = 2)
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Jlnst ipuGnusuTenbHbIX pacueToB MoxkHo npunnmars A,= 0,010,
A,=0,005 . OtHOCHTEIbHAS TIOTHOCTH JOHHOTO MOTOKA PaBHa
N 7Y 3)
7/ A S
71
[110THOCTh TOHHOTO TIOTOKA MPH HW3BECTHOM MYTHOCTH PEYHOTO
noroka A omnpezensercs mno Gopmyse

=1+ [y_—ljp 4)
]/[,

a BBICOTA IJIOTHOTO MOTOKA - 110 (popMyIie:
2

h =12 @ )
4

Omnpenenenne MyTHOCTH cOpachlBaéMOro MOTOKa JJIsi OTBEPCTHUS
COCPEAOTOYCHHOH TUIOIIAaM (OTHOILIEHUE IIUPHHBI OTBEPCTHS K €ro

BbICOTE — > 2 — 3 ) Bo3MOXKHO 110 hopmviie A.b.Bouapuna;:

1
Z.

S =P S Z’ (6)

np

Zi
Tne f (z—} - pyHKIHS.

np

Taonuya 3. Onpedenenue mymuocmu copacvléaemozo nOmMoKa
07151 Omeepcmus cocpedomoueH ol naouadu (OMmHoOueHue WUPUHbL

omeepcmus K e2o eplcome 2 2-3
h, Tabnuya 3.

0 0,100,20|0,30|0,40| 0,50 0,60 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,0

> >

f( Z') 0,5(0,43 /0,39 0,35 0,30|0,25| 0,20 | 0,14 | 0,064 | 0,028 | 0

=
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171

d

3HaueHne Z; - ONPENENSIETCS 110 BBIPAXKEHUIO Z; = E_hn 'z, 1O
bopmyne

2
z,, =122 (7)
q,
e
e _gln-»)
9o =, q, = )
21 71

[IpuBonuM mpuMep pacyeTa BIUSHHUS JIOHHOTO IOTOKa HAa CPOK
cimyx)0b!1 JI>KH3aKCKOTO BOJIOXpaHWIHIIA [5].
Hcxonnble naHHBIC: TTyOMHA BOAOXPAHUIIUINA TEpel ITOTHHOU

H, = 20m yknon nHa BogOXpaHunuima J 6 =0,001; pacxon BoxbI Bpeke
3

M
200;;mnpnﬂa peku 100m ; MyTHOCTH ITOTOKA 3a TEPHUOJ MABOIKA
K

Ke
183? [5, 6]. [To dopmyne (4) ompenensieM IJIOTHOCTh JOHHOTO

IIOTOKAa
” :1+(1’65J-18,8:1,0116513.
M

>

xl’
MyTHOCTb JOHHOIO IIOTOKA 6yz[eT paBHa 11,65F, BBICOTA
IJIOTHOTO TTOTOKA 110 (5)

4

LO116S g o
1,0

Jlns cOpoca JAOHHOTO MOTOKa B HIKHUHM Obed mpemamonaraercs
MCIIONIBL30BaTh OJTHO OTBEPCTHUE B BHJIE TPYObl d = 6:m. [Ipu Hamope 20m
3

=0,76Mm.

M
pacxof BOJIbI YEPE3 BOJOBBIITYCK COCTaBUT 282—— . [Ipeanonaraercs
CceK
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3
cOpaceIBaTh 4epe3 BOJIOBBIIMYCK BOAY pacxomoM 2002 B Hamem
ceK

crydae :1+[ 05 J-18,8 101165 Tlo dopmyze (7) mpu n
2.65 M
200
=534
9.8-0,01165 2-(31,84)
=22 P 0113, 2 =320 317943 = 7,00
1T 01165 Znp 0113 .
TOTrga
224 z,
5220 0316, f]| == (=034
z,, 7,09 z,,
ITo popmyie (6)
: I
Se = | F] == ||=11,65-034 =396~ 4.
Zi M

np

K
I[Tpu ObiTOBOM MyTHOCTH P =18,8—  CcOpOC HAHOCOB COCTABUT
M

21,2 %. Ecnu cuurarh, YTO OCHOBHOW CTOK HAaHOCOB MPUXOJIUTCS Ha
noJjoBoabe, To npuMepHo 20 % ero Oyner cOpachIBaThCsl B HUKHHNA
Obed TOHHBIM MOTOKOM. DTO MPOIIUT CPOK CIIyKObI Ha 20 %.

Takum 00pazoMm, CpOK CIy:KObl BOJOXpAaHWIMINA, B Clydae
oOpa3oBaHMss B HEM JIOHHOTO TIOTOKA, MOXKHO NPUOTU3UTEIHHO
YBEIMYUTH MPOIMOPIIMOHAIEHO COpachiBaeMbIM HaHOCaM |7, 8].
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METADBPUCTHYECKHUE METO/bI OITUMU3ALIUN:
IMPUMEHEHME JIUIAA 3AJAY KOMBUHATOPHOI'O TUITA

A.H.Aounos, I'T'Y Cmapwuii npenodasamens Kageopol
«Hngpopmayuonnvie mexnonrocuu»

B oannoti cmamve onuceieaemcsi 00un u3 Haubonee BANCHLIX
K14CCO8 ONMUMUZAYUOHHBIX NPOOIeM — KOMOUHAMOPHAS ONMUMUZAYUSL.
Paccmampusatomes 6o3modcnocmu pewieHusi 3a0ay KOMOUHAMOPHO20
muna ¢ nomMowpplo Memad’spucmudeckux —ancopummos. 0030p
Pe3YIbmMamos  UCCIe008aHUU  NO360IUNO  ONpedelums  Haubonee
appexmuervle Memoobl Mema’rBpUCMUKU. HANPABLEHHbIX HA PeleHle
IKOHOMUYECKUX 3A0ay ONMUMUZAYUU.

Knrwuesvie cnoea: srxonomuyeckue pecypcwvl,  2nodanuzayus,
onmumuzayusi, KOMOUHAMOPUKA, MEMAa’aBpUCuKd, 2eHemuiecKue
aneopummbl, J10KANbHLIU HOUCK, NPUHAMUE PeUeHUl, al20pUmMbl.

Ywby maxonaoa onmumuzayus MmyammonapuHuHe 9He MYXum
cuHgrapuoan oupu  Oyrean  KOMOUHAMOPUKA — ONMUMUZAYUACU
MAc8UPIaHeaH. Memasepucmux aneopummuap époamuoa
KOMOUHAMOPUK munoasu 6a3u@aiapru Xai Kuiuwl UMKOHUSAMAApU
Kypub uuxunaou. Taokuxkom HAmMudiCcalapuHuue wapxu uKmucooutl
onmumuzayus 6a3u@arapuHu  Xan Kuiuuwl Y4yH OHZ camapanu
Memal’8puUCmuK yCyanapHu aHUKIau UMKOHUHU 6epou.

Kanum  cyznap:  ukmucoouti  pecypciap, — enobanuzayus,
onmumuzayus,  KOMOUHAMOPUKA, — MeMmAa’8pUCMUKd, — 2eHemuK
aneopummuap, 10Kai KUOupyes, Kapop Kabyi KUuiuul, aieopummiap.

This article describes one of the most important classes of
optimization problems - combinatorial optimization. The possibilities
of solving combinatorial type problems using metaheuristic algorithms
are considered. An overview of research results has allowed to identify
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the most effective metaheuristic methods aimed at solving economic
optimization problems.

Key words: Economic resources, Globalization, Optimization,
Combinatorics, Metaheuristics, Genetic algorithms, Simulated
annealing, Local search, Decision making, Algorithms.

3a mocnenHue aecATHICTHS TpeOoBaHUS K d3(h(HEeKTUBHOCTH
MCIOJIb30BaHUS SKOHOMHUYECKUX PECYPCOB ((PUHAHCOBBIX, IPUPOIHBIX,
YeJI0OBEUECKHX U JIP.) 3HAUYUTEIBHO MOBBICUIINCH. POCT KOHKYpEHIIUHU Ha
MHUPOBBIX PHIHKaX U INT00ATM3a1Ms S)KOHOMUYECKUX IPOLIECCOB PUBEIN
K BO3PACTaOIIEMy BHUMAHUIO K MaTeMaTHYeCKUM MOJIEIISIM U METO/1aM
pelIeHrs ONTUMH3AIMOHHBIX 3a/1ad Pa3InyHON Mpupoasl. B ycnoBusix
Y>)KECTOYAIOUIEHCSl KOHKYPEHLIMM M YCJIOKHEHUS SKOHOMHYECKHUX
YCIIOBUH MpakTHUECKUE 3aJjauyd ONTHUMU3AIMKU CTAaHOBATCS Bce Oosee
CIIOKHBIMH U TpPeOyIOT pa3paOOTKU HOBBIX METOJOB MX PELICHHUS.
O PEeKTHBHOCTh ATHUX METOAOB OMPEACISACTCS WX CIOCOOHOCTHIO
HAXOJIUTh MpUEMJIEMbIE PEIIEHUS B TEUEHHUE JOMYCTUMOI0 BPEMEHU
paboThI KOMITBIOTEPA.

