TEXNOLOGIK JARAYON MODELLARINI YARATISH VA
ULARNI BOSHQARISH UCHUN MATEMATIK, STATISTIK VA
ALGORITMIK YONDASHUVLAR

Fayziev Amirulla Xayrullayevich
Buxoro davlat texnika universiteti o gituvchisi

Annotatsiya. Ushbu magola texnologik jarayon modellarini yaratish va
boshgarishda matematik, statistik va algoritmik yondashuvlarning nazariy
asoslari, metodlari va amaliy qo ‘llanmalarini tahlil qiladi. Magolada
jarayonlarni matematik tenglamalar va differensial tenglamalar orgali
modellashtirish, statistik tahlil usullari yordamida ma’lumotlarni o ‘rganish va
regressiya modellarini qo ‘llash, shuningdek, algoritmik optimallashtirish va
simulyatsiya metodlari orqali jarayonlarni avtomatlashtirish ko ‘rib chigilgan.
Ushbu yondashuvlarning integratsiyasi sanoat jarayonlarini yanada samarali
boshgarish, xatoliklarni kamaytirish va resurslardan unumli foydalanish
imkoniyatlarini yaratadi. Maqola, shuningdek, ragamli egizaklar va kiber-fizik
tizimlar kabi zamonaviy texnologiyalar asosida kelajakdagi boshgaruv
strategiyalarini ham yoritadi.

Kalit so‘zlar: Matematik modellashtirish, Statistik tahlil, Algoritmik
yondashuv, texnologik jarayon boshgaruvi, Optimizatsiya, Avtomatlashtirish,
asosiy texnologik parametrlar.

AHHOTAUUSA. /lanHas cmamvs auaiuzupyem meopemuieckue OCHOBbI,
MemoOobl U NPAKMuYecKue NPUMeHeHUs: MamemMamuyecko2o, CMmamucmu4ecKo2o
U aneopummudecko2o nooxXo008 Npu CO30aHUU U YIPAGIeHUU MOOeaIMU
MexHOI02UecKUx npoyeccos. B cmamve paccmampusaemcs mooenuposanue
npoyeccog ¢ UCNONL30BAHUEM  MAMeMAMuyeckux  YPAGHeHuu U
ouppepeHyuanvbHbviX YpasHeHUul, u3yueHue OAaHHbIX C HOMOWbI0 Memooo8
CMAMUCMUYECKO20 AHANU3A U NPUMEHEHUE PecPeCcCUOHHBIX MOOeel, a MAaKice
agmomamu3zayus npoyecco8 NOCPeOCmeoM areOPUMMUYECKOU ONMUMUZAYUU U
Memooos cumynsayuu. Humeepayusi smux nooxo0o8 co30aém 603MONCHOCMU
o bonee sppexmusnoco ynpasieHus NPOMBILUIEHHbIMU —NPOYeccami,
CHUDICEHUs. OWUOOK U PAYUOHAILHO20 UCNONIb3068aHUs pecypcos. Kpome moeo,
cmamvs  oceewjaem Oyoywue cmpamecuu YNpaeieHus, OCHOBAHHblE HA
COBDEMEHHbIX ~ MEXHOJO2UAX,  MAaKux Kak  yugposvie  OBOUHUKU U
Kubepgusuieckue cucmemol.
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Annotation. This article analyzes the theoretical foundations, methods, and
practical applications of mathematical, statistical, and algorithmic approaches
in the creation and management of technological process models. The article
examines modeling processes through mathematical equations and differential
equations, studying data using statistical analysis methods and applying
regression models, as well as automating processes through algorithmic
optimization and simulation methods. The integration of these approaches
creates opportunities for more efficient management of industrial processes,
reducing errors, and utilizing resources more effectively. The article also
highlights future management strategies based on modern technologies such as
digital twins and cyber-physical systems.

Keywords: Mathematical modeling, Statistical analysis, Algorithmic
approach, Technological process management, Optimization, Automation,
Basic technological parameters.

Kirish.

Zamonaviy sanoat va ishlab chiqgarish jarayonlarining murakkabligi hamda
ragamli transformatsiya sharoitida texnologik jarayonlarni samarali boshgarish
muhim ahamiyat kasb etmoqda. Jarayonlarni chuqur tahlil qilish,
optimallashtirish va boshgarish magsadida matematik, statistik va algoritmik
yondashuvlar qo‘llanilishi jarayon samaradorligini oshirishda, xatoliklarni

kamaytirishda va resurslardan unumli foydalanishda hal giluvchi omilga aylandi.

Ushbu maqolada ushbu yondashuvlarning nazariy asoslari, qo‘llanilishi va bir-
birini qanday to‘ldirishi haqida so‘z yuritiladi.

