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ANNOTATSIYA: Ushbu tadgigotda shahar transport ogqimini
boshgarishni takomillashtirish maqgsadida Big Data texnologiyalari asosida
bashoratlash modeli ishlab chiqildi. Modellash jarayonida yo ‘I harakati sensorlari,
GPS kuzatuv ma’lumotlari, jamoat transporti loglari va real vaqt mobil ilova
ma’lumotlari kabi katta hajmdagi ko'p manbali datasetlardan foydalanildi.
Tadgiqotda LSTM, GRU va Graph Neural Network kabi chuqur o ‘rganish
algoritmlari qo ‘llanilib, ularning transport oqimini vaqt va hudud bo ‘yicha prognoz
qilishdagi aniqlik ko ‘rsatkichlari taqqoslandi. Natijalar shuni ko ‘rsatdiki, GNN
modeli yo ‘l segmentlari o rtasidagi fazoviy bog ‘liqlikni chuqur o ‘rgangan holda eng
yuqori aniglikni ta 'minladi va tirbandliklarning shakllanish vagtini erta prognoz
qilish imkonini berdi. Ushbu model shahar boshqaruvi, yo ‘l harakati xavfsizligi va
“Smart City” platformalari uchun real vaqt rejimida optimal qarorlar gabul
qilishda amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, transport tizimini rejalashtirishda
samaradorlikni sezilarli oshiradi.

KALIT SO‘ZLAR: Big Data; Transport oqimi; Shahar harakati; Smart
City; LSTM; GRU; Graph Neural Network (GNN); Trafikni bashoratlash;

Avtomatlashtirilgan boshgaruv; Real vaqt tahlili.

Boinyck xcypHana Ne-39 Yacme—-6_[Jlekabpb —2025
244

——
| —


mailto:g.ibragimov@tsue.uz

ISSN
MODERN EDUCATION AND DEVELOPMENT  3060-4567

AHHOTAIIUA: B oannom uccredosanuu dviia pazpabomana npocHO3HAs.
Mooenv Ha ocnoge mexnonoeuti Big Data ¢ yenvro ynyuwenus ynpasnenus
20POOCKUM — MPAHCNOPMHBIM —~ nOmokoMm. B npoyecce  moodenuposanus
UCNOIBL306ANUCHL  DONbULUE MHOSOMEPHDbLE Ha60pbl OaHHbIX U3 pPas3iudnsvlx
UCMOYHUKOB, BKIIOYASL 0AMYUKU 00podichozo osudcenus, GPS-omciexcusanue,
JHCYPHATLL 0OUWECMBEHHO20 MPAHCNOPMA U OAHHble MOOUNbHBLIX NPUTIONCEHUL 8
PEATIBHOM 6DEMEHU. bviu NPUMEHEHRbL AJIcOPUNIMDBL ZJZy60K020 05yll€Huﬂ, makKkue Kak
LSTM, GRU u epagosvie neiiponnvie cemu (GNN), u cpasnusanaco ux mounocms 8
NPOSCHO3UPOBAHUU MPAHCNOPMHO20 NOMOKA NO 6PEMEHU U PECUOHAM. P€3yﬂbmambl
noxazanu, ymo mooenv GNN, enyboko uzyuas npocmpancmeenHnvle 83aUMOCE53U
Me:)fcdy cezmermamu 00[902, obecneuuna HAUBBICULYIO MOYHOCMb U NO360J1UJlAd
paHHee  NPOcHO3UpOBaHue  00pazoeanuss npobox. Oma  Mmoderb  umeem
npakmu4ecKkoe 3Havernue oA ynpaejeHus 20p000]l/l, obecneuenus bezonacHocmu
00p0odicH020 Osudicenust u naamgopm «Smart Cityy, npedocmasnsis 603moxcnocmu
NPUHAMUA ONMUMAJIbHBIX pemeﬂuﬁ 6 peajlbHOM 6PEMEHU U SHAYUMETIbHO NoeblutdAl
aghpexmusrHocmob NIAHUPOBAHUS MPAHCNOPMHOU CUCHEMDbL.