Onpenesienne 3agaunm  KoMOMHATOpHOM onTumu3anuu. K
JAHHOMY KJIACCY OTHOCSITCS 3a/1a4M ONTUMU3ALMH (QYHKINH, 33 JaHHOU
Ha KOHEYHOM MHOXKECTBE, 3JIEMEHTaMH KOTOPOTO CITy>KaT BBIOOPKH U3
n 0OBEKTOB.

3amaya kKoMOMHATOpHOM onTuMm3aiuu P=(S,f) onpenensercs [1]:

— MHOXECTBOM IIEPEMEHHBIX X={X  ...,.X,, };

— 00nacTsIMU TIepeMeHHbIX D 1,...,Dn ;

— OTpaHUYEHUSIMH HaJl IEPEMEHHBIMH;

— MUHMMH3HPYEMOii nenesoii Gynkuuei £, rae f-D x..xD , = R ;
MHOXeCTBO BCEX BO3MOXKHBIX JIOITYCTUMbIX 3HAUCHUH

S= {s = {(xl,vl),...,(xn,vn)} |vieD,.,s YIIOBJIETBOPSET BCE
OTpaHUYCHUS }.
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S Ha3pIBaeTCsi MPOCTPAHCTBOM IOUCKA (WM PEIICHMs), TaK Kak
KQKJIbIN AJIEMEHT MHOXKECTBA SIBJISIETCSI BO3MOXHBIM perienuem. s
pelleHrs 3ajaud KOMOMHATOPHOM ONTHUMHU3aluu TpedyeTcss HalTu

pemenne S €S ¢ MUHMMANbHBIM 3HAYCHHEM LENCBON (YHKIMH,
f (s')S f(s)Vs € S. s"Ha3zpiBaeTcs  IIOOAIBHBIM  ONTUMAJIbHBIM

pemenueM (Sf) u MmHOKeCTBO S C S Ha3BIBAETCA MHOXKECTBOM
II00ATTBHBIX ONITUMAIIBHBIX PEIICHUH.

[Tpu xiaccudukanuy aaropuTMOB KOMOMHATOPHOW ONTHMM3ALUU
MIPEX/Ie BCETO CIeIyeT pa3indarh TOYHbIE U MPUOIMKEHHBIE METO/IBI.
[lepBrie 00mamaroT CBOMCTBOM TapaHTHUPOBAHHOTO HAXOXKJICHUS
ONITUMAIIFHOTO pemieHns. OmHaKo, MPAKTHUECKH JUIST BCEX 3HAYMMBIX
3aJa4  KOMOMHATOPHOM ONTHUMH3AIMA HE CYIIECTBYET TOYHBIX
QITOPUTMOB €  TOJMHOMHAIBHONH  ClOXKHOCThIO. Kpome Toro,
MOCTAaHOBKU 3a7ad YacTO BKIIOYAIOT JIaHHBIE C OMNpeAeNeHHBIMU
MOTPENTHOCTSIMHM, YTO  JIIaeT 3HAYUTENbHBIE BBIYHCIUTEIBHBIC
3aTpaThl Ha HAXOXKJICHHE TOYHOTO pelleHHs Herenecoodpa3sHsiMu. B
OTJINYME OT TOYHBIX METO/IOB, COBPEMEHHbIE MPHOINKEHHBIE METO/bI
KOMOMHATOPHON ONTHUMH3AIMU  TO3BOJISIIOT  TMONy4YaTh PEIIEeHUs
BBICOKOTO Ka4yecTBa 3a MpHemiieMoe (C MPaKTHYSCKONH TOUKH 3PEHHS)
BpeMs. DTH METO/bl 00ecreunBaloT YPPEKTUBHOCTh M HAJEKHOCTD
MIPY PEIICHUH CIIOKHBIX 3a]1a4, YTO JAENAeT UX MPUBJICKATeIbHBIMU AJIs
MPAKTHYECKOTO MPUMEHEHHS.

0030p Mera’BpucTHYECKME MeTOAOB. B TeueHune mnocieaHux
20 ner ObLT pazpaboTaH HOBBIN MPUOIMKEHHBIN alTOPUTM, KOTOPBIN
NBITACTCSI  OOBEAMHUTH OCHOBHBIE 53BPUCTUYECKHE METOIbl B
BBICOKOYPOBHEBBIX CTPYKTypax, HaJeleHHbIX Ha 3(ddexTuBHOEC U
MPOIYKTHBHOE HCCIICOBAaHUE MPOCTPAHCTBA TIOMCKA. TaKWe MeTOIbI
Ha3bIBAIOTCSI METAIBPUCTU-KIMH.

dyHIaMeHTallbHbIE CBOWCTBA, XapaKTepHu3yIolne
METa’BPUCTUUECKHE METOBI [1]:
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> MerasBpucTuka — CTpaTeruy, KOTOpbIE BEAYT IOUCKOBBIN
pouecc.

> Ilenb cocTouT B TOM, 4TOOBI 3(PPEKTUBHO HCCIETOBATH
IIPOCTPAHCTBO Il HAXOXKJEHHS ONTUMAJIbHBIX PEILICHUH.

> MeTozpl, KOTOpBIE COCTABIIAIOT METa3BPUCTUYECCKUN JUANIa30H
aJITOPUTMOB OT MPOCTBIX MPOLEAYP JOKAJIBHOTO MOUCKA J0 CIOKHBIX
IIPOLIECCOB OOYUEHHUS.

> MeTtasBpuCTHYECKHE ITOPUTMBI IPHOIM3UTETBHBI M OOBIYHO
HE/IeTePMUHHUPOBAHBI.

> OHM MOTYT BKJIIOYAaTh MEXaHU3MBI, IOMOTAIONINE H30eXkKaTh
3axBaTa B OTPAaHUYCHHBIX 00JIACTSAX MPOCTPAHCTBA MOUCKA.

> @®yHIaMEHTaJIbHbIE MOHATHS METa’BPUCTUKHU MO3BOJISIOT
a0CTPaKTHBINA YPOBEHB OITUCAHMS.

> MertasBprcTHKa TPUMEHUMA HE TOJBKO /ISl ONPEAETICHHBIX
npooieM.

> MeTasBpUCTHKA MOXET HUCIOJb30BaTh MPOOIEMHO-

OpPUEHTHPOBAHHOE 3HAHUE B (JOPME IBPUCTUKH, KOTOPHIMU YIIPABIISET
BEPXHSISI CTPATErysl YPOBHSL.

JlaHHBIH KJTacC aITOPUTMOB BKJTFOUAET B €051, HO HE OTPAHNYUBACTCS
CJIEYIOIIKMMU aJITOPUTMAaMU: ONITUMU3ALINS MYPaBbUHBIMU KOJIOHUSIMU
(Ant Colony Optimization (ACO), renetndeckue anroputmsl (Genetic
algoritm (GA)) wurepartuBHbIi JnokanbHbll mouck (Iterated Local
Saerch(ILS)), umuranmonnsiii omxur (Simulated Annealing (SA)), u
norck ¢ 3arnperoM (Tabu Search(TS)).

Jlanee, MbI pPAcCMOTPUM TPU METAIBPUCTUKHU: HUTEPATUBHBIN
JIOKAJIbHBIM TOUCK, TOWCK C 3ampeToM W pa30pOCaHHBIA TOUCK.
OcTanbHbIE ANTOPUTMBI UMEIOT CXOJHBIC YEPTHI U TAKKE SBISIFOTCS
MOTEHLUAJIbHBIMU METOJaMH, KOTOpbIE MOTYT OBITh NPUMEHUMBI
B DKOHOMHYECKHX 3ajadax omntuMusanuu. CoracHO pesyiabraraM
WCCIICIOBAHUI PACCMATPUBAEMBIC METOJIBI UMEIOT MPOCThIC (OPMBI,
JAI0T HEIUIOXME Pe3yJIbTaThl, U TAK)Ke MO OIMpPEeeJICHHBIM MPUYUHAM
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SIBIISIFOTCS TIPEJICTABUTEISIME MOCIETHUX pa3paboTOK B COBPEMEHHBIX
ABPUCTUYECKHUX UCCIEAOBaHMIX [3].

