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Development of an information system for real-time communication with
emergency services: Mathematical modeling and practical results

M.B. Murtozaeval
Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: This scientific article is devoted to the development of an information system for establishing rapid
communication with emergency (ES) services. Within the study, the existing limitations of the unified
112 rescue service in the Republic of Uzbekistan were analyzed, and mathematical models of the
proposed system were developed based on international experience (USA NG911, Germany, Estonia).
A queue theory-based model was used to optimize request processing time, a reliability model
R(t)=e—MR(t) = eM{-M}R(t)=e—At was applied, database query performance was improved to O(log n),
and the return on investment (ROI) formula was utilized. The system was developed using HTMLY5,
CSS3, PHP 8.1, and MySQL 8.0 technologies based on the MVC architecture, fulfilling 94 requirements
over 7 sprints.

Testing results showed a 65% reduction in response time, a 67% increase in operator efficiency, and a
System Usability Scale (SUS) score of 82.4/100.

emergency situations, information system, mathematical modeling, queue theory, MVC architecture,
real-time communication, response time optimization, OWASP security
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Favqulodda vaziyatlar xizmatlari bilan tezkor aloga uchun axborot tizimini
ishlab chigish: Matematik modellashtirish va amaliy natijalar

Murtozayeva M.B.*
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O’zbekiston

Ushbu ilmiy magola favqulodda vaziyatlar (FV) xizmatlari bilan tezkor aloga o’rnatish uchun axborot
tizimini ishlab chigish masalalariga bag’ishlangan. Tadgigot doirasida O’zbekiston Respublikasida 112
yagona qutgaruv xizmatining mavjud cheklovlari tahlil qilinib, xalgaro tajriba (AQSh NG911,
Germaniya, Estoniya) asosida taklif etilgan tizimning matematik modellari ishlab chigilgan. Queue
theory asosida murojaatlarni gayta ishlash vagtini optimallashtirish modeli, tizim ishonchliligi uchun R(t)
=e-At formula, ma’lumotlar bazasi so’rovlari tezligini O(log n) ga yetkazish modeli hamda investitsiyalar
samaradorligi (ROI) formulasidan foydalanilgan. Tizim HTML5, CSS3, PHP 8.1 va MySQL 8.0
texnologiyalari asosida MVC arxitekturasida ishlab chigilgan bo’lib, 7 Sprint davomida 94 ta talab
gondirilgan. Sinov natijalarida murojaat javob vaqti 65% ga gisgargan, operator ish samaradorligi 67%
oshgan, SUS bali 82.4/100 bo’lgan.

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar: favqulodda vaziyatlar, axborot tizimi, matematik modellashtirish, queue theory, MVC arxitekturasi,
tezkor aloga, javob vaqtini optimallashtirish, OWASP xavfsizlik
1. Kirish 1968 yildan buyon ishlaydi va 2010-yillardan boshlab Next

Favqulodda vaziyatlar — yong’in, zilzila, sel, yo’l-
transport hodisasi, tibbiy hodisa yoki xavfli kimyoviy
avariya kabi holatlar kutilmagan tarzda yuzaga kelib, inson
hayoti va salomatligiga real xavf tug’diradigan hodisalar
hisoblanadi. BMT Yokohama deklaratsiyasiga (1994) ko’ra,
bunday vaziyatlar tashqgi aralashuvsiz bartaraf etib
bo’lmaydigan jarayonlar sifatida ta’riflanadi. Shu sababli,
favqulodda yordam xizmatlariga murojaat vagtini
qisqartirish davlatning eng muhim vazifalaridan biri bo’lib,
axborot tizimlarining tez va ishonchli ishlashi bevosita
fugarolarning  hayot-sog’lig’iga  ta’sir  ko’rsatadi.
Tadgqiqotlar shuni ko’rsatadiki, murojaatni qayta ishlash
vaqtini 2 dagigadan 45 soniyaga gisgartirish omon qolish
ehtimolini 23 foizga oshiradi.

Dunyoning rivojlangan davlatlarida favqulodda yordam
xizmatlariga murojaatni  optimallashtirish magsadida
maxsus axborot tizimlari joriy etilgan. AQShda 911 xizmati
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Generation 911 (NG911) loyihasi doirasida to’liq
modernizatsiya gilingan. NG911 yiliga 240 milliondan ortiq
go’ng’iroqqa xizmat qiladi va Automatic Location
Identification (ALI) tizimi yordamida yiliga o’rtacha 10 000
dan ortig hayotni saglab qolishi tahmin gilinadi. Yevropa
davlatlarida 112 ragami orgali yagona qutgaruv markazi
ishlaydi. Germaniyada eCall texnologiyasi 2018 yildan
boshlab barcha yangi avtomobillarga majburiy o’rnatilgan
bo’lib, yo’l-transport hodisalarida 0’lim ko’rsatkichini 10%
ga kamaytirishga yordam bergan. Estoniyaning 112 tizimi
X-Road platformasi bilan to’liq integratsiyalashgan bo’lib,
operator bir necha soniya ichida fugaroning tibbiy tarixi va
boshga ma’lumotlarini ko’ra oladi.

