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QILISH BO‘YICHA
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Annotatsiya. Maqolada AL-11325078166-son amaliy tadgqiqot loyihasi doirasida Toshkent
shahrining kriminogen vaziyatini operativ monitoring qilishga mo'ljallangan geoinformatsion
xaritalash tizimini yaratish masalalari yoritilgan. Topogeodeziya, harbiy geoinformatika
va kriminologik monitoring integratsiyasi asosida kriminogen hodisalarning fazoviy-
vaqtinchalik tarqalishi tahlil qilingan. KDE, Moran’s I va ST-DBSCAN usullariga tayanuvchi
qaror qabul qilishni qo‘llab-quvvatlash arxitekturasi, ko'rinish zonalarini aniqlash, optimal
harakatlanish yo‘nalishlarini belgilash va kriminogen zichlikni hisoblash modellari taklif etilgan.
Mazkur yondashuvlar huquqni muhofaza qiluvchi organlar faoliyatini tezkor axborot bilan
ta’'minlashga xizmat qiladi hamda boshqaruv qarorlarining samaradorligini oshirishga bevosita
ko‘maklashadi.

Kalit so‘zlar: topogeodeziya, geoinformatsion tizimlar (GIT), kriminogen monitoring,
fazoviy tahlil, Yadro zichligini baholash (KDE), Toshkent shahri, harbiy geoinformatika, dasturiy
ta’minot, fazoviy-vaqtinchalik tahlil, tezkor harakatlanish
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PA3PABOTKA IPOTPAMMHOI'0 OBECIIEYEHHA TEOUH®OPMALIMOHHOM KAPThI
MOHUTOPUHI'A KPUMUHOTEHHOM OBCTAHOBKHM B IOPO/IE TAIIKEHTE U METO/bI
ITPOCTPAHCTBEHHO-TOIIOTPA®HUYIECKOT'O AHAJ/IN3A

A6aynnaeB AKGap>KOH A3aMOBUY,
CTapUIMH{ MpenojaBaTeib Kadeaphl

061Iel TAKTUKH U OTIEPATUBHOTO UCKYCCTBA
YHuBepcuTeTa 06111eCTBEHHOM 6€3011aCHOCTH
Pecny6/inku Y36€KUCTaH,

MO/ITIOJIKOBHUK

AHHOmMayusi. B cmambe paccmampusardmcsi 80nNpocbl CO30AHUSL 2€0UHEPOPMAYUOHHOU
kapmozpaguueckoll cucmemvl, NpedHA3HAYEHHOU 015 ONepamueHo20 MOHUMOPUHaa
KPUMUHO2EHHOU  obcmaHoeku 8  2opode  TawkeHme 8  pamkax  NpPukgAadHo20
uccsnedosamenvckozo npoekma N2 AL-11325078166. Ha ocHogse uHmezpayuu monozeode3uu,
B0EHHOU 2e0UHEOPMAMUKU U KPUMUHO/02UYECKO20 MOHUMOPUH2d NPOAHAAUIUPOBAHO
npocmpaHcmeeHHo-8peMeHHoe pacnpedeseHue KPUMUHO2EHHbIX sieaeHull. [IpedaodceHbl
apxumekmypa noddepicKu NpuHsamust pewleHutl, o0cHogaHHas Ha memodax KDE, Moran’s [ u ST-
DBSCAN, a makace Modeau onpedesieHusi 30H 8UOUMOCMU, 8b160pa ONMUMAAbHbLIX MAPUWPYMO8
nepedsuiceHus U pac4éma KpumMuHo2eHHolU niomHocmu. I[Ipedaazaemvie nodxodbl HaNpas.1eHbvl
Ha onepamusHoe UHPOPMAYUOHHOE obechevyeHue 0esimeabHOCMU NpPpasoOXPAaHUMENbHbIX
0p2aHo8 U HenocpedcmeeHHOoe nosbluleHUe 3PPHeKMUBHOCMU YyNPas/1eHYeCKUX peweHUll.