Auaroput™M mnoucka ¢ 3anperamu. O. [nosep [4] mpemnoxun
CXEMYy JIOKAJbHOTO IIOMCKa, KOTOpas IO3BOJISIET aJTrOpUTMY HE
OCTaHABJIMBATHCS B TOUKE JIOKAJTLHOTO ONTUMYyMa, KaK 3TO MPEITUCAHO
B CTaHJIAPTHOM aJTOPUTME JIOKAJbHOTO CITyCKa, a MyTelIeCTBOBATh OT
OJTHOTO JIOKAJIbHOTO ONTHUMYyMa K JPYroMy B HAAEXK/IE HAUTH cpeau
HUX T100a’mbHbIN onTUMyM. OCHOBHBIM MEXaHHU3MOM, MO3BOJISIONIAM
aNrOPUTMY BBIOMPATHCS U3 JIOKAJIBHOTO ONTHMYMa, SBIISETCS CIIHMCOK

sanpetoB Tabu(i). OH CTPOUTCSA MO NMPEABICTOPUM TIOUCKA, TO €CTh

IO HCCKOJIBKMM MNpCAINICCTBYIOIIHUM PCIICHUAM Lo Ly peees lk—l+]1’ u

3aIpeIaeT 4acTh OKPECTHOCTH TeKyIuero pemenus N (7). Tounee Ha

Ka)XJIOM IlIare ajropuTMa ouepe/iHas TouKa SBJISETCS ONTHMAaJbHBbIM
pemermen noxsazan (i, )= min{ /(j) | € NG, )\ Tabu, (i,) }

CrimcoK 3anpeToB Tabuy (i f ) N (i i ) YUYUTKBAET CIIEHU(PHKY 3a71a4 H,
KaK MpaBuJIo, 3alpelaeT UCI0JIb30BaHNE TeX «(PparMeHTOBY pPellIeHus
(pebep rpada, KOOpAMHAT BEKTOPA, IIBETA BEPILIUH ), KOTOPHIE MEHSITUCH
Ha mocneanux | maroB amroputma. Koncranra /2 03amaer mumHY
criucka 3anpetoB. [Ipu /=0 nonmy4yaem cTaHIapTHBIN JOKAIBHBINA CITYCK.

CymiecTByeT MHOTO BapUaHTOB peaU3al[ii OCHOBHOM HJIeN TTOMCKa
c3anpetami. [ IpuBenem oiuH U3 HUX, 17151 KOTOPOT'O yAAE€TCS yCTAaHOBUTh
aCUMITOTHYECKHE CBOIicTBa. PaccMoTpuM paHIOMH3MPOBAHHYIO
okpecTtHOCTh N, (1) = N(i), rne kasatitonement oxpecrroctu ! € N(i)
BKIIFOYAETCsl B MHOXKECTBO N, (z) C BEPOSATHOCTBIO p HE3aBUCHUMO OT
Apyrux sneMeHToB C HyNEBOH BEpOATHOCTBIO MHOXKECTBO IV, (l' )
MOXKET COBMaAaTh ¢ N(i), MOXKET OKa3aThCsl MyCTHIM WM COAEPKATh
pPOBHO onuH 31eMeHT. O0Imas cxema alropuTMa IMoucKa ¢ 3anpeTamu
MOKET OBITh Mpe/ICTaBICHA CIAEAYIONIM 00pa3oMm.

Anroputm:

I. BriGpath HauanbHOe pentenue iy € I u nonoxuth

=
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= fi, ) Tabu,(i,) = D,k = 0.
2. Iloka He BBIIIOJHEH KPUTEPHUIl OCTAaHOBKH JEJIaTh CIEAYIOLIEE.
2.1. Cpopmuposars okpectaocTh NV, (7}

2.2.Ecnu N, (ik): D, moi,,, =i, unauenaiimu i, maxoti, 4mo
f(i/m): mln{f(]) |J € Np (ik)\Tabul (ik )}
Ecmn f* > f(i ., ) mo f* = flir,,)

[Monoxum k:=k+1 1 0OHOBUTH criMcok 3anpeToB Tabu, (i f )

[TapameTpbl p u [ ABIAIOTCS YIPABISIOIMIMMU U JIaHHOTO
QJITOPUTMA U BBIOOP MX 3HAUYEHHUI 3aBHCUT OT Pa3MEPHOCTH 3aJlaul U
MOIITHOCTH OKPECTHOCTH [4].

NHTepakTUBHBIA  JIOKAJbHBIA  MOMCK. J[aHHBIA  MeTox
MIPEICTABISIET COOON CTOXaCTHUECKUNIOKATbHBIA TIOMCK BIIPOCTPAHCTBE
JIOKAJIBHBIX ONTHUMYMOB. IHBIMU ClIOBaMU, UTEPAaTUBHBIN JIOKAJIbHBIN
IIOMCK HAXOAWT JIOKAJIbHBIA ONTHUMYM U 3aTEM OCYLIECTBISAET IIOUCK
JPyToro JIOKaJbHOTO ONTHMYyMa B €r0 OKPECTHOCTAX. DTOT IpoLece
MOJKET ClIeJaTh HOBBIM JIOKAJIBHBIM ONTUMYM TEKYIIHM, IOCIE Yero
BBIIIOJIHAETCS [TOUCK HOBOIO JIOKAJBbHOTO ONTHMMYMa B OKPECTHOCTHU
TEKyIero pelleHHus, M Tak Jajee. OBPUCTUUYECKUN IOAXOM,
UCIOJB3YyEMbIN 3[€Ch, HCXOOUT W3 MPEANOJIOKEHUS, 4YTO BCerna
MOXHO HaiTu 6osee «ONTHUMAaJIbHBIN JTOKaIbHBII MAKCUMYM PSIJIOM C
TeKyImuM. Takue MmepeMemIeHus] OKa3bIBatoTCs 0ojee IPPEKTHBHBIMU
10 CPAaBHEHUIO C MOJHOCTBIO CIy4YaiiHBIMU IIEPE3aIly CKaMu.

OBpUCTUYECKUE METO/IbI o0nagaroT 3HAYUTEIIbHBIMU
MPEUMYILIECTBAMH B PEIICHUH CIIOKHBIX 3a/1a4, TAK KaK OHU CIIOCOOHBI
HaXOIUTh BBICOKOKAYECTBEHHBIE PEIICHUS B KOPOTKHE CpPOKU. B
YaCTHOCTH, WMTEPATHBHBIN JIOKAJBHBIN IMOMCK MPEACTABISAET COOOMH
MOIIHBI MHCTPYMEHT ISl HAXOXKICHHsI OMM3KUX K ONTHMAaJbHBIM
PELIECHUI U SBJISETCS BaKHOW COCTABIIAIOLIEH COBPEMEHHBIX METO/IOB
ontumuzanuu [4-5].
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Anzopumm. HmepamusHvlli 10KANbHBIU HOUCK CO CAYYAUHLIMU
nepe3anyckau.

1. T < pacnpedenenue Ons uHmMep6anos 6pemenu

2. S < nauanvrnoe nomenyuanvroe pewienue

3.  H<S {Texywuii " domaumuii onmunym}
4. Best< S
5

. repeat
6. time <" cnyuatinblii  MoMenm — épemenu 6  0yoywem,
onpeoenennvlil ¢ ucnonvsosanuem T
7. repeat

8. R < T weak (copy(S))

0. if Quality(R)>Quality(S)then

10. S<R

11. endif

12.  until S uoeanrvroe pewieHue, Ul 3aKOHYUNOCH 8peMs time,
JUOO 3aKOHYUTIOCH 00Ujee 8peMs NOUCKA

13.  if Quality (S)>Quality(Best) then

14. Best< S

15. endif

16. H< NewHomeBase(H,S)

17.  S< Perturb(H)

18.  until Best udeanvnoe pewienue, uiu 3aKOHYUULOCL 0OUjee
8pemsi noucka

19.  return Best

MeTtoa pa3dpocaHHOro noucka. B ocHoBe Merozna pa30opocanHOro
noucka (scatter search) nexxur 00paboTKa MHOXKECTBA IIEMEHTAPHBIX
MCXOJIOB, COCTOSIIIMX M3 HAWJIEHHBIX XOPOIIUX To4deK. DaKTudecku
o0paboTka 3aKiroyaeTcsi B KOMOMHALWU, YIyUUIEHUH U OOHOBIIEHUU
MHO’KECTBA 3JIEMEHTAPHBIX UCXO/I0B. B OCHOBE TaHHOTO METOo/Ia JIeKaT
MSTh OTIEPaIUiA:

®  METOJ I'eHEepalyy Pa3HOOOPa3HBIX PEIICHHUIA,

®  METOJ YJIyYIICHUS PEIICHHH,
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e  MeToJ OOHOBIICHUS MHOXKECTBA AJIEMEHTAPHBIX HCXOJIOB,

e  METOJ reHepaliy MOJAMHOXKECTB,

° METO/I KOMOWHAITUY PEIICHHIA.

