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“TABIIY TUSDAGI FAVQULODDA VAZIYATLARDA TEXNIK TIZIMLAR
FAOLIYATINI TAKOMILLASHTIRISH”

“COBEPHIEHCTBOBAHHUE PABOTbI TEXHUYECKHX CUCTEM B
YCJHIOBUAX YPE3BBIYAUHbBIX CUTYALIUHU ITPUPOJHOI'O XAPAKTEPA”

“IMPROVING THE OPERATION OF TECHNICAL SYSTEMS IN NATURAL
EMERGENCY SITUATIONS”

Annotatsiya: Ushbu magola tabiiy tusdagi favqulodda vaziyatlarda texnik tizimlar
faoliyatini takomillashtirish masalalarini o‘rganishga qaratilgan. Maqolada dastlab tabiiy
ofatlar va ularning texnik tizimlarga ta’siri haqida umumiy ma’lumot beriladi. Keyinchalik,
favqulodda vaziyatlar davrida tizimlarning barqarorligini ta’minlash uchun qo‘llaniladigan
zamonaviy texnologiyalar va usullar tahlil gilinadi. Tadgiqot uslubi sifatida simulyatsiya va
eksperimental yondashuvlar qo‘llanilib, real hayotda yuz berishi mumkin bo‘lgan vaziyatlar
modellashtirilgan. Natijalar gismi turli texnik yechimlar va ular orgali erishilgan samaradorlik
ko‘rsatkichlarini o‘z ichiga oladi. Maqolaning xulosasida esa texnik tizimlarning favqulodda
vaziyatlarga chidamliligini oshirish bo‘yicha tavsiyalar beriladi.

Kalit so‘zlar: Tabiy tusdagi zarar, texnik tizimlar, favqulodda boshqaruv, tabiiy
ofatlar, texnologik usullar, infratuzilma, dasturiy ta’minot, inson omili, xavfsizlik tizimlari.

AHHOTaIII/Iﬂ: I[aHHaSI CTaTbd HaAIIpaBJICHA Ha MUCCIICAOBAHUC BOIIPOCOB IMOBBIIICHUA
paboTOCTIOCOOHOCTH TEXHMYECKHX CHCTEM B YCIOBHUSX TPUPOIHBIX UYpe3BbIYaMHBIX
cutyanuii. B craThe cHawanma naetcss 0030p CTUXUNHBIX O€ACTBHI U WX BO3JEHUCTBUS Ha
TEXHUYCCKHUEC CHCTCMBI. I[aﬂee AHAIIM3UPYIOTCSA COBPCMCHHBIC TCXHOJOIMHU W MCTOMBI,
HCIOJIB3YCMbIC JJI1 obecrneueHus yCTOﬁqHBOCTH CHUCTEM BO BpPEM:I IIp€3BBI‘-IS.I\/'IHIJIX CI/ITyaI_II/II\/'I.
B kauectBe MCTOAa HMCCICAOBAHUA HMCIOJbB3YHOTCA I/IMI/ITaIII/IOHHI)II\/'I )51 BKCHepI/IMeHTaHBHHﬁ
noaxoAbl, MOACIIUPYKOTCA CHUTYyallUU, KOTOPBLIC MOT'YT BO3HUKHYTH B peaanofI ku3Hu. B
paszeine pe3yiabTaToB IPEACTABICHBI Pa3INYHbIE TEXHUYECKUE PEIIEHUS U JOCTUTHYTHIE C X
IIOMOIIBIO IMOKA3aTCIn B(I)q)eKTI/IBHOCTI/I. B 3akmroueHun craTtbu JaHbl PEKOMCHJAIIUU II0
IIOBBIIIICHUIO YCTOP'I‘IPIBOCTH TEXHUYCCKUX CUCTEM K aBapHﬁHBIM CUTyalsIM.

KawueBble caoBa: Ilpuponnslii  ymepO, TEXHUYECKHE CUCTEMBbI, YIpaBJeHHE
qpeSBBIqafIHBIMH CUTyallusMu, CTUXUIHEIE 6621CTBI/I$I 5 TEXHOJIOTUYCCKUEC METO/BI,
uH(ppacTpykTypa, TMporpaMMHOe oOecredyeHue, 4YelOoBeUeCKHid  (akTop, CHCTEMBI
06€30macHOCTH.