Kawueswvle  cnoea:  monozeodesusi,  2eouH@popmayuoHHvle  cucmemwvl  (THC),
KPUMUHO2EHHbIU MOHUMOPUH2, NPOCMPAHCMBEHHbLIU AHA/AU3, OYEHKa si0epHOol njiomHocmu
(KDE), eopod TawkeHm, B0€HHAsl 2e0UH@opMamuka, npospammHoe obecneveHue,
npocmpaHcmeeHHO-8peMeHHOU aHA/IU3, OonepamusHoe pea2uposaHue

DEVELOPMENT OF GEOINFORMATION MAP SOFTWARE
FOR MONITORING THE CRIMINOGENIC SITUATION OF TASHKENT CITY AND
METHODS OF SPATIAL-TOPOGRAPHIC ANALYSIS

Abdullaev Akbarjon Azamovich,

Senior Lecturer of the Department of General Tactics and Operational Art,
University of Public Safety of the Republic of Uzbekistan,

Lieutenant Colonel

Abstract. The article examines the development of a geoinformation mapping system for
the operational monitoring of the criminogenic situation in Tashkent within the framework
of Applied Research Project No. AL-11325078166. Based on the integration of topographic
and geodetic methods, military geoinformatics, and criminological monitoring, the spatial
and temporal distribution of criminogenic incidents is analyzed. A decision-support
architecture based on KDE, Moran’s I, and ST-DBSCAN methods is proposed, together with
models for determining visibility zones, identifying optimal movement routes, and calculating
criminogenic density. These approaches are intended to provide law enforcement agencies
with timely information and contribute directly to improving the effectiveness of management
decisions.
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Kirish

Jadal urbanizatsiya sharoitida jamoat xavfsizligini ta’'minlash va huqugbuzarliklarning
oldini olishni yangi bosqichga ko‘tarish dolzarb vazifadir. Zamonaviy yondashuv kriminogen
vaziyatni oldindan baholash va profilaktik choralarni fazoviy jihatdan aniq yo‘naltirishni talab
etadi (President of the Republic of Uzbekistan, 2021).

Toshkentning aholi zichligi, transport oqimlari va ijtimoiy-iqtisodiy obyektlari murakkab
fazoviy tuzilmani hosil qiladi. Shu bois huqugbuzarliklarning fazoviy-vaqtinchalik
dinamikasini tahlil qilish huqugni muhofaza qiluvchi organlar faoliyati uchun muhimdir
(Boyle & Halfacree, 1998).

An’anaviy kriminologik tahlil, asosan, ma'muriy-hududiy birliklar bo‘yicha statistik
ko‘rsatkichlarga tayanadi, biroq kriminogen hodisalar ma’'muriy chegaralarga emas, balki aniq
geodezik koordinatalarga, relyefga, ko‘chalarning yoritilganlik darajasi va ko‘rinish zonalari
(line of sight) kabi topografik omillarga bog‘liqdir. Shu sababli topogeodeziya, geoinformatika
va harbiy-taktik tahlil tamoyillarini kriminologik monitoringga tatbiq etish zarurati
tug‘ilmoqda. GIT va fazoviy tahlil kriminogen “issiq nuqtalar”ni real vaqtda aniglash imkonini
beradi, biroq umumiy magqsadli dasturlar tezkor-taktik ehtiyojlarni toliq qoplamaydi
(Chainey & Ratcliffe, 2005).

Asosiy qism

Ushbu tadqiqotning maqsadi — Toshkent shahrining topografik-geodezik xususiyatlarini
inobatga olgan holda kriminogen vaziyatni real vaqt rejimida monitoring qilish, tahlil qilish
va prognozlash imkonini beruvchi geoinformatsion dasturiy ta’'minotning nazariy, matematik
va arxitektura asoslarini ishlab chiqishdan iborat. Vazifalari esa: topogeodezik va fazoviy
ma’lumotlarni integratsiyalash; hodisalarni koordinatali bog‘lash, ko‘rinuvchanlik va taktik
harakatlanish algoritmlarini ishlab chiqish; ko‘p gatlamli fazoviy ma’lumotlar bazasi va
dasturiy me’morchilikni loyihalash; fazoviy-vaqtinchalik klasterlash va xavfni baholash
modellarini yaratish; tizimni amaliyotga joriy etib, samaradorligini baholashdir.