Takum o06pazom, MeTon (PYHKIMOHHPYET CIEAYIOIIMM O0O0pa3oM:
CO3JAIOTCS  HadajbHBIC pEIICHUs, M3 KOTOpBIX (opMupyercs
MHOKECTBO AJIEMEHTAPHBIX UCXOMIOB. 3aTeM HAYMHACTCSl UTEpaTHBHAS
94acTh: T€HEpAIUs MMOJIMHOKECTB, KOMOMHAIHS PEIICHHM, yIyUYIICHUE
MOJYYCHHBIX pPEHICHHH W OOHOBJICHHE MHOXECTBa AIIEMEHTAPHBIX
ucxooB. Mteparun 3aBepuaroTcs, KOrjia B TeUeHHE IIUKIIa MHOKECTBO
AIIEMEHTAPHBIX UCXOJI0B HE OOHOBIISICTCSI HU OTHUM HOBBIM JIEMEHTOM.
[ToaBoAst UTOTH, MOXKHO 3aKJIIOYHUTh, YTO K Haubonee 3pPpeKTuBHBIM U
MOMYJISIPHBIM ABPUCTHYECKUM METO/IaM OTHOCSTCS TaK Ha3bIBaeMbIC
METa’BPUCTUKH — OOOOIIEHHBIE CTPATETUH TIOMCKA ONTHUMyMa B
MPOCTPAaHCTBE pernieHui. VX HadajbHas peanu3anus, Kak IpPaBUIIo,
JOCTaTOYHO TIPOCTa M TO3BOJISET OBICTPO MONYYUTh MPAKTUYECKUN
pesynsbrar [S].
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METO/I U CHOCOB UCHOJIb30OBAHMSI UTEPATUBHOI
METADBPUCTHUKH JJIS1 PEIIEHHS] NP-KOMIIJIEKCHOM
3AIAUM

P.®.Monacunoesa, I'T'Y kageopwr « Unghopmayuonnwie
MEXHONO2ULY NPEno0asamed

J.3.Ad60ypaumos, I'T'Y kaghedpwr « Unghopmayuonmsvie
MEXHONOSUUY

Cmapwuii npenooasamens

B oannoti pabome npeocmasnenvt memoo u ocooenHocmu memooda
UCNONb306AHUSL UMEPAMUSHOLU Memal’8pucmuxu 0as peuternuss NP-
CIOJHCHOU 3A0aYU.

Knwouesvie cnosa: Memasepucmuka,  npocpammuposaHue,
Mooenuposanue, 8U3yaibHoe, mpaeKmopHoe, 2eHemudecKull aizopumm,
IBONIOYUOHHBLU ANCOPUMM, UMMYHHASL CUCIeMd, 3A0anusl, oo eHue.

Yoy xenmupunean maxonaoa NP-mypaxkkab macianu equud yuyH
MAKpOPIAHY8YU MEMAIBPUCMUKAOAH DOUOANAHUWL YCYIU 84 MEMOOU
Xycycusmaapu Keimupuieat.

Kanum cyznap: Memasepucmuxa, oacmypiaut, MOOeLIaumupu,
8U3VATl, MPAEKMOPUsL, 2eHEMUK aI2OPUMM, IE0MIOYUOH AN20PUMM,
UMMYH MU3UM, MONUWUPUKIAD, KOMMYHUKAYUSL.

This paper presents the method and features of the method for using
iterative metaheuristics to solve an NP-hard problem.

Key words: Metaheuristics, programming, modeling, visual,
trajectory, genetic algorithm, evolutionary algorithm, immune system,
tasks, communication.

B nHacrosmee Bpems g peweHuss  NP-TpynHbeix  3amay

I[HCKpCTHOfI ONTUMHU3AIIUU HIHUPOKO MPUMCHAKOTCSA TAK HA3bIBACMBIC
MCTAa3BPHUCTHUKH, TO €CTb O6H_[I/IC CXEMBI ITIOCTPOCHUA aJITOPUTMOB.
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MeTasBpUCTUKU  SIBISFOTCSI  UTEPAllMOHHBIMU ~ MPOILEAypaMu U
JUIS MHOTHX W3 HHUX YCTaHOBJCHA AaCHMIITOTHYECKas CXOAMMOCTH
HAWJIyYIIer0 HANJCHHOTO peIIeHUs K TIO0ATbHOMY ONTHMYMY.
MeTasBpUCTUKN HE TIPUBS3BIBAIOTCS K CHICIH(UKE PerIaeMoi 3aauu.
DTO JOCTAaTOYHO OOIIME CXEMBI, HMCIOIB3YIONIHE PAHIOMHU3AIMIO U
AIIEMEHTHl CaMOOOYYEHHs, WHTCHCHU(DHUKAIUIO U TUBEPCHUPHUKAIUIO
MOWCKA, AaJalTUBHBIC MEXaHU3MBI YIPABICHUS, KOHCTPYKTHBHBIC
ABPUCTUKH ¥ METOBI JIOKATBHOTO MOKCKa. K MeTa’BpUCTHKAM ITPUHSATO
OTHOCUTH MeToAbl mMuTanumu omxwura (Simulated Annealing (SA),
nouck ¢ 3anperamu (Tabu Search (TS)), reneTnueckue anropuTMBbI
(Genetic Algorithms (GA)) u sBomormonnsie Metobl (Evolutionary
Computation (EC)), a Takke TOUCK C YepEAYIOLUTUMHICS OKPECTHOCTIMU
(Variable Neighborhood Search(VNS)), mypaBbunbie komonuu (Ant
Colony Optimization (ACQO)), BepOSITHOCTHBIC >KaJHBIC AJITOPUTMBI
(Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP)) u np. [1].

MeTasBpUCTUKN TPUHATO JICTUTh HA TPACKTOPHBIC METOJIBI,
KOTJIa HA KKIOH HUTEpalliil UMEETCS OIHO JOMyCTUMOE pPEIICHUE U
OCYILIECTBIIAETCS IEPEXO/ K CIEAYIOIIEMY, U Ha METO/IbI, paboTarolIue ¢
ceMelicTBoM (momymsinueit) pemenuit. K nmepoit rpymme otHocsites TS,
SA, VNS.TpaekropHble METOIBI OCTABJISIOT B MPOCTPAHCTBE MOUCKA
TPAEKTOPHIO. TOCIEI0BATEIBHOCTh PEIICHUH, Te KaXKI0e pelIecHHe
SBIISIETCST COCEINHUM JIJISl TIPENBIIYIIET0 OTHOCUTEIHHO HEKOTOPOii
okpectHocTH. B Metonmax TS, SA okpecTHOCTB omnpenessieTcs 3apaHee
U He MeHseTCs B xoe pabotel. LleneBast GpyHKIMS BAONb TPACKTOPHU
MEHSETCS HEMOHOTOHHO, YTO MO3BOJISIET «BBIOMPATHCS» U3 JTOKATBHBIX
OKCTPEMYMOB M HAXOAWTh BCE Jy4lllMe W Jy4lllhe MPHOIMKEHHBIC
pemenwusi| 1, 2, 7].

1. AIropuT™™ MMHTAIIUM OTKUTA

DK30THYECKOE Ha3BaHHE JIaHHOTO alTOpUTMa CBA3aHO C
METOJaMH UMHUTAIIMOHHOTO MOJICITUPOBAHUS B CTAaTHCTUYCCKOU
¢us3uke, ocHOBaHHBIMM Ha TexHuke Monrte-Kapno. UccnenoBanue
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KPUCTAJNIMYECKOW PEIIEeTKH M TOBEIEHUs aTOMOB IpPU MEIJICHHOM
OCTHIBAHWM Tella TPUBEJIO K MOSBICHHUIO Ha CBET CTOXACTUYECKHX
aJITOPUTMOB, KOTOpBIE OKAa3aJIUCh YPe3BBIYAWHO 3()(HEeKTHBHBIMU B
KOMOMHATOpHOH onTuMu3aiuu. Briepsbie 310 Obl10 3ameueHo B 1983
rony [2]. B Hacrosiee Bpems 3TOT MOAXOJ SIBJISETCS MOIYJISPHBIM
KaK Cpend MpaKTHKOB, Onaromapsi CBOEW INPOCTOTE, THOKOCTH U
3P PEKTUBHOCTH, TaK U CPEI TEOPETUKOB, OCKOJIBKY JUIS HETO yaaeTcs
J0Ka3aTh aCUMITOTUYECKYIO CXOIMMOCTh K TI00AaJTbHOMY ONTHMYMY.
Paccmorpum 3agauy munuMusarmmu f(S) (QyHKUMM Ha KOHEYHOM

MHOX€eCTBE S: min {f(s)| se S}.
ITox okpecTHOCTHIO N(S) penreHus s GyneM HOHUMAaTh MHOMKECTBO

peleHnii U3 S, TOJyYarolMXcsd W3 § HEKOTOPOM JIOKaJIbHOM
MepPeCcTpOiiKor, HampuMmep, M3MEHEHHEM OIHOW KOOPAMHATHI B S.
AJNTOPUTM HMMHUTAMA OTKUTA OTHOCHTCS K KIJIACCy IOPOTOBBIX
anroputMoB. Ha kakJ1oM 1miare B okpecTHOCTH N(S) TeKYILEro peieHus
BBIOMpAETCSl HOBOE pereHue s . Ecau pasHOCTh Mo 1eneBoi PyHKIUN
MESKly HUMH HE TIPEBOCXOIUT 3aJaHHOTO TI0POra t , TO HOBOE PEIICHHE
3aMeHseT TeKyliee. B TpoTHBHOM ciy4yae BbIOMpaeTcs Apyroe
cocenHee pemeHue. OOmas cxema MOPOrOBbIX AJITOPUTMOB MOXKET
OBITH MPEACTABIICHA CIEAYIOIINM 00Pa30M.
Ioporoselii a1ropuT™M

1.Bri6path HayaJibHOE perieHue S u MOJIOKUTh
s'=0,1"=f(0) k=0,

2.11oka He BBINOJIHEH KPUTEPUI OCTAHOBKH, JENIAaTh CICAYIOIIEE:

Bribpats s € N(s) ciydaifHbiM 0Opa3om.