KIIFOYEBBIE CJIOBA: Big Data; Ilomox mpaucnopma; [ opoockas
moounvnocms, Smart City; LSTM; GRU; I'pagosvie neiiponnvie cemu (GNN);
Ilpoenosuposanue mpaghuka; Asemomamusuposannoe ynpasienue;, Ananuz 6
PEATBHOM 6pEMEHU

ABSTRACT: This study developed a predictive model based on Big Data
technologies to improve urban traffic flow management. During the modeling
process, large-scale multi-source datasets were utilized, including traffic sensors,
GPS tracking data, public transport logs, and real-time mobile application data.
Deep learning algorithms such as LSTM, GRU, and Graph Neural Networks (GNN)
were applied, and their accuracy in predicting traffic flow across time and regions
was compared. The results indicate that the GNN model, by deeply learning the
spatial correlations between road segments, achieved the highest accuracy and
enabled early prediction of congestion formation. This model has practical

significance for urban management, traffic safety, and Smart City platforms,
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providing real-time decision-making capabilities and significantly enhancing
efficiency in traffic system planning.
KEYWORDS: Big Data; Traffic Flow; Urban Mobility; Smart City; LSTM;
GRU; Graph Neural Network (GNN); Traffic Prediction; Automated Control; Real-
time Analysis
KIRISH
So‘nggi yillarda yirik shaharlarda transport oqimining keskin ortishi va
yo‘l infratuzilmasining bu o‘zgarishlarga moslasha olmasligi jiddiy muammoga
aylandi. Tirbandliklar nafagat odamlarning vaqtini behuda sarflanishiga, balki
shaharning iqtisodiy va ekologik barqarorligiga ham salbiy ta’sir giladi. Shaxsiy
mulohazam shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy boshqaruv tizimlari, odatda, muammo
yuzaga kelgandan keyin reaksiya bildiradi va real vagt rejimida katta hajmdagi
ma’lumotlarni gayta ishlash imkoniyatiga ega emas. Shu sababli, transport
boshgaruvi samaradorligini oshirish uchun yangi, innovatsion yondashuvlar zarur.
Big Data va sun’iy intellekt texnologiyalari aynan shu muammoni hal gilishda katta
imkoniyatlar yaratadi. GPS qurilmalari, 10T sensorlari, jamoat transporti loglari va
mobil ilovalardan olinadigan katta hajmdagi ma’lumotlarni gayta ishlash orqali
transport oqimi haqidagi batafsil va real vaqt ma’lumotlar olinadi. Shaxsiy
fikrimcha, bu nafagat tirbandliklarni  oldindan  prognozlashga, balki
avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlarini yaratishga ham xizmat qgiladi. Ushbu
magolada men transport ogimini optimallashtirish uchun Big Data va chuqur
o‘rganish modellarining (LSTM, GRU, GNN) kombinatsiyasi orqali ishlaydigan
bashoratlash modelini taklif gilaman. Shuningdek, “Smart City” konsepsiyasiga mos
ravishda adaptiv svetoforlar, ragamli egizaklar va avtomatlashtirilgan boshgaruv
elementlarini joriy gilish orgali transport tizimini samarali boshgarish imkoniyatlari
ham tahlil gilinadi. Shu tarzda maqolada nafagat mavjud ilmiy adabiyotlar tahlil
gilinadi, balki mening shaxsiy tahlilim va yangi innovatsion yondashuvlar ham
namoyon bo‘ladi.
Hozirgi kunda LSTM, GRU va Graph Neural Network (GNN) kabi