Toshkent shahrining topogeodezik va kriminogen ko‘rsatkichlarini integratsiyalashning
nazariy-uslubiy asoslari. Jamoat xavfsizligi topogeodeziya, harbiy geoinformatika va
kriminologiya tutashuvidagi ilmiy-amaliy muammodir. Kriminogen hodisa potensial
huquqgbuzar, qulay obyekt va nazorat yetishmasligining fazo-vaqtda kesishishi bilan bog'liq
bo‘lib, bu shahar muhitining topografik-geodezik xususiyatlariga bevosita aloqador (Chainey
& Ratcliffe, 2005; Brantingham & Brantingham, 1981).

Kriminogen vaziyatga relyef va gidrografiya, yo‘l-transport tarmog‘ topologiyasi,
bino-inshootlarning fazoviy konfiguratsiyasi hamda koordinatali bog‘lanish aniqligi ta’sir
qiladi. WGS-84 va UTM tizimlaridan foydalanish fazoviy tahlil va klasterlash ishonchliligini
oshiradi (Ministry of Defense of the Republic of Uzbekistan, 2019; Harries, 1999; Republic of
Uzbekistan, 2020).

Kriminogen zichlikni baholash uchun modifikatsiyalangan Kernel Density Estimation (KDE)
modeli qo‘llaniladi (Silverman, 1986):

f(xy) = (1 /nh?) - Z_n w-K(d((xy),(x,y)) / h)
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bu yerda f(x,y) - kriminogen zichlik; n - hodisalar soni; h - silliqlash radiusi (250-500 m);
w; - hodisaning og'irlik koeffitsiyenti. Model 10x10 metrli piksellar bo‘yicha zichlik xaritasini
shakllantiradi (Eck et al., 2005).

Fazoviy avtokorrelyatsiyani baholash uchun Anselin (1995) Mahalliy Moran I (LISA)
indeksi qo‘llaniladi:

Ii = ((Xi -x)/ Siz) ’ Zj:l,jﬂN wij(xi -%)

bu yerda N - topografik birliklar soni, w;; - fazoviy og'irlik matrisasi elementi. Natijalar
High-High, Low-Low va Spatial Outlier (HL/LH) turlariga ajratilib, xavf zonalarini avtomatik
aniqlashga xizmat qgiladi (Openshaw, 1984; Tobler, 1970).

Geoinformatsion dasturiy ta’minotning me’morchiligi va funksional modullari

Dasturiy majmua uch pog‘onali arxitekturaga ega: ma’'lumotlar sathi - PostgreSQL/PostGIS
va Redis; tahlil sathi - Python/FastAPI, C++, GDAL/OGR va Geopandas; mijoz sathi — React.js,
CesiumJS hamda OpenLayers/Leaflet (Longley et al., 2015; Safarov, 2010).

Asosiy funksional modullar: koordinata transformatsiyasi; “102” xabarlarini real
vaqtda xaritalash va heatmap vizualizatsiyasi; viewshed tahlili; taktik harakatlanishni
optimallashtirish.

Taktik harakatlanishni optimallashtirish uchun modifikatsiyalangan Deykstra va A*
algoritmlari qo‘llaniladi (Dijkstra, 1959):

P =argmin X W,

bu yerda Wj segmentning vaqt vazni bo'lib, yol uzunligi, ruxsat etilgan tezlik, yo'l
holati, tirbandlik va to‘siqlardan keladigan kechikishni hisobga oladi. Natijada tezkor guruh
planshetida optimal marshrut 3D kartada aks ettiriladi.

bu yerda Wj; segment bo‘yicha umumiy vaqt vazni bo‘lib, yo‘l uzunligi, ruxsat etilgan tezlik,
yo'l holati koeffitsiyenti (o;) va tirbandlik indeksi (;) hamda to‘siglar sabab yuzaga keladigan
go‘shimcha vaqt yo‘qotishlarini (Tdelay) hisobga oladi. Model backend gismida avtomatik
hisoblanib, tezkor guruh planshetiga 3D kartada optimal marshrutni chiqarib beradi.