Ecmu f(s)—f(s)<t,,7T0 s =s;

Ecmu  f'> f(5),70 "= f(s),

Ilonoxwute k =k +1.

3.IlpeabsaBUTh HAWIYUINIEE HANIEHHOE PEIICHHE § .
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B 3aBucumocTH OT crocoba 3aaaHus MOCIENOBATENBHOCTH {t, |
pa3IuyaloT TP THIA AITOPUTMOB

l.ITocnenoBarensHoe yiyymenue: t=0 1us Bcex K- BapuaHT
KJIACCMUECKOTO JIOKAJIbHOTO CITyCKa ¢ MOHOTOHHBIM YITYUYIICHHUEM I10
1eneBoi QyHKITUH.

2.Iloporooe ymyumenume: t = ¢, k=0, 1, 2,..., ¢ >0,
lim, ¢, — 0- BapuanT JIOKaJabHOIO IMOMCKA, KOIZA JOIyCKaeTCs

yXyALIEHUE MO LeieBol (PyHKIUU A0 HEe- KOTOPOro mopora, ¥ 3TOT
MOPOT MOCJIETOBATENBHO CHUKAETCS 10 HYISI.

3.MmuTanus omKMra: t-HeoTpHUIaTebHas ClydailHas BeIMYMHA
C MaTeMaTHYECKUM OxupanneM P (l‘ k) = C, - BapuaHT JIOKaJbHOIO
MOUCKA, KOTJa JOMYCKAeTCsl MPOM3BOJIBHOE YXYALICHUE MO LIEeJIEBOU

(byHKIMH, HO BEPOSTHOCTH TAKOTO ITepexo/1a 00paTHO MPOTIOPIIHOHATBHA
BEJINYMHE yXYIUICHUS, TOYHEE ISl JIF0O0TO

1, ecu f(s")< f(x)
P, = exp M ,ecm  f(s")> f(x)

Cr

[TocnenoBaTenbHOCTL [C,| HIpacT BaXKHYIO pPOJb TIPHU aHAJIU3E
CXOIMMOCTH | BbIOMpaeTcs Tak, 4To0bl ¢, — 0 mpu k — . I[lapamerp
C_ Ha3bpIBAIOT TEMIIEPATYPOH, HMES BBHY yKa3aHHbIE HCTOKU. OOmas

CXeMa MMUTAIlUM OTKUTA MOXKET OWUTh NpEACTaBlIEHA CIEAYIOIIMM
obpa3om.

Aaroputm SA

, -— , [ J—

1.BBIﬁpaTLHa‘-IaJ'IBHOCpeH.ICHI/ICSI/IHOJ‘IO)KI/ITBf =f(s) s"=s,
OIIPEACTUTH HAYATIBHYIO TEMIIEpaTypy ¢ ¥ KOAPPUITHESHT OXTaXIeHHUS -

2.1ToBTOPSITH, HOKA HE BBIMIOJIHEH KPUTEPU OCTAHOBKH.

2.1. Iuxn k =1,..., |N|

Boi6pats pemenne s’ € N(s) ciydaiiHBIM 00pa3oM M BEIYHCIHTD
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A=7(s)=f(s)

Ecin A>0,70 j =1 unaue i =1 ¢ epostHocTeio EXP(A/ 1) .

Ecmu f'> f(x),7T0 "= f(s), s' =s.

2.2. Ilonusute Temneparypy: ¢ = © .

3. TlpenbABUTH HAWJTyYIIEE HAMIEHHOE PELIEHUE S .

Ha puc 1 nokazano tTunuyHoe noseneHue anroputMa. Ha nepBsix
uTepalMsX TIpH BBICOKOM TemmepaType HaOmomaercss OobIIon
pa3bpoc mo nenoBoit pynkiuu. [Iporece monucka 4eM-To HAIOMUHACT
OpOYHOBCKOE JIBUKCHHE.

fis)

1 2 3
HWrepauun

Puc.1.IloBenenue anroputma SA

[To Mepe HOHMXKEHUS TeMIlEpaTypbl pPa3OpoC YMEHbILACTCS, U
HaOmrofaercss SIBHAs TEHACHLUS K TNaJEHUIO CPEIHEro 3Ha4YeHHUs
ueneoi ¢pyHkiuu. [Ipu HU3KOM TemmnepaType HaOmogaeTcsl CTaHLUs
nporiecca. Bee yamie u yaie He ynaercs nepeiiTu B coceiHee peleHue
U QJITOPUTM OCTaHABJIMBAETCS B OTHOM U3 JIOKAJIBHBIX ONTHUMYMOB.

2. Ilouck ¢ 3anperamMu
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OCHOBOIIONIO)KHUKOM QJIFOPUTMA IIOMCKAa C 3alpeTaMu sBISAETCS
®. Inosep, koTopeli B 1986 rogy mnpemioKkwil NPUHLIUAIHAAIBHO
HOBYIO CX€My JIOKaJIbHOrO noucka [3]. OHa MO3BOJISET aJITOPUTMY
HE OCTAHABIMBATHCA B TOYKE JIOKAJIBHOIO ONTUMYMa, KaK 3TO
IPEANUCAaHO B CTaHJAPTHOM aJTOPUTME JIOKAJIBHOIO YIIyYIlEHUs,
a IMyTEIIeCTBOBAaTh OT OJHOIO ONTHMMyMa K JApPYroMy. B HaIEKIe
HaliTH cpenu HUX TMOOAIBHBIA ONTHMYyM. OCHOBHBIM MEXaHH3MOM,
MO3BOJISIFOIMM QJITOPUTMY BBIOMPAThCA W3 JIOKAJIBHOIO ONTUMYyMa,
ABISETCA CHMCOK 3ampeToB. OH CTPOUTCS IO MPEABICTOPUU IOHUCKA,
TO €CTb IO HECKOJBKUM IOCIETHUM peIeHusIM, S 8, 158, ;11

U 3alpelnaeT 4acTb OKPEeCTHOCTH Tekyuiero pemenuss N(s,) Tounee,
Ha KaXJIOM I1are aJiroOpuTMa HOBOE PELICHUE SBISIETCS ONTUMAIbHBIM
peleHreM oA3aaaun

£(s,.,)=min{f(s) | s € N(s,)\Tabu,(s,)}.

Crucok 3ampeToB yUUTBHIBAET crieuUKy 3a/1a4d U, KaK MpPaBUIIoO,
3ampeniaeT HCIMOJIb30BaHHbIE TeX «(pparMeHTOB» peueHus (pedep
rpada, KOOpIMHAT BEKTOpa, IIBETa BEPIIMH), KOTOPbIE MEHSUIIMCh Ha
nociaeAHux I marax aiaropurma. KoHncranra i>0 ompenenseT €ro
namate. Ilpu «xoporkoi» mamsaru (i=0) mosydaeM cTaHAApTHBIN
QJITOPUTM JIOKAJIBHOTO yiyumeHus. CymecTByeT MHOTO BapHaHTOB
peamuzanu 3ToM uaeu. llpuBenmeM oaMH W3 HUX, AT KOTOPOTO
yaaeTcsi YCTAaHOBHTH AaCHMIITOTHYECKHe CcBoiicTBa. PaccMoTpum
PaHIOMI3HPOBaHHYIO OKpecTHOCTh IV, (8)  Kaxnaeri omemeHT
okpectHocTi N(p) BKIto4aeTcs B MHOXKECTBO N, (S) ¢ BEpOATHOCTHIO
P HE3aBUCUMO OT JApYrux 3aeMeHTOB. C HEHyJIeBOW BEPOSTHOCTBHIO
MHOXECTBO N, (s) MOXeT coBmanath ¢ N(S), MOKET OKa3aTbCs
MyCTBIM WJIM COAEPKaTh POBHO OAMH 3eMeHT. OO01ias cxema rmomcka ¢
3ampeTaM MOXKET ObITh TIPEICTABIICHA CIICTYIONUM 00pa3oM.

Auaroputm TS

1.BbiOpath HauanbHOE PELICHUE § U TIOJI0KUTh

oSD
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f'=f(s) s'=s,Tabu,(s)=0.

2.11oBTOpSATH, TOKA HE BBINOJIHEH KPUTEPUH OCTAaHOBKH.

2.1.ChopmupoBath OKpeCTHOCTb N , ()

2.2. Ecmm N,(s)#0, ToO HAlTH TAaKOE€ pELIeHHE § , YTO
f(s)=min{f()) | € N, (s)| Tabu,(s)}

23.Bemu f'> f(5),710 f'=f(s)u s =s.

