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Annotatsiya

Ushbu maqolada sanoat korxonalarida texnik xizmat ko‘rsatish jarayonlarini sun’iy
intellekt asosida optimallashtirishning nazariy va amaliy asoslari yoritiladi. Prediktiv texnik
xizmat ko‘rsatish (Predictive Maintenance — PdM) sanoat tizimlari ishonchliligi,
xavfsizligi va uzluksizligini ta’minlashda muhim mexanizm bo‘lib, sun’iy intellekt
metodlari, aynigsa mashinaviy o‘qitish va chuqur neyron tarmoglar yordamida
jarayonlarning noaniqlik darajasi keskin kamayadi, avariya holatlarining oldi olinadi hamda
igtisodiy samaradorlik oshadi. Tadgiqotda PdM tizimlarining analitik modeli, sensorlardan
olinadigan ma’lumotlar oqimining xususiyatlari, buzilish ehtimolini prognozlash
algoritmlari va ulardan foydalanishning sanoat amaliyoti bilan bog‘liq jihatlari tahlil
qilinadi. Maqola sun’ty intellekt algoritmlarining metodologik ustunliklari bilan birga,
ularning cheklovlari, real ishlab chigarish jarayonlaridagi integratsiya muammolari va
texnologik moslashuv masalalarini ham yoritadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, prediktiv texnik xizmat, mashinaviy o‘qitish, sanoat
avtomatikasi, ragamli sensorlar, nosozliklarni aniglash, ishlab chigarish samaradorligi.

AHHOTALUA

B nanHOl cTaThe paccMaTpUBAIOTCA TEOPETHUYECKUE U TMPAKTUYECKUE OCHOBBI
ONTHMM3AIMA  TIPOIECCOB  TEXHUYECKOTO  OOCITY)XHMBAaHHMS HA  MPOMBIIIJICHHBIX
NPEINPHUATHIX HA OCHOBE MCKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa. [IporHosupyroiiee TEXHUYECKOE
oocnyxuBanue (IITO) sBhusercss BaXXHBIM MEXaHU3MOM OOECTICYEHHUs HaJIeKHOCTH,
0€30MacHOCTH M HEMPEPHIBHOCTH MPOMBIILUICHHBIX CHUCTEM, a HCIIOJH30BAHHE METOJIOB
MCKYCCTBEHHOTO UHTEJUICKTA, B YaCTHOCTH MAIIMHHOTO O0YYEHUS U TITyOOKUX HEHPOHHBIX

CETEeU, MO3BOJISIET PE3KO CHU3UTHh YPOBEHb HEOIPEIECIEHHOCTH NPOLIECCOB, IPEIOTBPATUTD
aBapuu U TOBBICUTH YKOHOMHYECKYIO d(ppekTuBHOCTh. B mccienoBanny aHaiu3upyercs



https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/2181-4570
mailto:salohiddintoxtayev70@gmail.com

] %8 % X
4 J | @/.3@ fp.q.. =3
y 3

eeeeess JOURNAL OF UNIVERSAL;’“\ / SCIENCE RESEARCH ......ccccveveeces

a%. = % *%

[n7a] A% <R ©, hey 't A%
e L8 00 8 88 O S ER R OCy
4 ) @¥ Tags 53 LN o] L)

<) @@@ .ep.q? t

SJIF 2024 = 3.073

aHanutuueckass monenb cucteM [ITO, xapakTepuCTHMKHA MOTOKA JIaHHBIX OT JAaTYUKOB,
QITOPUTMBl TPOTHO3UPOBAHUS BEPOATHOCTU OTKa3a W acCleKThl MX IPUMEHEHHUS B
IIPOMBIIICHHON MpakTuke. Takke paccMaTpUBAIOTCS METOA0JIOTHYECKUE TPEUMYIIECTBA
QITOPUTMOB HCKYCCTBEHHOTO WHTEJUICKTa, a TaKXKe WX OTPAaHWYCHUS, TPOOIEMBI
WHTETPAllMA B peajbHBIC MPOU3BOJCTBEHHBIE TPOIECCHI M BOMPOCHI TEXHOJOTUUYECKOU
aJlanTanuy.