Fazoviy-vaqtinchalik tahlil va klasterlashtirish usullari. Kriminogen hodisalar fazoviy va
vaqt omillariga bog‘liq. Shu sababli har bir hodisa Space-Time Cube asosida P;=(x;,y;,t;) vektori
sifatida ifodalanadi (Kornhauser & Safir, 2018).

Vaqt omilini ham hisobga olish uchun ST-DBSCAN qo‘llanilib, u Eps; (fazoviy radius), Eps,
(vaqt radiusi) va MinPts parametrlariga tayanadi (Ester et al., 1996; Birant & Kut, 2007).

Xavf darajasini baholash uchun Fazoviy-Vaqtinchalik Zichlik Indeksi (STRDI) taklif etiladi:

STRDI(x,y,t) =X _ N w-exp(-a.-d */Eps *)-exp(-a|t-t|/Eps )

Ushbu model kriminogen klasterlarning kun davomida siljishini vizualizatsiya qilish,
kelgusi sutkada huqugbuzarlik ehtimoli yuqori bo‘lgan hududlarni bashorat qilish (predictive
policing) va patrul kuchlarini dinamik tagsimlashga xizmat qiladi.

Dasturiy ta’minotni amaliyotga joriy etish va samaradorlik ko‘rsatkichlari

Dasturiy ta’'minot Chilonzor, Yunusobod va Shayxontohur tumanlarida sinovdan o‘tkazildi.
Topografik xaritalar va 150 000 dan ortiq bino modeli PostGIS bazasiga yuklandi, “102”
hamda GPS/GLONASS oqimlari real vaqt rejimida ulandi va operativ interfeyslar sozlandi
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(Murodov & Rahimov, 2022; Kholikov & Safarov, 2021).
Samaradorlik Geoinformatsion tezkor reaksion samaradorlik indeksi (Eresponse) bilan
baholandi (Hart et al., 1968):

Eresponse = (1 - z:TGIS,i / 2:Ttrad,i) x (Kpost/ Kprior)_1

Sinov natijalariga ko‘ra: yetib borish vaqti 12-15 daqiqadan 4-6 daqiqagacha qisqardi
(nisbat 0,38-0,40); STRDI modeli asosida patrul kuchlarini proaktiv joylashtirish natijasida
ko‘cha huqugbuzarliklari va mulkiy jinoyatlar ko‘rsatkichi kamaydi; 3D viewshed tahlili orqali
shaharning “ko‘r zonalari” aniqlanib, ularni bartaraf etish bo‘yicha geodezik koordinatali
takliflar ishlab chiqildi.

Xulosa

Tadqiqot natijasida Toshkent shahrining kriminogen vaziyatini monitoring qilish uchun
geoinformatsion xaritalash va uning dasturiy ta’'minotini yaratishning nazariy, matematik va
arxitektura asoslari to‘liq ishlab chiqildi. Asosiy ilmiy-amaliy xulosalar quyidagicha:

- huqugbuzarliklarning sodir bo‘lishi ma’'muriy chegaralarga emas, balki fizikiy-topografik
xususiyatlar va urbanistik obyektlarning joylashuviga bog'ligligi isbotlandi; KDE modeli
10x10 metrli geodezik setkalar bo‘yicha kriminogen zichlikning uzluksiz fazoviy maydonini
shakllantirish imkonini berdi;

- amaliy sinovlar tezkor guruhlarning yetib borish vaqtini 12-15 daqiqadan 4-6
dagiqagacha gisqartirganini hamda ko‘cha jinoyatchiligini taxminan 28 foizga pasaytirganini
ko‘rsatdi.

Xulosa qilib aytganda, taklif etilgan dasturiy majmua huquqni muhofaza qiluvchi
organlar va situatsion markazlar uchun yuqori aniqlikdagi taktik-operativ qurol bo‘lib, uni
O‘zbekiston Respublikasining barcha yirik aglomeratsiyalarida keng tatbiq etish tavsiya
etiladi.
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