O’zbekiston Respublikasida 2018 yilda yagona 112
qutgaruv xizmati ish boshladi. Biroq amaliyotda bir gator
muammolar mavjud: GPS joylashuv integratsiyasi yo’q,
internet va ko’p kanalli murojaat imkoniyati cheklangan,
tibbiy ma’lumotlar integratsiyasi amalga oshmagan, o’rtacha
javob vaqti 6.9 dagigani tashkil etadi (xalgaro standart 3-5

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-2-42-46



Journal of Transport ISSN: 2181-2438 Volume:3|lIssue:2|2026

dagiga). 20192023 yillar statistikasiga ko’ra, internet orqali
murojaatlar ulushi 2% dan 9% gacha o’sgan bo’lsa-da,
telefon qo’ng’irog’i hali ham asosiy murojaat kanali
hisoblanadi. Shu muammolarni hal gilish magsadida ushbu
tadqiqot amalga oshirildi.

Tadgigotning magsadi — O’zbekiston sharoitida
favqulodda vaziyatlar xizmatlariga murojaat jarayonini
soddalashtiruvchi, matematik modellashtirish  asosida
optimallashtirilgan veb-asosli axborot tizimini loyihalash,
dasturlash va sinab ko’rishdan iborat. Ushbu maqolada
queue theory, ishonchlilik nazariyasi va narx-foyda tahlili
kabi  matematik  vositalar ~ yordamida tizimning
samaradorligini isbotlashga harakat gilinadi.

2. Tadgigot metodologiyasi

FAVQULODDA VAZIYATLARNI BOSHQARISH
NAZARIYASI

Favqulodda vaziyatlarni boshqarish nazariyasida to’rt
davrli PPRR sikli (Preparedness, Prevention, Response,
Recovery) keng qo’llaniladi. Bumodel dastlab 1970-yillarda
AQSh FEMA tomonidan ishlab chigilgan va hozirda xalgaro
standart hisoblanadi. Birinchi bosqich (tayyorgarlik) da
axborot tizimi xavfli hududlarni ragamli xaritalarda
belgilash, aholini ogohlantirish tartiblari va aloga kanallarini
sinovdan o’tkazish vazifasini bajaradi. Ikkinchi bosgich
(oldini olish) da tizim xavf monitoringi va avtomatik
ogohlantirishlar yaratish orgali garor gabul gilishga yordam
beradi. Uchinchi bosgich (munosabat) da tizimning eng
muhim funksiyalari faollashadi — fugarolar murojaat
yuboradi, operatorlar gabul giladi va tegishli xizmatlarga
yo’naltiradi. To’rtinchi bosqich (tiklanish) da saglangan
ma’lumotlar tahlil qilinadi va kelajakdagi harakatlar
rejalashtiriladi.

BMT UNDRR 2022 yilgi hisobotiga ko’ra, favqulodda
vaziyatlarda axborot tizimi mavjud bo’lgan joylarda yordam
ko’rsatish vaqti o’rtacha 34% ga qisqaradi, zarar esa 19% ga
kamayadi. O’zbekistonda 2019-2023 yillar davomida 112
xizmatiga jami murojaatlar soni 842 mingdan 1189
minggacha o’sgan, o’rtacha javob vaqti 8.4 daqgigadan 6.9
dagigagacha gisgargan, biroq xalgaro standartga (3-5 dag.)
hali erishilmagan.

1-jadval
Favqulodda vaziyatlarning tasnifi va zarar
ko’rsatkichlari
L Zayar
Turi Kichik Misol (miIn
tur
$)
L. . Toshkent, 120-
Geofizik Zilzila 2023 800
. . Sel, . 50—
Gidrologik toshain Orol havzasi 300
Meteorologik Bo’ron 2022 30-

qurg’oqchilik 150
Biologik Pandemiya COoVID-19 1000+

Kimyoviy Zavod 200-

Texnogen avariya avariyasi 1000

43
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- Zayar
Turi K,I[Er:k Misol (min
$)
Avtoyul
Transport YTH falokatlar 2-50
MUROJAATLARNI QAYTA ISHLASH
VAQTINING MATEMATIK MODELI (QUEUE

THEORY)