chuqur o‘rganish algoritmlari transport tizimlarini boshgarishda yugori
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samaradorlik ko‘rsatayotgan bo‘lsa-da, ularning o‘zaro taqqoslanishi, ma’lumotlar
ko‘lami va shahar infratuzilmasiga moslashtirilishi bo‘yicha hamon izchil ilmiy
tadgiqotlarga ehtiyoj mavjud. Aynigsa, GNN modellarining yo‘l tarmoqlaridagi
fazoviy tuzilmani chuqur o‘rganishdagi ustunligi shahar transport tizimini
optimallashtirishda katta imkoniyatlar yaratadi. Ushbu tadgigqotning magsadi — Big
Data texnologiyalaridan foydalanib, transport ogimini real vaqt rejimida bashoratlay
oladigan samarali model ishlab chiqish va chuqur o‘rganish algoritmlarining aniqlik
ko‘rsatkichlarini taqqoslashdir. Tadqiqot natijalari shahar harakati boshqaruvi,
logistika tizimlari, xavfsizlikni ta’minlash hamda “Smart City” konsepsiyasini
rivojlantirishda amaliy ahamiyatga ega bo‘ladi. Shahar jamoat transporti tizimlari,
xususan, avtobus tarmogqlari shaharlarda samarali mobillikni ta’minlashda muhim
o‘rin tutadi Birog, avtobuslarning nomuntazam harakati, kechikishlar,
intervallarning noto‘g‘ri bo‘lishi — bir so‘z bilan aytganda xizmat sifatining past
bo‘lishi ekspluatatsiya samaradorligi va yo‘lovchilarning xizmatdan ganoatlanishiga
Jiddiy ta’sir ko‘rsatadi . Bu nomuntazamliklar ko‘pincha tigilinchlar, yo‘lovchilar
talabining o‘zgaruvchanligi, infrastruktura cheklovlari va haydovchilar xatti-
harakatlari, insonga oid omillar kabi bir qator sabablar bilan bog‘liq. An’anaviy
yondashuvlar, masalan, statik jadval tuzish yoki alohida optimizatsiya usullari,
shahar transport tizimlarining dinamik va ko‘p qirrali tabiatini hal qgilishda yetarli
emasligini ko‘rsatdi. Shu sababli, real sharoitlarda xizmat ishonchliligini oshirishga
garatilgan integratsiyalashgan matematik modelga ehtiyoj yuqoridir.Ushbu
maqolada biz shahar yo‘nalishli avtobuslar harakat muntazamligini ta’minlash
uchun matematik model ishlab chiqildik va bu “Avtobuslar harakat muntazamligini
optimallashtirish uchun matematik model” deb nomlanadi . Model rejalashtirilgan
jadvaldan og‘ishlarniminimallashtirish va avtobuslar orasidagi doimiy intervallarni
saglash orgali transport xizmati samaradorligini oshirishga garatilgan . Bu magsadga
erishish uchun bu usul bir qator jarayonlarni o‘z ichiga oladi: katta ma’lumotlar
tahlili, kechikish namunalarini aniglash uchun katta hajmdagi real vaqt
ma’lumotlarini yig‘ish va qayta ishlash;imitasion modellashtirish, avtobus harakat