2.4 TTonoXuTh s .= s 1 OOHOBUTH CITMCOK 3aIPETOB.

3. TIpebABUTS HAMTYUIIEE HAWICHHOE® PEIICHNE S .

[Tapametrpel p u [ SABAAIOTCA YHPaBIAIOIIMMU JJIs JTAHHOTO
anroputMma. BpiOop Mx 3Ha4YeHH 3aBUCUT OT pa3MEpPHOCTH 3a/layd U
MOIIIHOCTH OKpecTHOCTH. [Ipumephl afantanuu 3Toi CXeMbl K pa3HbIM
3ajlayaM KOMOMHATOPHOM ONTHUMH3AllMU MOXKHO HAWTH, HaIpuUMep, B
[3].

Ha puc. 2 nokazano tunuyHoe noseaeHue aiaroputma TS. Ha
NEpBBIX MTEpalUsX OH BeNeT ce0s Kak CTaHJapTHBIA alropuTM
JIOKajapHOrO ynyumieHus.IlonyuuB mnepBblil JOKalbHBIA MHHUMYM,
QJITOPUTM BBIHYKJEH BBIIIOJIHUTH HECKOJBKO LIAroB C YXyALIECHUEM,
MIOCJIE YETO CHOBA OTKPBIBAETCS Iy Th K HOBBIN JIOKAJIbHBIM ONITUMYMaM.
PannoMu3anust OKpeCTHOCTH MPUBHOCUT OTIPEIeNIEHHOE pa3HOOOpasue
B IIpolecc  IOMCKa

" NpeNOTBpALIAET lts)
3aAaUKIUBAHUE. ‘”l
Bonee TOTO, oHa )

0.6 1
IMO3BOJIACT  COKPATUTH

TPYIOEMKOCTh ~ ONHOTO

\
1Iara aJropuTMa v 4acTo WH‘M" \ o
0.11
TOBBINIAET BEPOATHOCTh d
1 0?2 03 0’.4 0.5 d 6

0.5 4

HaXoO0XaOCHHUH4A 0. =

Tepanun
I00aJTBHOTO ONITUMYMA
33 NpenHcaHoe Puc.1.ITosenenue anropurma TS

=

o | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R

SO




P.®@.Monacunosa, /1.3.A60ypaumos. Memoo u cnocod ucnoib3o8anus umepamuHoll 189
Memazepucmuru 0nsi peurenusi NP-komniexcHotl 3a0auu

4uciio utepanuil. Yem ciiojkHee U 3alyTaHHEE NIPUMEP, TEM MEHBIIIYIO
JIOJIF0 OKPECTHOCTHU ClieyeT mpocMaTpuBaTh. Kak nmpaBuio, 3HaueHUs
napamerpa p B uHtepBasie oT 0.2 mo 0.3 mpuBOIAT K XOPOLIUM
pe3yJlibTaTaM Jake Mpu HEOOJBIIIOM YUCie uTepauui [2, 6].
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MOCTPOEHUE TPOT'PAMMHOM CUCTEMBI KOHTPOJIA
OHIINBOK B TEKCTAX HA OCHOBE MOJEJIN
CEI'MEHTAIIMOHHOT'O AHAJIM3A

C.A.Tuwnuxos, I'T'Y JJomyenm xaghedpol
«HUngopmayuonnvie mexnonocuuy,
P.C.2zambepouesa, I'T'Y Mazucmpanm xageopul
«Hngopmayuonnsvie mexnonrocuumy.

Ilpeonoscenvl  HoGble  NOOX00bL K  NOCMPOEHUIO  CUCTEM
ce2MeHmayuoHHO20 ananusa Ous 06pabomKku mekcmos Ha y30eKCKOM
A3bIKe NpU peuleHuu 3a0aiy KOHmpOJs U Koppexkyuu opgozpaguu,
cunmesa u 2eHepayuu MmexKcmos 6 peuvb, UHHOPMAYUOHHO2O NOUCKA.
Paspabomanvr  npunyunvl, mooenu, ancopummsl U NPOSPAMMHO-
peanuzyemvie MOOYIU CUCTIEMbI.

Knrouegvie cnosa: xomnvromepmnvie cucmemvl, asmMoMamuieckas
0bpabomka meKcmos, CUHMAKCUYECKas Cce2MeHmayus, y30ekcKuil
A3bIK, UCKYCCMBEHHbIN  UHMENIeKm, MOp@ONo2uYecKull  aHauus,
neoazozuieckue npoonemvl UHGOPMAYUOHHBIL NOUCK.

Vibex munu oppocpagpuscunune nazopamu 6a maxpupu, Mam
cummesu 6a HYMKKA Yeupuul, axoopomiapHu u3naui Macaiaiapunu
eyuw Y4yH MAamuiapea uuiiog 0Oepyeuu npocpammasuii musuUMHU
ce2MeHmayorn maxiui acocuoa apamuuiea siHeu EH0ouLy8nap maxkiug
osmunean. Tusumuu apamuis RPUHYUNU, MOOE, An20pUmm 6a OaCmypiu-
HCOPULLTAULY8YU MOOYINIAPU UULLAO YUKUT2AH.

Kanum  cyznap:  xomnviomep — musumiapu,  MAamuiapHu
A8MOMAmMUK Kauma uwiiaw, CUHMaKmuK ceemMeHmayus, y30ex muiu,
CYHBUL UHMENLIeKm, MOPhON02UK MAXAUL, Neoa202ux Myammonap,
uHgopmayuoH Kuoupys.

The new approaches of construction of segmenting analysis systems
for processing the texts on Uzbek language are offered as the decision
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of tasks of the spelling control and correction, synthesis and generation
texts to speech, information search. The principles, models, algorithms
and programmed-realizable modules of system are developed.

Key words: computer systems, automatic text processing, syntactic
segmentation, uzbek language, artificial intelligence, morphological
analysis, educational problems, information retrieval.

IlocTanoBka 3agaun. B nocnennee Bpemsi B cTpaHax 3aragHou
EBpomnel, CIIIA, Poccun u Y30ekucTane MpoBOIATCS HHTEPECHBIC U
MEePCIEKTUBHBIE UCCIEAOBAHMS 1O CO3aHUI0 KOMIIBIOTEPHBIX CUCTEM
00pabOTKM TEKCTOB /Ui BBIMOMHEHUS (YHKIUNA HCKYCCTBEHHOTO
UHTENJIEKTA, B YaCTHOCTH, KOHTPOJISI W KOoppekuuu opdorpaduu,
MallMHHOTO  MEpPeBOAa,  NPOSKTUpOBaHUs  wWHTepdeiica  0a3
JTAHHBIX WH(OPMAITMOHHO-TTIOMCKOBBIX CHCTEM, aBTOMATHYECKOTO
CUHTAaKCHUYECKOIO aHaJIu3a JUIsli MHOTUX €CTECTBEHHBIX SI3bIKOB, B TOM
quclie u I y30eKkckoro. OTMETHUM, YTO BaKHBIM KOMIIOHEHTOM TEOPUU
MIOCTPOEHUSI KOMITBIOTEPHBIX CHUCTEM SIBJIIFOTCSI METOJbI CErMEHTALUN
W aHali3a TEKCTOB, TaK KaK BCE IMOMNBITKA MOJACIHUPOBAHUS, KaK
MpaBUii0, MPOUCXONAT 0Oe3  TpenBapUTEIbHOM  CEerMEHTAIluU
MpeUIOKEeHNs, YTO MPHUBOAMT K TOPOXKACHUIO OOJIBIIOTO0 YHCa
M30BITOUYHBIX CHHTAKCUYECKUX CBS3EH BHYTPH CIOKHOTO MPEIOKEHUS
W 3HAYUTEIILHOMY CHWXEHHUIO CKOPOCTH aBTOMATHUYECKOTO aHaJn3a
[1]. C mpyroii CTOPOHBI, CETMEHTAIIMOHHBIN KOMIIOHEHT MOXET OBIThH
WCIIOJIb30BaH U B KAYECTBE CAMOCTOSITEJIbHOW CUCTEMBI MPU PELICHUU
OTMEUEHHBIX MTPUKJIIATHBIX 33/1a4 aBTOMAaTUYECKON 00pabOTKH TEKCTOB.