Abstract: This article is aimed at studying the issues of increasing the performance of
technical systems in natural emergency situations. The article first provides an overview of
natural disasters and their impact on technical systems. Next, modern technologies and
methods used to ensure system resilience during emergency situations are analyzed.
Simulation and experimental approaches are used as a research method; situations that may
arise in real life are simulated. The results section presents various technical solutions and the
performance indicators achieved with their help. At the end of the article, recommendations
are given for increasing the resistance of technical systems to emergency situations.
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Kirish: Tabiiy tusdagi favqulodda vaziyatlar, jumladan zilzilalar, toshqinlar, bo‘ronlar
va yong‘inlar, insoniyat hayotining turli sohalariga katta xavf soladi. Bunday hodisalar
nafagat insonlar hayoti va mol-mulkiga zarar yetkazadi, balki texnik tizimlarning bargaror
faoliyatiga ham salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Texnik tizimlar, xususan, elektr ta’minoti,
telekommunikatsiya, transport va suv ta’minoti kabi infratuzilmalar, favqulodda vaziyatlar
davrida uzluksiz va samarali ishlashi lozim bo‘lgan muhim tizimlardir. Ushbu maqolaning
maqgsadi tabily tusdagi favqulodda vaziyatlarda texnik tizimlarning bargaror va uzluksiz
faoliyatini ta’minlash uchun zamonaviy texnologiyalar va usullarni o‘rganish hamda
takomillashtirish imkoniyatlarini tahlil gilishdan iborat [1].

Mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, so‘nggi yillarda bu sohada ko‘plab ilmiy-
tadgiqot ishlari olib borilgan bo‘lsa-da, hali ham texnik tizimlarning favqulodda vaziyatlarga
chidamliligini oshirish bo‘yicha dolzarb muammolar mavjud. Xususan, tizimlarning real vaqt
rejimida ishlash qobiliyati, xavfsizlik va himoya darajasini oshirish hamda avariya holatlarida
tezkor tiklanishni ta’minlash masalalari alohida e’tibor talab giladi. Ushbu maqolada biz
tabiiy ofatlar davrida texnik tizimlarning chidamliligini oshirishga garatilgan innovatsion
yechimlar, texnologiyalar va strategiyalarni ko‘rib chiqgamiz [2].

Tadqiqotning asosiy yo‘nalishlari quyidagilardan iborat: avvalo, tabiiy favqulodda
vaziyatlarning texnik tizimlarga ta’sirini tahlil qilish; ikkinchidan, zamonaviy texnologiyalar
va usullarni qo‘llab, tizimlarning barqarorligini oshirish yo‘llarini o‘rganish; uchinchidan,
turli simulyatsiya va eksperimental tadgiqotlar yordamida taklif etilgan yechimlarning
samaradorligini baholash. Shu orgali biz texnik tizimlar uchun yanada chidamli va ishonchli
mexanizmlarni ishlab chigishga harakat gilamiz [3].

Materiallar va Metodikalar: Ushbu tadgigotda tabiiy tusdagi favqulodda vaziyatlarda
texnik tizimlar faoliyatini takomillashtirish uchun turli materiallar va metodikalar qo‘llanildi.
Tadqiqot quyidagi asosiy materiallar va metodikalarni o°z ichiga oladi:

Materiallar:

Dasturiy ta’minot: MATLAB va Simulink: Texnik tizimlarning simulyatsiyasi va
modellashtirish uchun ishlatilgan. Bu dasturlar turli tabiiy ofatlar sharoitida tizimlarning
ishlashini sinab ko‘rish imkonini berdi [4].

Python: Ma’lumotlarni tahlil gilish va vizualizatsiya qilish uchun ishlatilgan. Python
kutubxonalari, xususan NumPy va Pandas, ma’lumotlarni qayta ishlashda qo‘llanildi.

Apparat ta’minoti: Sensorlar va o‘lchov asboblari: Turli fizik parametrlarni (masalan,
vibratsiya, harorat, namlik) o‘Ichash uchun ishlatilgan. Ushbu asboblar laboratoriya sharoitida
texnik tizimlar faoliyatini real vaqt rejimida kuzatish uchun zarur bo‘lgan.

Laboratoriya uskunalari: Tizimlarning chidamliligini sinash uchun ishlatiladigan
maxsus qurilmalar va jihozlar. Bu uskunalar yordamida real sharoitlarga yagin muhit yaratildi
[5].

Metodikalar

Adabiyotlar tahlili: Tadgigotning dastlabki bosgichida mavjud ilmiy adabiyotlar va
tadqiqotlar o‘rganildi. Bu bosqichda tabiiy ofatlar va texnik tizimlarning o‘zaro ta’siri,
shuningdek, ilg‘or texnologiyalar va metodlar tahlil qilindi.

Simulyatsiya va modellashtirish: Simulyatsiya: MATLAB va Simulink yordamida
texnik tizimlarining turli favqulodda vaziyatlar sharoitidagi ishlash stsenariylari
modellashtirildi. Bu jarayonda tizimlarning uzilishi, yuklamalar va nosozliklar kabi holatlar
ko‘rib chiqildi.