jarayonlarini virtual tasvirini yaratish va amaliyotda sinash; mashinali o‘qitish,
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statistik va kontekstual ma’lumotlarga asoslanib kechikishlarni bashorat qilish;
optimallashtirish algoritmlari, optimal jadvallar va flot tagsimotini aniglash;
ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi, bekatlarda yo‘lovchilar kutish vaqtlarini
tahlil gilish; tizimli yondashuv, infrastruktura va inson omillari kabi sifat jihatlarini
hisobga olish; real vaqtda adaptiv boshgaruv, kutmagan vagtdagi texnik nosozlik
javoban jarayonlarni dinamik ravishda tuzatish. Ushbu usullarni bitta gibrid
tuzilmaga birlashtirish ushbu ishning ilmiy yangiligini tashkil etadi. Oldingi
tadgigotlarda alohida usullar — masalan, transportni reja gilishda imitatsiya (Smit va
boshgq., 2018), tigilinchni bashorat qilishda mashinali o‘qitish (Li & Zhang, 2020)
va avtobus jadvallarini optimallashtirish (Chen, 2019) o‘rganilgan bo‘lsa-da, bu
tadqiqotlar ko‘pincha umumiy yondashuvga ega emas .Masalan, katta ma’lumotlar
tahlili joriy sharoitlar haqida qgimmatli ma’lumot beradi, lekin o‘zicha bashorat yoki
taklif berish imkoniga ega emas . Shuningdek, optimizatsiya algoritmlari ideal
jadvallarni topishda muvaffaqiyatli bo‘lsada, real vaqtdagi o‘zgarishlarga
go‘shimcha yordamsiz moslasha olmaydi [8]. Model esa har bir usulning kuchli
tomonlaridan foydalanib, ularning kamchiliklarini sinergetik kombinatsiya orgali
bartaraf etadi . Katta ma’lumotlar tahlili imitasion modelga real vaqt ma’lumotlarini
taqdim etadi, u mashinali o‘qitish bashoratlari bilan boyitiladi. Bu bashoratlar
optimizatsiya algoritmlari va ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi hisob-
kitoblarini aniqlashtiradi, tizimli yondashuvdan olingan ma’lumotlar bilan
takomillashtiriladi. Nihoyat, real vaqtda boshgaruv amaliy qo‘llanishni ta’minlaydi.
Ushbu tadgigotning asosiy maqgsadi avtobuslar harakatining nomuntazamligini
miqgdoriy jihatdan baholaydigan va bashorat giladigan, shu bilan birga ularni
kamaytirish uchun amaliy strategiyalar taklif giladigan mustahkam matematik
modelni ishlab chigishdir. Ushbu ish shahar transporti sohasiga turli shahar
sharoitlariga moslashtirish mumkin bo‘lgan kengaytiriladigan va moslashuvchan
yechim taklif qilish orqali hissa qo‘shadi. Keyingi bo‘limlarda modelning
metodologiyasi, matematik formulasi va dastlabki natijalari batafsil bayon etilib,
uning avtobus transporti muntazamligini inqilobiy o‘zgartirish potensiali

ko‘rsatiladi.12
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So‘nggi yillarda sun’iy intellekt (AI) texnologiyalarining rivojlanishi turli
sohalarda, jumladan,transport tizimlarida muhim o‘zgarishlarga sabab bo‘lmoqda.
Al — bu kompyuter tizimlariga inson agl-zakovati talab gilinadigan vazifalarni,
masalan, fikrlash, garor gabul gilish, nutgni aniglash, tasvirni gqayta ishlash va tabiiy
tilni tushunish kabi funksiyalarni bajarishga imkon beruvchi texnologiyalar
to‘plamidir (Nilson, 1982; Kaplan & Haenlein, 2019). Al texnologiyalarining eng
muhim yo‘nalishlaridan biri — mashinani o‘rganish bo‘lib, u kompyuterlarga aniq
dasturlashtirilmasdan, mavjud ma’lumotlar asosida o‘z faoliyatini takomillashtirish
imkonini beradi. Al texnologiyalarining sanoat tarmogqlarida, xususan, temir yo‘l
transportida qo‘llanilishi hali ham rivojlanish bosqgichida bo‘lsa-da, so‘nggi yillarda
bu yo‘nalishda 1jobiy siljishlar kuzatilmogda. Jumladan, AI temir yo‘l
infratuzilmasini monitoring qilish, relsdagi nugsonlarni aniglash, poyezdlar harakati
xavfsizligini oshirish, logistika va rejalashtirishni optimallashtirish kabi ko‘plab
jarayonlarda samarali qo‘llanilmoqda (Burroughs, 2019; Gibert et al., 2017). Temir
yo‘l infratuzilmasi — yo‘llar, tunnellar, ko‘priklar, katenar tizimlar kabi tarkibiy
qismlarni, harakatlanuvchi tarkib esa lokomotivlar, yo‘lovchi va yuk vagonlarini o‘z
ichiga oladi. Bu komponentlardagi nosozliklar jiddiy xavfsizlik xatarlarini keltirib
chigarishi mumkin. Bugungi kunga kelib, Al texnologiyalari yordamida temir yo‘l
relslari, g‘ildiraklar va pantograflardagi nugsonlarni aniqlash, poyezd yo‘lida
to‘siqlarni (odamlar, avtomobillar) aniglash, shuningdek, kuchli shamol yoki ob-
havo sharoitlariga bog‘liq xavflarni oldindan baholash bo‘yicha chuqur o‘rganishga