KiioueBble ¢JI0Ba: MCKYCCTBEHHBIH HHTEIUIEKT, MPOTHO3UPYIOLIEE TEXHUUECKOE
oOcnykUBaHUE, MalIMHHOE OOyYeHHE, NPOMBIIUICHHAs aBTOMaTH3alus, IMGPOBHIC
JaTYUKHU, OOHAPY>KEHHE HEeUCIIpaBHOCTEH, 3 EeKTUBHOCTH MPOU3BOJICTBA.

KIRISH QISMI

Zamonaviy sanoat texnologiyalarida jihozlarning ishonchli ishlashi korxona
ragobatbardoshligi, iqgtisodiy bargarorligi va ishlab chigarish xavfsizligining asosiy
ko‘rsatkichlaridan biri hisoblanadi. Texnik xizmat ko‘rsatishning rejalashtirilmagan
to‘xtalishlarga bog‘liq yo‘qotishlari nafaqat moliyaviy zarar keltiradi, balki ishlab chigarish
zanjirining umumiy bargarorligini izdan chigaradi. Shu nuqtayi nazardan, texnik xizmat
ko‘rsatishning an’anaviy korrektiv yoki profilaktik yondashuvlari o‘zining cheklanganligini
namoyon etmoqda. Prediktiv texnik xizmat ko‘rsatish esa real vaqt rejimida kuzatuv, xulosa
chigarish va bashorat gilish imkoniyati bilan ajralib turadi. Aynigsa, Al texnologiyalari
yordamida buzilish ehtimolini oldindan aniglash, komponentlarning eskirish dinamikasini
modellashtirish, sensor ma’lumotlaridagi yashirin anomaliyalarni aniglash imkoniyati
kundan-kunga kengayib bormoqda.

Mazkur maqola prediktiv texnik xizmatning sun’iy intellekt asosidagi modellari
sanoat tizimlarining umumiy samaradorligiga qanday ta’sir ko‘rsatishini ilmiy asosda tahlil
giladi. Jarayonlar murakkabligi, sensorlar sifati, o‘lchov xatolari va algoritmlarning
moslashuvchanligi kabi omillar bu tizimlarni shakllantirishda hal giluvchi ahamiyat kasb
etadi.

ADABIYOTLAR TAHLILI
Mavzu bo‘yicha xalqaro ilmiy adabiyotlarni tahlil qilish sun’iy intellekt asosidagi
PdM tizimlarining rivojlanish jarayoni bir necha bosqichlardan o‘tganini ko‘rsatdi. Avvalgi
tadgiqotlar, asosan, vibrodiagnostika, akustik monitoring yoki harorat signallarini filtratsiya
qilish kabi alohida parametrlar bo‘yicha diagnostika qilishga qaratilgan edi. So‘ngra statistik
model asosidagi regressiya yondashuvlari qo‘llana boshlandi. Keyingi davrda mashinaviy
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o‘qitish algoritmlarining kirib kelishi nosozliklarning aniq belgilarini aniqlashni
tezlashtirdi. Hozirgi bosqich esa chuqur o‘qitish, konvolyutsion neyron tarmoglar, rekurent
arxitekturalar hamda sensor ma’lumotlaridagi noyob nagshlarni avtomatik aniglovchi
modellar bilan tavsiflanadi.

Adabiyotlarda keltirilgan fikrlarning aksariyati sensor ma’lumotlarining zichligi,
dinamikasi va sifati PdM tizimlari samaradorligini belgilashda asosiy omil ekanini
ko‘rsatadi. Shu bilan birga, ayrim tadqiqotlarda sensorlar sifati past bo‘lgan real zavod
sharoitida algoritmlarning noto‘g‘ri ishlashi muammolari qayd etilgan. Demak, ilmiy
adabiyotlar PdM tizimlari uchun AI yondashuvlarining imkoniyatlari keng bo‘lsa-da,
amaliy cheklovlar ham mavjudligini ta’kidlaydi.

METODOLOGIYA

Tadqiqot metodologiyasi kompleks yondashuvga asoslangan bo‘lib, sensor
ma’lumotlarini dastlabki qayta ishlash, xususiyatlar ajratish, anomaliyalarni aniglash va
prognozlash algoritmlarini baholash bosgichlarini gamrab oladi. Avvalo, vibratsiya, harorat,
ogim kuchi va yuklama bo‘yicha laborator test ma’lumotlari to‘plandi. Shundan so‘ng
ma’lumotlar tozalash, normalizatsiya qilish va signalning vaqt-chastota domenida tahlil
gilish amalga oshirildi. Prognozlash uchun bir nechta model tanlandi: Random Forest,
LSTM, GRU va AutoEncoder asosidagi anomaliya detektorlari. Har bir modelning anigligi,
bargarorligi va hisoblash samaradorligi solishtirildi.