Modellashtirish: Tabiiy ofatlar sharoitlarida tizimlarning ishlashini ta’minlash uchun
turli modellar yaratildi va sinovdan o‘tkazildi.

e
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Eksperimental sinovlar:

Laboratoriya sharoitidagi sinovlar: Simulyatsiya natijalarini  tasdiglash uchun
laboratoriya sharoitida eksperimental sinovlar o‘tkazildi. Bu sinovlarda real vaqt rejimida
tizimlarning chidamliligi va samaradorligi baholandi [6].

Sensorlar va o‘lchov asboblari yordamida kuzatish: Tizimlarning turli parametrlarini
o‘lchash va kuzatish orqali eksperimental natijalar to‘plandi.

Ma’lumotlarni tahlil qilish:

Statistik tahlil: Eksperimental sinovlar natijalari statistik usullar yordamida tahlil
gilindi. Bu jarayonda tizimlarning samaradorlik ko‘rsatkichlari va chidamlilik darajalari
baholandi.

Vizualizatsiya: Python yordamida olingan natijalar grafik va diagrammalar yordamida
tasvirlandi, bu esa xulosalarni aniq va tushunarli gilishga yordam berdi.

Ushbu metodikalar va materiallar yordamida tabiiy tusdagi favqulodda vaziyatlarda
texnik tizimlar faoliyatini takomillashtirish bo‘yicha samarali yechimlar ishlab chiqildi.
Tadqiqot natijalari kelajakda texnik tizimlarni loyihalash va boshqarishda qo‘llanilishi
mumkin [7].

Natijalar. Ushbu tadgigotning natijalari tabiiy tusdagi favqulodda vaziyatlarda texnik
tizimlarning barqarorligini oshirishga garatilgan yechimlarni tahlil gilish va baholash orgali
olingan ma'lumotlarni o‘z ichiga oladi. Tadqiqot davomida amalga oshirilgan simulyatsiya va
eksperimental sinovlar natijalari quyidagicha:

Simulyatsiya natijalari:

Zilzila sharoitidagi tahlillar: Simulyatsiya natijalari zilzila paytida texnik tizimlarning
uzilish darajasi va tiklanish tezligini ko‘rsatdi. Zilzila paytida texnik tizimlarning 85% uzilishi
kuzatildi, ammo zamonaviy usullar qo‘llanilganda tiklanish tezligi 30% ga yaxshilandi.

Toshqin sharoitidagi tahlillar: Toshginlar sharoitida simulyatsiya orgali texnik
tizimlarning suv bilan to‘lgan hududlarda ishlash qobiliyati baholandi. Suvga chidamli
texnologiyalar qo‘llanilishi tizimlarning 40% ga ko‘proq barqaror ishlashini ta’minladi [8].

Bo‘ron sharoitidagi tahlillar: Bo‘ronlar paytida telekommunikatsiya va elektr ta’minoti
tizimlarining ishlashi modellashtirildi. Mustahkamlanadigan infratuzilmalar qo‘llanilishi
natijasida tizimlarning uzilishlari 50% ga kamaydi.

Eksperimental sinovlar natijalari:

Laboratoriya sharoitidagi sinovlar: Real sharoitlarga yaqin muhitda o‘tkazilgan sinovlar
texnik tizimlarning chidamliligi va samaradorligini ko‘rsatdi. Sensorlar va o‘lchov asboblari
yordamida olingan ma’lumotlar asosida tizimlarning favqulodda vaziyatlarda ishlash
gobiliyati tasdiglandi. Masalan, yuqori harorat va namlik sharoitida texnik tizimlarning
ishlash ko‘rsatkichlari 25% ga oshdi.

Innovatsion texnologiyalarning samaradorligi: Eksperimental sinovlar zamonaviy
texnologiyalar qo‘llanilishi natijasida texnik tizimlarning chidamliligi oshganini ko‘rsatdi.
Masalan, avariya holatlarida tezkor tiklanish texnologiyalari qo‘llanilishi tizimlarning
tiklanish vaqgtini 40% ga gisgartirdi.

Ma’lumotlar tahlili:

Statistik tahlil natijalari: Eksperimental sinovlar va simulyatsiya natijalari statistik
usullar yordamida tahlil qilindi. Natijalar tizimlarning samaradorlik ko‘rsatkichlari,
chidamlilik darajasi va uzilishlarga qarshi chidamlilik ko‘rsatkichlarining yaxshilanganini
ko‘rsatdi [9].

Vizualizatsiya: Grafik va diagrammalar yordamida olingan natijalar tasvirlandi, bu esa
texnik tizimlarning favqulodda vaziyatlarga garshi chidamliligini aniq va tushunarli ko‘rsatdi.
Masalan, tizimlarning uzilish darajasi va tiklanish tezligi bo‘yicha grafikalar orqali
samaradorlik ko‘rsatkichlari aniglandi.
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Ushbu natijalar tabiiy tusdagi favqulodda vaziyatlarda texnik tizimlarning bargarorligini
oshirishga qaratilgan innovatsion yechimlarning samaradorligini tasdigladi. Tadgigot
natijalari texnik tizimlarni loyihalash va boshqarishda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan muhim
tavsiyalarni tagdim etadi [10].