Matematik Modellashuv

Matematik modellashuv texnologik jarayonlarni aniq va ob’ektiv ifodalashda
asosiy vosita hisoblanadi. Jarayonlar matematik tenglamalar, differensial
tenglamalar  yoki integral tenglamalar yordamida ifodalanadi. Bu
yondashuvning afzalliklaridan biri — real jarayonlarni nazariy modelga
aylantirish orgali ularning xatti-harakatlarini  oldindan bashorat qilish
imkoniyatidir.
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« Differensial tenglamalar va optimallashtirish: Jarayonning vaqt o‘tishi
bilan o°zgarishini ifodalovchi differensial tenglamalar yordamida tizimning
barqarorligi va o‘zgaruvchanlik xususiyatlari tahlil gilinadi.

. Parametrik modellar: Texnologik jarayonning turli parametrlarini
matematik formulalar orgali aniglash va ularni optimallashtirish jarayonida
matematik modellar qo‘llaniladi.

Matematik yondashuvning asosiy maqsadi — jarayonning murakkab
tuzilishini soddalashtirib, aniq qarorlar gabul qilish uchun zarur bo‘lgan
modellarni ishlab chigishdir.

Statistik Tahlil. Statistik tahlil texnologik jarayonlarda kuzatilgan
ma’lumotlarni tizimli ravishda o‘rganish va ulardan foydali natijalar chigarishga
qaratilgan yondashuvdir. Statistik usullar quyidagi sohalarda qo‘llaniladi:

o Ma’lumotlarni yig‘ish va tahlil qilish: Sanoat jarayonlarida sensorlar va
boshga qurilmalar yordamida yig‘ilgan katta hajmdagi ma’lumotlarni analiz
gilish, ularning tagsimotini, korrelyatsiyalarini va tendensiyalarini aniglash.

« Regressiya tahlili: Jarayon parametrlari o‘rtasidagi bog‘liglikni aniglash
va muhim o‘zgaruvchilarni ajratib ko‘rsatish uchun regressiya modellaridan
foydalanish.

« Probabilistik modellashtirish: Jarayonlarda  noanigliklar  va
tasodifiyliklarni hisobga olish uchun ehtimollik tagsimotlari asosida modellar
tuzish.

Statistik yondashuv yordamida jarayonlarning real xatti-harakatlari va ularda
yuzaga keladigan o‘zgarishlar haqida aniq ma’lumotlar olinadi, bu esa keyingi
bosqgichda samarali boshqaruv strategiyalarini ishlab chiqishda qo‘l keladi.

Algoritmik  Yondashuvlar.  Algoritmik  yondashuvlar  texnologik
jarayonlarni boshqgarishda avtomatlashtirish va optimallashtirish uchun
qo‘llaniladigan zamonaviy metodlarni o‘z ichiga oladi. Ushbu yondashuvning
asosiy elementlari quyidagilar:

« Optimizatsiya algoritmlari: Jarayon samaradorligini oshirish uchun
evolyutsion algoritmlar, genetik algoritmlar va boshga optimallashtirish
metodlari qo‘llaniladi.

. Simulyatsiya va modellash: Kompyuter yordamida jarayonlarni
simulyatsiya qilish orgali turli sharoitlarda tizimning ishlashini sinash va
baholash mumkin.

o Mashina o‘rganish: Sun’iy intellekt asosida yaratilgan algoritmlar
yordamida jarayonlarning kelajakdagi xatti-harakatlari bashorat qilinadi va
boshgaruv tizimlari real vaqt rejimida avtomatik sozlanadi.
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Algoritmik yondashuvlar yordamida jarayonlarni yanada tejamkor va
samarali boshqarish, shuningdek, real vaqt rejimida qaror qabul qilish
imkoniyatlari kengaytiriladi.

Matematik, statistik va algoritmik yondashuvlar o‘zaro bir-birini to‘ldiruvchi
va kuchaytiruvchi tizim sifatida garalishi mumkin. Masalan, matematik
modellar asosida yaratilgan tizimlar statistik tahlil natijalari bilan boyitilib,
algoritmik usullar yordamida optimallashtiriladi.

« Ma’lumot asosida modelni yangilash: Statistik usullar orqali to‘plangan
ma’lumotlar matematik modellarni aniqlashtirishda va ularning parametrlarini
yangilashda qo‘llaniladi.

- Real vagt monitoringi va avtomatlashtirish: Algoritmik yondashuvlar
yordamida tizimlar doimiy ravishda monitoring qilinib, ma’lumotlarga
asoslangan holda avtomatik ravishda sozlanadi, bu esa jarayonning
barqarorligini ta’minlaydi.