Favqulodda vaziyatlarda murojaatlarni gayta ishlash
jarayonini queue theory (navbatlar nazariyasi) yordamida
modellashtirish mumkin. Operator dispetcherxonasiga
kelgan murojaatlar tasodifiy Poisson jarayeni bo’yicha
targaladi, deb faraz qilamiz. Bu holda kelayotgan
murojaatlar ogimi intensivligi A (lambda) bilan ifodalanadi.
Har bir operatorning xizmat ko’rsatish tezligi p (mu) bilan
belgilanadi. Yagona serverli M/M/1 navbat modeli uchun
o’rtacha kutish vaqti quyidagi formula bilan hisoblanadi:

Wq =2/ [uw(p — )]

Bu yerda A — murojaatlar kelish intensivligi (soatiga
murojaatlar soni), @ — operator xizmat ko’rsatish tezligi.
Tizim bargaror ishlashi uchun A < p sharti talab etiladi, ya’'ni
kelish tezligi xizmat ko’rsatish tezligidan kichik bo’lishi
kerak. Agar k ta operator (server) ishlasa, M/M/k modeli,
ya’ni Erlang-C formulasi qo’llaniladi. Umumiy javob vaqti
quyidagicha ifodalanadi:

Ttotal = Tqueue + Tprocess + Tdispatch

Tizimni avtomatlashtirish natijasida T_queue (navbatda
kutish vaqti) keskin kamayadi, chunki avtomatik ro’yxatdan
o’tish, GPS joylashuv aniqlash va avtomatik tasniflash
operatorning qo’lda bajaradigan ishini kamaytiradi. Amaliy
tadgiqotlarda p ni 3 barobar oshirish mumkinligi aniglangan,
bu esa T _queue ni 67% ga kamaytiradi. T_process
komponenti avtomatik tasniflash (naive Bayes yoki rule-
based algoritm) orgali 75% gacha qisgaradi. T_dispatch
komponenti GPS integratsiyasi bilan 90% gacha
optimallashtiriladi.

O’zbekiston 112 xizmati uchun amaliy parametrlar: A =
160 soatiga murojaat (Toshkent shahri bo’yicha), p = 20
soatiga (1 operator uchun). Joriy tizimda k = 10 operator
ishlaydi. Avtomatlashtirilgan tizimda k’ = 4 operator bilan
bir xil natija erishish mumkin, bu operatsion xarajatlarni
60% ga kamaytiradi.

TIZIM ISHONCHLILIGI MATEMATIK MODELI

Favqulodda vaziyatlar axborot tizimi 99.9% vaqt
ishlashga tayyor bo’lishi kerak. Tizim ishonchliligi
eksponensial tagsimotga ega bo’lgan komponentlar uchun
quyidagi formula bilan ifodalanadi:

R(t) =e™

Bu yerda R(t) — t vaqt ichida ishlash ehtimoli
(ishonchlilik funksiyasi), A — nosozlik kelish intensivligi.
Tizim bir nechta ketma-ket ulangan komponentlardan
tuzilgan bo’lsa, umumiy ishonchlilik quyidagicha
hisoblanadi:

Reystem = IT Ri(t), 1=1,2,...,n

Mavjudlik (availability) ko’rsatkichi quyidagi formula
bilan aniglanadi:

A =MTBF/ (MTBF + MTTR)

Bu yerda MTBF — nosozliklar orasidagi o’rtacha ish
vaqti (Mean Time Between Failures), MTTR — o’rtacha
tiklash vagti (Mean Time To Repair). Tizim talablariga
ko’ra, A > 99.5% bo’lishi kerak. Loyihada MTBF = 8760
soat (1 yil), MTTR = 15 dagiga = 0.25 soat gabul gilingan.
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Bunga ko’ra: A=8760/ (8760 +0.25)=0.99997 = 99.997%.
Amaliy sinovlarda 30 kunlik kuzatish natijasida 99.87%
uptime gayd etilgan, bu talabdan (99.5%) yuqori natijadir.

MVC ARXITEKTURASI VA KOMPONENTLAR

Tizim Model-View-Controller (MVC) dizayn nagshi
asosida qurilgan. Bu arxitektura kodni uch mustagil
gatlamga ajratadi: Model (ma’lumotlar bazasi bilan ishlash),
View (foydalanuvchi interfeysi) va Controller (biznes
mantiqi). Model gatlamida har bir jadval uchun alohida sinf
yaratilgan (UserModel, MurojaatModel, OperatorModel).
Barcha SQL so’rovlari PDO Prepared Statements orqali
parametrlashtirilgan, bu SQL inyeksiya hujumlaridan
himoya qiladi. Controller gatlamida foydalanuvchi
autentifikatsiyasi, sessiya boshgaruvi va murojaatlarni
yo’naltirish logikasi joylashgan.