B Hacrosmeit pabore mpemmaraeTcsi METOAMKA IOCTPOCHUS
MHTEJUICKTYaJIbHbIX CUCTEM aHAJIN3a TEKCTOB Ha €CTECTBEHHBIX SI3bIKAX
Ha MIpUMeEpe aBTOMATHYECKOM CETMEHTAIMK Y30€KCKOTO TIPEITI0KEHUS,
MO3BOJISAIOIIET0 00ECIIEUNTh BHICOKOE KAY€CTBO U CKOPOCTh 00paboTKU
TEeKCTOBOM wuH(popmanuu. B cBsi3u ¢ 3THUM, OCHOBHOE BHHMAaHHE
UCCIIEIOBaHMsI HAMPaBJICHO Ha pa3pabOTKy METOJ0B aBTOMAaTHYEeCKOU
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CEerMEHTALMU MPEUIOKEHU M CIOCO0OB  MPOTrPaMMHUPOBAHMA,
MO3BOJISIFOIIMX PEUINTh TOCTABICHHBIC 33Ja4d JJISi TEKCTOB JIFOOOM
CHHTaKCUYECKOH CIIOKHOCTH; CO3/laHHE JHHAMHYECKHX CTPYKTYp
JTaHHBIX JIJIsl IPE/ICTABICHNUS U XPaHEHHsI CHHTaKCUYECKON HH(POpMAIIUU
1 IPOrpaMMHOE MOZIENTMPOBaHuE polrecca aHanuza Ha OBM; coznanue
OTJIaIOYHOTO MAaCCHBA MPEITIOKEHNH, OXBAaTHIBAIOIIETO BCE MHOKECTBO
OTPa)XEHHBIX B MOJEIH I'PAaMMATUYECKHUX SIBICHUH, U TCCTUPOBAHUE
CHCTEMBI Ha PEAbHBIX TEKCTaX.

Mopneab cerMeHTAaHMOHHOrO anHaiau3za. OTMETHM, 4TO It0OOE
MPEVIOKEHNUE €CTECTBEHHOTO S13bIKa MOKHO OIUCATh ABYMs Tpadamu:
rpadomM cUHTarM (CHMHTAaKCUYECKUX CBSA3€H MEXIy cioBodOpMamMu) U
rpadoM CEerMeHToB. Y3Iamu rpada CHHTArM SBISIOTCS CIOBO(QOPMBI,
ayra B rpade oOpa3yeT CHHTarMy M 3a/1aeT TUI CBSI3U. Y3namu rpada
CETMEHTOB SIBJISIFOTCSI CETMEHTHI, a TyTa B rpade 3a1aeT Me)KCErMEHTHY O
cBsi3b. | paMmMarndeckoe coepmHeHne ciaoBo(opM B rpade CHHTArM M
COCAMHEHUE OJHOPOIHBIX CErMEHTOB B rpad)e CErMEeHTOB 00pasyer
MOMApHYIO0 CBSI3b MEXIY BCEMH JJIEMEHTAMH MHOXECTBA TEKCTa.
Takum 06pazoM, OCHOBHBIMH 3JIEMEHTAMU MOJIEIM CETMEHTALMOHHOTO
aHanmu3a sBIseTCs rpad CHHTArM M rpad CETMEHTOB, COAEpIKaIlHe
KOHTYPBI ¥ 3aMKHYTBIE IyTH, TIPUYEM, CBSI3HOCTH rpada He SBISETCS
00s13aTEIbHBIM YCIIOBHEM.

Tenepb, ncxoass U3 MPUHIMIIOB MOAECIUPOBAHUS €CTECTBEHHOIO
sI3bIKa MPEACTABUM TIpeIIokKeHue S B BujIe rpada, B y31ax KOTOPOro
HAXOMSTCS CETMEHTBI, a TyTH SBISIOTCS CBSI3SIMH MEXK]y CETMEHTaMU
[2]. Takoit rpad cermenToB 0003HaunM kak GS=(ST, SE), B koropom
MOXXHO NPENCTaBUTh MHOXECTBO y310B ST = {Segm , Segm,, ...,
Segm }, rme Segm. IS”, u MHOX)ecTBO SE MeXKCErMeHTHBIX CBsI3ei
Ha ST. Kaxnomy rpady cuntarm G u3 cnucka L mocraBum B
COOTBETCTBHE MHOKeCTBO rpados L' = {GS =(ST,, SE)), GS =(ST,,
SE)), ..., GS_=(ST_, SE_)}. Ilocie Toro, kak mpoaHanmu3upoBaHbl BCE
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JNMIEMEeHTHl crhucka L, moimydyaeM MHOXECTBO BCEX BO3MOXKHBIX
rpadoB cermeHToB nanHoro mpemnoxenus M = {GS, GS, ..., GSq},

N3 KOTOPLIX B ,Z[aﬂbHeﬁIHeM JOJDKHBI BBI6I/IpaTI>CH JIyUlIne CTPYKTYPBI.
ITocae 3aBCPUICHUA CEIrMCHTAIMKW BO3MOXXHO IIPOBCACHHC IIOJIHOI'O
CHUHTAKCHYCCKOT'O aHalin3a BHYTPHU HNPOCTBIX CUHTAKCUYCCKUX CIAWHUIL

[3,4].

¥ $opruposame
TOTOKDE
Y N
| Memerme & Ha
Hurepdeiic —% o 1 f-oTpean
TIf) 0T} AHET DRN W
F
: _:— - BHATTH? ]
Tpag comrarn (GL) NR4 [
—p 1_|
pad cermeHTOE
v
L-obopor —
EubmioTera crmTarM [ a p-amams
1 (AM)
EufumoTexa Coegumerme (CM) ]
¥ cernermos (3pD)

Puc 1. Cxema B3auMOJIEHCTBHS MOY/IEN CETMEHTALMORHOTO AHATH3A

Boigenstores  1Ba  aNropuTMUYECKM OOOCHOBAHHBIX — Kiacca
CEerMEHTOB B Kau€CTBE CHUHTAKCUYECKHX €AMHUIL: 0- U [-CETMEHTHI.
B-cerMeHTaMK Ha3bIBAETCS MHOXECTBO MPOCTHIX NPEIJIOKEHUIN B
COCTaBE CJIOXHOIO, O-CErMEHTaMHU — BCE OCTAJbHBIE. (-CETMEHTHI
JeJIATCS Ha CIIEAYIOIINE TOAKIACCHI:
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e  [lpuaarounslie nmpemIokeHus - SubS CerMeHTHI.

e  JleempuyactHble 000pOTHI - DVS cerMeHThlI.

e  [lpuyactHsie 000pOTHI M 00OCOOIECHHBIE ONpPEACTUTEIbHbIC
000pOTHI - AS CEeTMEHTHI.

e  [Ipennoxubie 000poTHI - PS cermeHTsI.

e  Bgoansie 000poThI - PrtS cerMeHThI.

Ha pucynke 1. mokazaHa cxema B3aUMOACHCTBUSI MOMIYJEH
ABTOMATUYECKON CMHTAKCHYECKOM cermeHTauuu. Kaxxaplii Moayins Ha
CXeMe peau3yeT MeXaHU3M yNPaBICHUS aHATHU30M.

IpuHIHMN KOMIILIOTEPHOT0 AHAIU3a Y30€KCKOr0 MpeII0KeHHs.
OTMmeTuM, 4TO B Y30€KCKOM S3bIKE €CTh MOMEHTBI, YHpPOILAIOIIHNe
CEerMEHTAllMOHHBIH aHamu3. K HUM OTHOCSTCS PAacIONIOKEHUE
OTIPEICIIUTEIS IEPE ONIPEACIIIEMBIM, a TAK)KE B OOJIBITMHCTBE CITy4aeB
pacmnoaokKeHne cKa3yeMoro B KOHIIEe peuiokeHus. OObIYHBIN MOPSII0K
CJIOB B y30€KCKOM IMPEITIOKEHUU CIIE Ty OIIHMA:

noonesxcaujee — OONOIHeHUe — CKa3yemoe.
3T0 1MO3BOJIIET TOYHO 3aJaTh HANpaBJIEHUE ITOUCKA JJIS CJIOBA.

3ajaya CErMEHTAllMOHHOTO aHajn3a COCTOMT B BBIJICICHUHM B
MPEVIOKCHUH CUHTAKCHUECKUX €IUHCTB ((PparMeHTOB) OOJIBIINX HIIN
PaBHBIX CIIOBOCOYETAHHIO (CUHTAKCUYECKOM TPYTINE) U B yCTAHOBICHUU
MepapXu Ha MHOXKECTBE ITUX €MHCTB, HE HCIIOIb3ysl CEMaHTUUECKON
uapopManuu ¥ uHGOpMAaNMU O MOHAeNH ympasieHus. Mepapxus
OTpaXkaeT TOT (DaKT, YTO B MPEIOKECHHH HEKOTOphIe (parMeHTHI
CHHTAaKCHYECKH 3aBHCHMBI OT JApyrux. Takum oOpa3oMm, Ha BXOI
CHCTEMBI CETMEHTAIIMOHHOTO aHaJIM3a MOCTYIAeT TeKCT, pa3OnTHI Ha
npemioxkenus. Kaxnoe npeasnoxkeHne pazouBaeTcsl Ha CI0Ba M 3HAKU
MpEeNUHAHUS W TPUITHCHIBaeTCsl Mopdosornyeckas undopmarnus (Bce
BO3MOXKHBIE Tapbl <rpaMMaTH4ecKasi XapaKTepUCTHKa, JeMMa>),
KOTOPBIM YJIOBIIETBOPSET CJIOBO.