Ushbu integratsiya texnologik jarayonlarni boshgarishda anig prognozlar
berish, resurslardan samarali foydalanish va operatsion xatoliklarni kamaytirish
imkonini yaratadi. So‘nggi yillarda texnologik jarayonlarni modellashtirish va
boshgarish sohasida olib borilayotgan tadgiqotlar, ragamli transformatsiya va
sanoat 4.0 kontseptsiyalarining rivojlanishi bilan yanada murakkablashmoqgda.

. Ragamli egizaklar: Real jarayonlarni ragamli egizaklar orgali sinab
ko‘rish va optimallashtirish imkoniyatlari kengaymoqda.

« Kiber-fizik tizimlar: Fizik jarayonlar va kiber fazoning integratsiyasi
yangi boshqaruv strategiyalarini ishlab chiqishda asosiy rol o‘ynaydi.

o Sun’ty intellekt va mashina o‘rganish: Bu texnologiyalar yordamida
texnologik jarayonlarning murakkab xatti-harakatlarini yanada aniglik bilan
bashorat gilish va boshgarish imkoniyatlari yaratilmoqgda.

Kelajakda ushbu yondashuvlarning yanada takomillashuvi, sanoat
jarayonlarida avtomatlashtirishning yangi metodlarini yaratishga olib kelishi
kutilmogda. Texnologik jarayon modellarini yaratish va boshgarishda
matematik, statistik va algoritmik yondashuvlar bir-birini to‘ldiruvchi asosiy
vositalardir. Har bir yondashuv o‘ziga xos afzalliklarni tagdim etib, tizimning
murakkabligini  soddalashtirish, aniglikni  oshirish va samaradorlikni
ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Ushbu integratsiyalashgan metodologiya
sanoatning  ragamli  transformatsiyasi va kelajak  innovatsiyalariga
tayyorlanishda hal qiluvchi omil bo‘lib qolmoqda.
lImiy-tadgiqot ishlarining davom etishi bilan bu yondashuvlar yanada rivojlanib,
texnologik jarayonlarni boshgarishda yangi imkoniyatlar eshigini ochishi anig.
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Adabiyotlar tahlili. Zamonaviy sanoat jarayonlarini boshqgarish sohasida
matematik, statistik va algoritmik yondashuvlar muhim o‘rin tutadi. Ushbu
tahlil mavjud ilmiy adabiyotlarni ko‘rib chiqib, texnologik jarayon modellarini
yaratish va boshqarish usullarining nazariy va amaliy jihatlarini yoritadi.
Tadgigotchilar tomonidan olib borilgan ishlar jarayonlarning murakkabligini
soddalashtirish, aniglikni oshirish va samaradorlikni ta’minlashga qaratilgan.

Adabiyotlarda matematik modellashtirish jarayonlarning strukturaviy
jihatlarini aniglash va ularni matematik tenglamalar, differensial tenglamalar
hamda integral tenglamalar orqali ifodalashda qo‘llanilgan.

« Nazariy asoslar: Matematik modellar jarayonning o‘zgaruvchanlik va
barqarorlik xususiyatlarini tahlil qilishda muhim vosita sifatida ko‘rsatiladi.

o Qo‘llanilishi: Ushbu yondashuv yordamida real jarayonlarni simulyatsiya
gilish va optimallashtirish, shuningdek, parametrlarni aniglashtirish orgali
jarayon samaradorligini oshirishga erishiladi.

Statistik tahlil

Statistik usullar jarayonlar davomida yig‘ilgan katta hajmdagi ma’lumotlarni
tizimli ravishda tahlil qilishda keng qo‘llaniladi.

o Ma’lumotlarni analiz qilish: Sensorlar va avtomatlashtirilgan tizimlar
orgali olingan ma’lumotlar statistik tahlil yordamida tagsimot, korrelyatsiya va
tendensiyalarini aniglash imkonini beradi.

« Modelni optimallashtirish: Regressiya va probabilistik metodlar
yordamida jarayon parametrlarining o‘zaro bog‘ligligi aniglanib, optimal
boshqgaruv strategiyalari ishlab chigiladi.

Algoritmik metodlar, aynigsa, real vagt monitoringi va avtomatlashtirilgan
boshqaruv tizimlarida keng qo‘llaniladi.

« Optimizatsiya algoritmlari: Genetik algoritmlar va evolyutsion metodlar
yordamida jarayonlarning samaradorligini oshirish uchun optimal yechimlar
gidiriladi.