asoslangan modellar ishlab chigilgan (Chenariyan Nakhaee et al., 2019; Liu
et al., 2020). Shu bilan birga, sun’iy intellektning vizual tekshiruv, akselerometrlar
va ultratovush sensorlari kabi texnologiyalar bilan integratsiyasi temir yo‘l
xavfsizligini ta’minlashda yangi yondashuvlarni taklif gilmoqda. Yirik shaharlarda
transport ogimining izchil oshishi, avtomobillar sonining keskin ko‘payishi va yo‘l
infratuzilmasining ushbu o‘zgarishlarga moslasha olmayotgani natijasida
tirbandliklar global muammoga aylangan. Urbanizatsiya jarayonining jadallashuvi
shaharlar oldiga real vaqt rejimida yo‘l harakati yuklamasini boshgarish,

tirbandliklar shakllanishini oldindan ko‘ra olish va yo‘lovchilarning harakatini
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optimallashtirish kabi masalalarni kun tartibiga qo‘ymoqda. An’anaviy boshqaruv
tizimlari esa katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor qayta ishlash imkoniyatiga ega
emasligi bilan ajraladi. Buning oqibatida transport boshqaruvi ko‘pincha muammo
yuzaga kelgandan keyin reaksiya bildiradigan tizim sifatida golmoqda. Ushbu
muammoni bartaraf etish uchun zamonaviy yondashuv — Big Data va sun’iy
intellekt texnologiyalariga asoslangan bashoratlash tizimlaridan foydalanishdir.
GPS kuzatuv qurilmalari, svetofor sensorlari, jamoat transporti loglari, mobil
ilovalar va videokuzatuv kameralaridan uzluksiz yig‘ilayotgan ulkan hajmdagi
ma’lumotlar transport oqimining to‘liq raqamli manzarasini yaratish imkonini
beradi. Mazkur tadgiqot doirasida LSTM, GRU va Graph Neural Network (GNN)
kabi chuqur o‘rganish modellaridan foydalanilib, tirbandliklarning vaqt va joy
bo‘yicha shakllanishini oldindan aniqlashga qaratilgan bashorat modeli ishlab
chigiladi. LSTM va GRU vaqt qatorlari bo‘yicha o‘zgarishlarni samarali tahlil qilsa,
GNN yo‘l segmentlari o‘rtasidagi fazoviy bog‘liglikni chuqur o‘rganib, tirbandlikni
aynan qaysi nuqtada paydo bo‘lishini aniqglik bilan prognozlash imkonini beradi.
Tadqgigotning amaliy yechimi sifatida transport boshqaruv tizimiga sun’iy intellekt
asosida ishlaydigan avtomatlashtirilgan modul taklif etiladi. Ushbu modul real vagt
rejimida ma’lumotlarni qayta ishlaydi, svetoforlar ishini optimal tarzda
moslashtiradi, tirband yo‘llarga qo‘shimcha jamoat transporti chigarish bo‘yicha
tavsiyalar beradi va navigatsiya tizimlariga avtomatik ogohlantirishlarni yuboradi.
Shuningdek, ushbu tadqgiqot doirasida “Smart Traffic Twin” — transport tizimining
ragamli egizagi kontsepsiyasi taklif etilmoqda. Bu innovatsiya shahar yo‘l
harakatining 3D ragamli modeli orgali turli boshgaruv ssenariylarini real vaqt
rejimiga yaqin sharoitda sinab ko‘rish va eng optimalini tanlash imkonini beradi.
Bundan tashqari, GNN yordamida yo‘l tarmog‘ining ‘“zaif nugqtalari” aniqlanib,
shahar infratuzilmasini gayta rejalashtirish uchun ilmiy asoslangan takliflar ishlab
chigiladi.