Ha BBIXO#E — TEKCT, COCTOSIIIMN M3 TPEUIOKEHUHN, pa3OUTHIX Ha
TUHEIHO Hepa3pbIBHBIE (hparMeHThl. Kaxaomy (parMeHTy mpunucaH
THUII CBsI3U [4].
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IIporpamMHo-peain3yeMble  MOAYJM  CerMeHTALHOHHOIO
aHAJIM3a TEKCTOB Ha y30ekckoM si3bike. Ha pucyHke 2 mokasana
o0masi CTPYKTypa CHCTEMbl KOMIIBIOTEPHOIO aHaju3a TEKCTOB,
KOTOpasi BKJIIOYAET JIBa OCHOBHBIX MOIYJEH: MOP(OIOrHYECKOTO U
CEerMEHTAIMOHHOTO (CHHTAKCHUYeCKoro) [4].

Modyine amop dono
T'pademarura

l

Mopdomorua  fe—m IIpencrasanue

Wb, cnoBaph

. — —

3

Mogynze ApxHE
oTobpakenua npencKasaHHHX

PESYIBRTATA CIOE

Modyvav cosrermaiii 1

IlocTmop bonorua

!

Cermenranua

E MMonyne i
\ oTobpameHua |
! pPESY¥ILTATA !

Puc. 2. O6m1asi CTpyKTypa CUCTEMbl KOMITBIOTEPHOTO aHaIn3a
TEKCTOB
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Monyne Mopdonornueckoro aHanu3a, MOKa3aHHbIN Ha puc.2 Oonee
mopoOHO aHkl B padote [ 1] aBTopoB. B cBSA3M ¢ 3THM, HI)KE OCHOBHOE
BHUMaHUE YIENEHO H3JI0KEHUIO (YHKIIMOHAIBHBIX BO3MOXHOCTEH
MOJyJIe CerMEHTAIMOHHOTO aHaIu3a. MolyIb CEerMEHTallul COCTOUT
U3 JIBYX MOAMOIYJIEH: MOIYIsl TIOCT MOP(OJOTHUECKOTO aHAn3a W
cobctBeHHO Momyns cermeHTanuu (puc.3). Ha BXxom mooyis nocm
Mopgonozuu  TIOHAIOTCS  PE3yabTaThl paboThl  MOP(HOIOTHUECKOro
aHanmm3a, a ero paboTra COCTOMT B BOCCTAaHOBJICHHUH CBSI3H
CYLIECTBUTEIBHOTO B KAKOM-JIN0O Majieke U Iiaroa.

Monyns «IlocTpoeHne Bcex BapHaHTOB MPEATIOKEHUI» pazouBaer
MacCHB CJIOB Ha TPEIJIOKEHUS U Il Oojee yJoOHOTO aHaln3a Bech
CIHCOK MPEATI0KEHHUI BHIBOIUTCS Ha SKPaH.

Monyib cerMeHTaIMi COCTOUT U3 CIEAYIOIUX MPOLETyp.

IIpoyedypa svioenenus cnoe, npemenoyVIowux Ha NO3UYUIo cyovexma
6 cecmerme. K TakuM cJI0BaM OTHOCSITCS: CYIIIECTBUTENIbHbBIE BOCHOBHOM
magexe; ciaoBa ¢ mnoMmeTkor ‘“‘Mmsa/Ha3BaHme” B OCHOBHOM IIAIEKE
win 6e3 ykazaHus Majiexa; MECTOMMEHHS JIMYHbIE, HeONpeaeEHHBIE,
OTHOCUTENbHbIe. HaiileHHbIM CcIIOBaM MPUITUCHIBACTCS CIEUaIbHAS
METKa.

IIpoyedypa unenenus npednodxcenus Ha eOuHuyHvle ceemenmsl. Beé
MpeIoKeHne pa30MuBaETCs HA €AMHUYHBIC CETMEHTHI, BCE CIIOBA, 3HAKU
MIPETTMHAHUS IPE0OPa3yIOTCsl B CETMEHTHI. [|JIs cCerMeHTa onpeieieHbI:
KOOpJIMHATBl (HOMEp IEpPBOTO U IMOCJIEIHEro CJjIOBa); TUIl CETMEHTa
ey, I, TJIAI'OJI, u T.4.); KOOpAMHATBI IVIaBHOW MOJAIPYMIIbI
TPYyTMITBl. BO3MOKHOCTh CEIMEHTAa OBITh MOJyIeKaANIiM. J[J11 cerMeHTOB
€IUHUYHOU JUTMHBI HOMEpa MEPBOTO U TOCJEIHEro CJIOoBa, a TaKKe
KOOPJIMHATHI TJIABHOW TOATPYMIBI OyIyT YKa3blBaTh HA MOPSIKOBBIN
HOMED CJIOBA B MPEIOKEHHH.

Ilpoyedypa obveounenus cecmenmos “6600HbIX €108~ U 3HAKOB
npenuHanus TpocMaTpuBaeT Bce cerMeHThl ¢ tunom “BBOJH” u
“cBOpauMBaeT’ BCE CETMEHTHI O M TIOCJIC HAWIEHHOTO, €CIU OHHU
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YKa3bIBalOT HA 3HAK MPEIUHAHUS.

Mooyne o0Ovedunenus ceemMeHmo8 6 CUHMAKCUYEecKue 2epynnol
BBITIOJHSET OCHOBHYIO pabOTy MO CErMEHTallud U YCTaHOBICHUIO
CUHTAaKCUUYECKUX CBsi3el. KaKIblil TUII IPYIIIBI CTPOUTCS OTIEIbHBIM
npaBuiioM (TIPOLIEAYpOii), CIIOCOOHBIM YUYHUTHIBATh TI'PAMMATHUECKOE
COIIaCOBAHME, MPEIJIOKHOE YIPABICHUE U JIMHEHHBIA MOPAIOK
MOATPYIII B CETMEHTE MPEIOKEHUS.

Mooyne ycmanosenenus cesizu npocmulx npeosiodceHull B COCTaBe
CJIO)KHOTO pabOoTaeT aHAJIOTUYHO MpeablaylieMy Moayno. Ominyue
3aKJIFOYAETCSl B UCIIOJIb30BAaHUU MPABUII OOBEAMHEHHUS, TOCTPOESHHBIX
Ha OCHOBE IMpPaBWJI BXOXKJEHHUS MPOCTHIX MPEIJIOKEHUH B COCTaB
CJIOJKHOTO B Y30€KCKOM SI3BIKE.

Jlisg aHanu3a pes3ysbTaToB B CUCTEMY BKIIIOYEH MOAYNb BBIBOAA
pesyabraToB paboTsl. [IpumMep ero paboTsl mokaszaH Ha puc. 3.

JI |
*yaa wcut (HAP_OEEMP) =
wowb ketranam (OEEM_MPKY)
kyH wyna womt ketranam (CYLUL NPIAY)
Gz yirungue (MOON_CKAZ)
yH ¥yna MM KETraHaM , WyHMHE yuyH Buz yirunauk (CNOHCN0OY.MPAY)

[~

CIIOK. TIDAY. TIPHH .

CYU_TI
IEEIL I3
HAP_fIREMP TOATL CEAS

Eyn wynma ucub ReTraHmM , WYHMHD yuyH Bus wjooumm

e —|
FOT . CIE .

Puc 3. [Ipumep paboThl MOIYIIS BEIBOJIOB PE3YABTaTOB 00paOOTKH
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[IpennokeHa OpHEHTHpOBaHHAs Tpad-MOAeTb MPOBEICHUS
CErMEHTAIIMOHHOT'0 aHAJIN3a IIPU IOCTPOEHUH IPOrPAMMHON CUCTEMBI
00pabOTKH TEKCTOB Ha Y30€KCKOM SI3bIKE JIJIs1 PELICHMSI 3a/1a4 KOHTPOJIS
U Koppekuuu opdorpaduu, cUHTE3a M TeHepalul TEKCTOB B PEdb,
nH(POPMAIIMOHHOTO MoKcKa. PazpaboTanbl MexaHH3Mbl, OCHOBAaHHBIE
Ha  HCIOJB30BAaHME METOJOB  aBTOMATHUYECKOM  CErMEHTaluu
NPEUIOKEHUST U CHOCOOOB IMPOrpPaMMHUPOBAHUS, U MO3BOJISIOIINE
PEIINTh MOCTABJICHHbIE 33J1au JUUIsl TEKCTOB JII000H CHHTaKCHYECKOit
CJIIO)KHOCTH; CO3/1aBaTh JWHAMHYECKHE CTPYKTYphl JaHHBIX IS
NpPEICTaBICHUST M  XpPAaHEHHWs CHUHTaKCHYECKOM uHpopManuu;
IIPOBOAMTH MPOrPaMMHOE MOJEIMPOBAaHUE IIpollecca aHalIu3a
Ha OBM. Pa3paboranHas cuctemMa NpOTECTUpOBaHA Ha MacCHUBE
MIPENJIOKEHUM, OXBAaThIBAIOIIET0 BCE MHOXXECTBO OTPaXCHHBIX B
MOJIEJIA TPAaMMaTUYECKUX SIBICHUH.
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