« Simulyatsiya metodlari: Kompyuter modellari yordamida jarayonlarning
turli sharoitlardagi xatti-harakatlari sinovdan o‘tkazilib, ularning yanada
yaxshilanish imkoniyatlari aniglanadi.

o Mashina of‘rganish: Sun’iy intellekt algoritmlari  yordamida
jarayonlarning kelajakdagi xatti-harakatlari prognoz qilinib, avtomatik
boshqaruv tizimlari yaratiladi.

Ko‘plab adabiyotlarda matematik, statistik va algoritmik yondashuvlarning

integratsiyasi jarayonlarni boshqarishda sinergetik ta’sir ko‘rsatishi ta’kidlangan.
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« Integratsiya afzalliklari: Matematik modellar asosida yaratilgan nazariy
poydevor statistik tahlil bilan boyitilib, algoritmik metodlar yordamida real vaqt
monitoringi va avtomatlashtirishga erishiladi.

o Amaliy qo‘llanmalar: Ushbu integratsion yondashuv jarayonlarning
anigligini  oshirish, xatoliklarni  kamaytirish va resurslardan samarali
foydalanishni ta’minlashda muhim omil hisoblanadi.

Adabiyotlarni tahlil gilish shuni ko‘rsatadiki, texnologik jarayon modellarini
yaratish va boshqgarishda matematik, statistik va algoritmik yondashuvlar
o‘rtasidagi hamkorlik jarayonning samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.
Kelgusida ushbu yondashuvlarning yanada takomillashtirilishi sanoat
jarayonlarini yanada optimallashtirish va avtomatlashtirish imkoniyatlarini
kengaytirishga olib kelishi kutilmoqda.

Muhokama. Ushbu tadgiqot texnologik jarayon modellarini yaratish va
boshgarishda matematik, statistik va algoritmik yondashuvlarning o‘zaro
ta’sirini va integratsiyasini chuqur tahlil qildi. Tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatadiki, har bir yondashuvning o‘ziga xos afzalliklari mavjud bo‘lib,
ularning to‘g‘ri qo‘llanilishi jarayon samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.
Birinchidan, matematik modellashtirish nazariy asoslarni yaratishda muhim rol
o‘ynaydi. Matematik tenglamalar va differensial modellarning yordamida
jarayonning barqarorligi, o‘zgaruvchanligi va optimallashtirish imkoniyatlari
aniglanib, tizimning murakkab tuzilishi soddalashtiriladi. Shu bilan birga,
statistik tahlil yordamida real jarayonlardan olinayotgan katta hajmdagi
ma’lumotlar asosida muhim korrelyatsiyalar va tendensiyalar aniglanadi. Bu
jarayonlarning samarali boshqaruvini ta’minlashda statistikaning roli katta,
chunki u real sharoitlardagi noaniqgliklar va tasodifiyliklarni hisobga olish
imkonini beradi.lkkinchidan, algoritmik yondashuvlar orgali avtomatlashtirish
va optimallashtirish jarayonlari yanada takomillashadi. Genetik algoritmlar,
simulyatsiya metodlari va mashina o‘rganish texnikalari yordamida tizimning
real vaqgt rejimidagi monitoringi va boshgaruvi amalga oshiriladi. Bu esa
jarayonlarni avtomatik ravishda sozlash va xatoliklarni kamaytirish
imkoniyatini yaratadi.

Shuningdek, tadgigotda matematik, statistik va algoritmik yondashuvlarning
o‘zaro integratsiyasining jarayon samaradorligini oshirishdagi sinergetik ta’siri
ta’kidlandi. Ushbu integratsiya nafaqat jarayonlarning aniqligini va
barqarorligini ta’minlaydi, balki resurslardan unumli foydalanishni ham
optimallashtiradi. Biroq, mavjud modellar va metodlarning ba’zi chegaralari
ham mavjud bo‘lib, ular real sharoitlardagi murakkabliklarni to‘liq qamrab
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olishda yetarli bo‘lmasligi mumkin. Shuning uchun kelgusidagi tadqiqotlarda
yanada moslashuvchan va dinamik modellar ishlab chigish zarurati mavjud.
Texnologik jarayonlarni boshgarishda matematik, statistik va algoritmik
yondashuvlarning har biri alohida ahamiyatga ega bo‘lib, ularning integratsiyasi
orgali sanoat jarayonlarida yuqori samaradorlikka erishish mumkin. Kelgusida
ushbu yondashuvlar asosida yangi innovatsion yechimlar ishlab chigish, real
vaqt monitoringi va avtomatik boshgaruv tizimlarini yanada rivojlantirish
bo‘yicha qo‘shimcha tadqiqotlar olib borilishi lozim.
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