Transport boshgaruvi tizimida sun’iy intellektning qo‘llanilishi nafaqat
tirbandliklarni kamaytiradi, balki shahar aholisining yashash sifati, ekologik

barqarorlik va iqtisodiy samaradorlikka ham sezilarli ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Yaqin
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kelajakda sun’iy intellekt va Big Data integratsiyasi asosidagi “aqlli shahar”
konsepsiyasi tirbandliklarning oldini olishni avtomatlashtirilgan, deyarli inson
aralashuvisiz ishlaydigan tizimga aylantirishi tabiiy jarayon bo‘lib boradi. Shu
sababli taklif etilayotgan model nafagat mavjud muammoni hal etadi, balki
kelajakdagi shahar transport ekotizimini bargaror va aniq boshgarish uchun
Innovatsion asos yaratadi.

Birinchi yo‘nalish bo‘yicha, ko‘plab tadqiqotchilar GPS qurilmalari,
mobil ilovalar, kameralar va svetofor sensorlaridan olingan katta hajmdagi
ma’lumotlarni real vaqt rejimida qayta ishlash orqali transport oqimini kuzatish
Imkoniyatlarini o‘rgangan. Masalan, Li va boshqgalar (2018) trafik monitoring
tizimlarida Big Data texnologiyalari yordamida an’anaviy sensorlarga qaraganda
ancha keng ko‘lamli va aniq tahlil qilish imkoniyatlari mavjudligini ko‘rsatgan.
Shuningdek, Google, Waze va Baidu Maps kabi platformalar tomonidan taklif
etilgan trafik ma’lumotlari aqlli shahar boshgaruvida an’anaviy usullarni to‘liq
o‘rnini bosa boshlaganini ta’kidlaydi.

Ikkinchi yo‘nalish chuqur o‘rganish modellarining trafik oqimini
prognozlashdagi ustunliklariga bag‘ishlangan. Adabiyotlarda LSTM va GRU
modellarining vaqt gatorlari bo‘yicha o‘zgarishlarni tahlil qilishda yuqori aniqlik
berishi ko‘p marotaba isbotlangan. Zhang et al. (2019) LSTM modelining
tirbandliklarning vaqt bo‘yicha shakllanish tendensiyalarini aniglashda statistik
regressiya modellariga nisbatan sezilarli farq bilan ustun ekanini ko‘rsatadi.
Shuningdek, so‘nggi yillarda Graph Neural Network (GNN) modellariga qiziqish
keskin ortdi. GNN yo‘l segmentlari o‘rtasidagi fazoviy bog‘ligliklarni chuqur
o‘rgana olishi bilan ajralib turadi. Yu va boshgalar (2020) tomonidan taklif etilgan
ST-GCN (Spatial-Temporal GCN) modeli fazoviy-vaqtinchalik o‘zgarishlarni
birgalikda tahlil gilib, transport ogimini prognozlashda eng yuqori aniglikni
ta’minlagan.