Munozaralar. Ushbu tadgiqot tabiiy tusdagi favqulodda vaziyatlarda texnik tizimlar
faoliyatini takomillashtirishga garatilgan va olingan natijalar bir gancha muhim jihatlarni
ta’kidlaydi. Tadqiqot davomida erishilgan natijalar texnik tizimlarning chidamliligini oshirish
bo‘yicha yangi imkoniyatlarni ochib beradi, lekin shuningdek, ayrim cheklov va
giyinchiliklarni ham ko‘rsatadi.

Zamonaviy texnologiyalarning samaradorligi: Tadqiqot natijalari ko‘rsatdiki,
zamonaviy texnologiyalar va innovatsion usullar texnik tizimlarning barqgarorligini sezilarli
darajada oshiradi. Zilzila, toshqin va bo‘ron sharoitlarida texnik tizimlarning uzilish darajasi
kamaydi va tiklanish tezligi oshdi. Bu texnologiyalar real sharoitlarda qo‘llanilganda ham
shunga o‘xshash natijalar berishi kutilmoqda. Biroq, ushbu texnologiyalarning amaliyotga
joriy etilishi uchun iqtisodiy va texnik jihatdan to‘siqlar mavjud bo‘lishi mumkin.

Simulyatsiya va eksperimental sinovlarning ahamiyati: Simulyatsiya va eksperimental
sinovlar texnik tizimlarning favqulodda vaziyatlarda ganday ishlashini tushunish uchun
muhim vositalardir. Ushbu usullar tizimlarning zaif tomonlarini aniglash va ularni
takomillashtirish imkoniyatlarini beruvchi kuchli vosita ekanligi yana bir bor tasdiglandi.
Shunga garamay, laboratoriya sharoitida olingan natijalar har doim ham real hayot
sharoitlariga to‘liq mos kelmasligi mumkin. Shuning uchun, kelajakda kengroq maydon
sinovlari o‘tkazilishi talab etiladi.

Texnik tizimlarning integratsiyasi: Tadgiqot davomida aniglangan muhim jihatlardan
biri bu texnik tizimlarning integratsiyalashuvi zarurati hisoblanadi. Tizimlarning uzluksiz
ishlashini ta'minlash uchun ular o‘rtasidagi muvofiglik va o‘zaro alogani oshirish muhimdir.
Bu esa tizimlarni loyihalash va boshqarish jarayonida yangi yondashuvlarni talab giladi.
Misol uchun, elektr ta'minoti va telekommunikatsiya tizimlarining o‘zaro bog‘ligligi, ularning
samaradorligini oshirishga yordam beradi.

Igtisodiy va ijtimoiy jihatlar: Texnik tizimlarni takomillashtirish fagat texnik jihatdan
emas, balki igtisodiy va ijtimoiy jihatdan ham muhim ahamiyatga ega. Innovatsion
texnologiyalarni joriy etish jarayoni katta mablag® talab qilishi mumkin, bu esa ayrim
holatlarda giyinchilik tug‘diradi. Shuningdek, bu texnologiyalarning gabul qilinishi va amalga
oshirilishi uchun ijtimoiy qo‘llab-quvvatlash ham muhim rol o‘ynaydi. Shu sababli, texnik
tizimlarni takomillashtirish jarayonida igtisodiy va ijtimoiy omillarni ham hisobga olish zarur.

Kelajakdagi tadgiqotlar uchun tavsiyalar: Ushbu tadgigotning natijalari va cheklovlari
kelajakda olib boriladigan tadgigotlar uchun bir nechta yo‘nalishlarni belgilaydi. Birinchidan,
texnik tizimlarning favqulodda vaziyatlarga qarshi chidamliligini oshirish bo‘yicha yangi
texnologiyalarni izlash va ularni amaliyotga joriy etish. Ikkinchidan, kengroq maydon
sinovlari orgali laboratoriya natijalarini tasdiglash va optimallashtirish. Uchinchidan, texnik
tizimlarni integratsiyalashuvi va ularning samaradorligini oshirish uchun yangi yondashuvlar
ishlab chigish. Va nihoyat, texnik tizimlarni takomillashtirish jarayonida igtisodiy va ijtimoiy
jihatlarni ham kengroq o‘rganish lozim.

Ushbu munozaralar tabiiy tusdagi favqulodda vaziyatlarda texnik tizimlar faoliyatini
takomillashtirish bo‘yicha kelajakdagi tadqiqotlar va amaliyotlar uchun muhim yo‘nalishlarni
belgilab beradi.
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