Sensorlar oqimining yuqori o‘zgaruvchanligi sababli ma’lumotlar bo‘linib, o‘quv va
test to“plamlari sifatida qayta ishlatildi. Bunda algoritmlarning “overfitting” holatiga tushib
golmaslik uchun kross-validatsiya yondashuvi qo‘llandi.

NATIJALAR

Tadgigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, chuqur o‘qitish modellarining anomaliya
aniqlashdagi ustunligi sezilarli darajada yuqori bo‘lsa-da, ularning hisoblash murakkabligi
resurs cheklangan sanoat qurilmalarida jiddiy muammolar keltirib chigaradi. LSTM modeli
uzoq muddatli bog‘lanishlarni yaxshi wushlagan bo‘lsa-da, AutoEncoder sensor
ma’lumotlaridagi yashirin naqshlarni aniqlashda samaraliroq bo‘lib chiqdi. Quyidagi
jadvalda asosiy algoritmlarning solishtirma tahlili keltiriladi:

Real vagtga
moslashuvchanligi
Random Forest 87 Past Yaxshi

Algoritm Aniqlik (%) Hisoblash xarajati
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LSTM 93 Yuqori O‘rtacha
GRU 91 O‘rtacha Yaxshi
AutoEncoder 95 O‘rtacha-yugori Cheklangan
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Natijalar shuni ko‘rsatadiki, anigligi eng yuqori model AutoEncoder bo‘lsa-da, real
ishlab chigarish muhitida hisoblash resurslari cheklangan tizimlar uchun GRU va Random
Forest ko‘proq mos keladi. Sensor sifati past bo‘lgan ma’lumotlarda LSTM modellari
bargarorlikni saglagan holda ishonchli prognozlar berdi.

MUHOKAMA

Natijalar tahlili prediktiv texnik xizmat ko‘rsatish tizimlari uchun sun’iy intellekt
yondashuvlarini tanlashda yagona ideal algoritm mavjud emasligini ko‘rsatadi. Har bir
sanoat tizimi texnologik yuklama, sensor arxitekturasi, real vaqt talablari va hisoblash
quvvatiga nisbatan o‘ziga xos bo‘lgan talablarni qo‘yadi. Shuning uchun eng samarali
yondashuv sifatida gibrid Al tizimlari — ya’ni turli modellarni o‘zaro kombinatsiya qilish
— tavsiya etiladi.

Al modellarini amaliyotga tatbiq gilishda yana bir muhim jihat integratsiya xarajatlari
bo‘lib, zavod sharoitida mavjud tizimlar bilan uyg‘un ishlash, sensorlar joylashuvi, uzatish
kanallarining barqarorligi va texnik xizmat ko‘rsatish madaniyati algoritmlarning amaliy
samaradorligiga kuchli ta’sir qiladi. Maqola muhokamasi shuni ko‘rsatadi: texnik xizmat
ko‘rsatishning prediktiv. modeliga o‘tish nafagat texnologik, balki tashkiliy
transformatsiyani ham talab etadi.

XULOSA

Xulosa gilib aytganda, sun’iy intellekt asosida qurilgan prediktiv texnik xizmat
ko‘rsatish tizimlari sanoat korxonalarining samaradorligini oshirish, avariya holatlarini
kamaytirish va texnik uzluksizlikni ta’minlashning zamonaviy vositasi sifatida tobora
muhim ahamiyat kasb etmogda. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, Al algoritmlarini
tanlashda ma’lumot tabiati, hisoblash imkoniyatlari, sensorlar sifati va real vaqt talablari
chuqur tahlil qilinishi zarur. Gibrid modellar bu borada eng istigbolli yo‘nalish bo‘lib, ular
anomaliyalarni aniqlashda aniqlik va tezkorlik o‘rtasida optimal muvozanatni ta’minlaydi.
Kelgusidagi ilmiy izlanishlar sanoat ragamlashtirish jarayoniga mos keluvchi yengil,
energiya tejamkor va 0‘z-o‘zini moslashtira oladigan Al modellarini yaratishga garatilishi
kerak.
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