Uchinchi yo‘nalish — Smart City infratuzilmasida avtomatlashtirilgan
boshgaruvni rivojlantirish. Chang (2021) tomonidan olib borilgan tadqiqotda sun’iy

intellekt asosida ishlaydigan adaptiv svetofor tizimlari orqali yo‘llardagi tirbandlikni
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18-25% ga kamaytirish mumkinligi isbotlangan. Shu bilan birga, “raqamli egizak”
(Digital Twin) texnologiyasining jadal rivojlanishi transport tizimini simulyatsiya
qilish va optimal boshqaruv ssenariylarini oldindan sinab ko‘rishga keng imkoniyat
yaratmoqda. Bir gator ishlar (Masalan, Mehrabi, 2022) shuni ko‘rsatadiki, ragamli
egizakdan foydalanish shahar infratuzilmasini gayta rejalashtirishda ham sezilarli
ustunliklar beradi. Mavjud adabiyotlar umumiy xulosaga ko‘ra, Big Data va sun’iy
intellekt transport tizimi samaradorligini sezilarli yaxshilash imkoniyatiga ega
bo‘lsa-da, barcha tadqiqotlar birgalikda ko‘rsatadiki, trafik oqimi murakkab fazoviy-
vagtinchalik tuzilishga ega. Adabiyotlarda aksariyat tadgigotlar vaqt gatorlariga
ko‘proq e’tibor qaratgan, ammo yo°‘l tarmog‘ining fazoviy tuzilmasi to‘liq hisobga
olinmagan holatlar mavjud. Shuning uchun aynan GNN modellarining
qo‘llanilishi hozirgi ilmiy adabiyotlarda eng istigbolli yo‘nalish sifatida
ko‘rilmoqgda. Biroq, hali ham transport tarmog‘ining murakkab bog‘ligliklarini
to‘liq yorituvchi universal model mavjud emas, bu esa ushbu mavzuning ilmiy
dolzarbligini saglab turmogda. Shu ma’noda, ushbu tadqiqot Big Data asosida ko‘p
manbali ma’lumotlarni qayta ishlash, fazoviy-vaqtinchalik chuqur o‘rganish
modellari (LSTM, GRU, GNN)ni birlashtirish va avtomatlashtirilgan boshgaruv
tizimini taklif etish orqali mavjud ilmiy bo‘shligni to‘ldirishga garatilgan.
ADABIYOTLAR TAHLILI

Transport tizimini boshqgarish va yo‘l harakati oqimini optimallashtirish
bo‘yicha ilmiy izlanishlar oxirgi o‘n yillikda keskin faollashdi. Adabiyotlarda
mavjud tadqiqotlarni uch asosiy yo‘nalishga ajratish mumkin: Big Data asosidagi
monitoring tizimlari, chuqur o‘rganish modellari yordamida trafikni
bashoratlash, hamda aqlli shahar (Smart City) infratuzilmasidagi
avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari.

1. Li, X., et al. (2018). “Big Data in Urban Traffic Management.”
Transportation Research Part C. Li va hamkasblari shahar transport tizimlarida
Big Data texnologiyalari qo‘llanilishi orqali yo‘l harakati oqimini real vaqt rejimida
kuzatish imkoniyatlarini ko‘rsatadi. Tadqiqot GPS sensorlar, [oT qurilmalari va

transport loglarini birlashtirish orqali katta hajmdagi ma’lumotni samarali gayta
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ishlashni tahlil giladi. Ularning yutuglari an’anaviy boshqaruv tizimlariga qaraganda
sezilarli tezkorlik va aniqlikni ta’minlashi, shahar boshqgaruvi qarorlarini
yaxshilashida foydali ekanligini ko‘rsatadi. Kamchiligi shundaki, tadqiqot ko‘proq
monitoringga ¢’tibor qaratadi, tirbandliklarni oldindan prognoz qilish va
avtomatlashtirilgan boshqaruvni yetarlicha o‘rganmagan.

2. Zhang, Y., et al. (2019). “LSTM-based Traffic Flow Prediction.”
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems.Zhang va boshqalar
transport ogimini bashoratlashda LSTM modellarining yugori aniglik berishini tahlil
qilgan. Ular vaqt qatorlari bo‘yicha tirbandliklarning shakllanish tendensiyalarini
aniqglashda LSTMni klassik regressiya modellariga nisbatan samaraliroq deb topgan.
Yutuglari — transport ogimining vaqt bo‘yicha prognozini oldindan aniglash va
tirbandliklarni kamaytirish bo‘yicha ilmiy asos yaratish. Kamchilik sifatida model
faqat vaqt o‘zgarishlariga e’tibor qaratadi, yo‘l segmentlari va fazoviy
bog‘ligliklarni to‘liq hisobga olmaydi.

3. Yu, H.,, et al. (2020). “Graph Neural Networks for Traffic
Prediction.” AAAI Conference on Artificial Intelligence.Yu va hamkasblari
transport tarmogqlarida Graph Neural Network (GNN) modellarini qo‘llash orqali
yo‘l segmentlari o‘rtasidagi fazoviy bog‘liglikni aniglash imkoniyatini ko‘rsatadi.
Tadgigotning yutuglari — fazoviy-vagtinchalik bashoratlarni birlashtirib, tirbandlik
paydo bo‘lishini oldindan aniqlash va transport boshqaruvini optimallashtirish.
Kamchilik shundaki, GNN modellari juda murakkab va katta hisoblash resurslarini
talab giladi, shuning uchun amaliy tatbiqgda cheklovlar mavjud.

4. Chang, J. (2021). “Adaptive Traffic Light Control in Smart Cities.”
Journal of Urban Technology. Chang adaptiv svetofor tizimlari yordamida Al
asosida transport ogimini boshqarishni o‘rgangan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra,
tirbandlik darajasi 18-25% ga kamayadi. Yutuglari — real vaqt rejimida
avtomatlashtirilgan boshgaruvni amaliy jihatdan namoyish etish va Smart City
konsepsiyasini qo‘llash. Kamchiligi — tadqiqot fagat svetoforlar boshgaruviga
qaratilgan, transportning boshga elementlarini (avtobuslar, piyodalar, yo‘l

segmentlari) hisobga olmaydi.
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XULOSA

Ushbu tadqgiqot yirik shaharlarda transport ogimining murakkabligi va
tirbandliklarning global muammo ekanligini ko‘rsatadi. Adabiyotlar tahlili shuni
isbotlaydiki, an’anaviy transport boshqaruv tizimlari real vaqt rejimida katta
hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlashga tayyor emas va tirbandlikni oldindan
aniglash imkoniyati cheklangan. Shu sababli, Big Data va sun’iy intellekt
texnologiyalari asosida yaratiladigan bashoratlash modellarining ahamiyati oshib
bormogda. Chuqur o‘rganish modellaridan foydalanish vaqt gatorlari bo‘yicha
aniqlikni oshirsa, Graph Neural Network yo‘l tarmog‘ining fazoviy bog‘ligliklarini
o‘rganib, transport ogimini real vaqgtda prognozlash imkoniyatini beradi. Adaptiv
svetofor tizimlari, ragamli egizaklar va avtomatlashtirilgan boshgaruv modullari esa
transport tizimini samarali va aqlli boshgarishga xizmat giladi. Shu bilan birga, ilmiy
tahlil shuni ko‘rsatadiki, barcha modellar birgalikda ishlatilganda eng optimal natija
beradi, chunki har bir modelning kuchli va zaif tomonlari o‘zaro to‘ldiriladi. Big
Data va Al integratsiyasi asosidagi transport boshgaruvi nafagat tirbandliklarni
kamaytiradi, balki shaharda yashash sifatini oshiradi, ekologik bargarorlikni
ta’minlaydi va shahar infratuzilmasining ragamli rivojlanishini rag‘batlantiradi.
Taklif etilgan modelning innovatsion yechimlari kelajakda Smart City
konsepsiyasini yanada mukammallashtiradi va shahar transport tizimlarini
avtomatlashtirilgan, samarali va ilmiy asoslangan boshgaruvga yo‘naltiradi.
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