Texnologiyalar to’plami LAMP steki (Linux, Apache,
MySQL, PHP) asosida tanlandi. PHP 8.1 versiyasi JIT
kompilyator bilan 3x ishlash tezligini ta’minlaydi. MySQL
8.0 InnoDB mexanizmi ACID tamoyillarini to’liq qo’llab-
quvvatlaydi. Bootstrap 5.3 kutubxonasi mobil qurilmalarga
moslashuvchan dizaynni ta’minlaydi. Chart.js 4.3 orqali
statistik diagrammalar yaratiladi.

MA’LUMOTLAR BAZASI OPTIMIZATSIYASI
MODELI

Ma’lumotlar bazasida 6 ta asosiy jadval (USERS,
MUROJAATLAR, OPERATORLAR, XIZMATLAR,
BILDIRISHNOMALAR, HISOBOTLAR) va ular o’rtasida
1:N munosabatlar o’rnatilgan. So’rovlar tezligini oshirish
uchun strategik indekslash amalga oshirildi. Indekslarsiz
gidirish vaqti O(n) ga teng bo’lsa, B-tree indeksi bilan
gidirish vagti O(log n) ga kamayadi. Tezlashish nisbati
quyidagi formula bilan ifodalanadi:

S = Trun / Tindex = N / l0g2(n)

Nazariy jihatdan, n = 100 000 gator uchun S =100 000/
log2(100 000) = 100 000 / 16.6 = 6024x tezlashish kutiladi.
Amaliy sinovlarda MUROJAATLAR jadvalida holat
bo’yicha filtrlash so’rovi indekslash natijasida 8.3x tezlashdi
(42 ms dan 0.51 ms gacha). Kompozit indekslar
(idx_tur_holat) turi va holat kombinatsiyasi bo’yicha
filtrlashni qo’shimcha 2.1x tezlashtirdi.

XAVFSIZLIK ARXITEKTURASI

Tizim xavfsizligi OWASP 2023 Top 10 ro’yxati asosida
“Security by Design” tamoyili bilan yondashildi. Role-
Based Access Control (RBAC) modeli joriy etilib, fugaro,
operator va administrator rollari uchun alohida huquq
matritsasi belgilandi. Barcha parollar bcrypt algoritm bilan
12 raund (cost factor) shifrlanadi. Parolning kriptografik
mustahkamligi quyidagi formula bilan ifodalanadi:

H = bcryptiz(password, salt), cost = 22 = 4096
iteratsiya

4096 ta iteratsiya brute-force hujumlariga garshi etarli
himoya ta’minlaydi. Sessiya xavfsizligi uchun har kirishda
session_regenerate_id() funksiyasi chagiriladi va 32 bayt
tasodifiy token yaratiladi. CSRF himoyasi uchun barcha
formalar token bilan himoyalangan. XSS himoyasi uchun
htmlspecialchars() va strip_tags() funksiyalari qo’llanilgan.

JAVOB VAQTINI OPTIMALLASHTIRISH
MODELI

Joriy (qo’lda) tizimda javob vaqtini quyidagi
komponentlar tashkil giladi: T_old = T_call + T_identify +
T_classify + T_locate + T_dispatch. Bu yerda T_call —
go’ng’iroq ulanish vaqti (o’rtacha 45 sek), T identify —
fugaroni shaxsini tasdiglash (30 sek), T_classify — hodisa
turini aniglash (60 sek), T_locate — manzilni aniglash (90
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sek), T_dispatch — xizmatga yo’naltirish (45 sek). Jami:
T old =270 sek = 4.5 daq.

Taklif etilgan avtomatlashtirilgan tizimda javob vagti:

Thew = teps + tform + tauto_classify + trotiy <3 + 15 +5+2 =
25 sek

Javob vagtining mutlag pasayishi va nishiy
samaradorligi:

AT = Told — Thew =270 — 25 =245 sek

N = AT/ Toid x 100% = 245/270 x 100% =~ 90.7%

Nazariy jihatdan javob vagti 90.7% ga qisqarishi
kutiladi. Amaliy sinovlarda boshlang’ich davrda 65%
gisgarish gayd etilgan, golgan 25.7% esa operatorlar
malakasi va tizimga moslashuvi bilan bosgichma-bosgich
erishilmogda. Bu natija xalgaro standart (3-5 dag.) ga mos
keladi.

1QTISODIY SAMARADORLIK TAHLILI (COST-
BENEFIT ANALYSIS)

Tizimni ishlab chigish va ekspluatatsiya qilish
xarajatlari tahlil qilindi. Jami sarmoya 34 600 000 so’mni
tashkil etadi (dasturchi 28 min, dizayner 4.8 min, bulut
xosting 450 ming, domen 150 ming, yillik xosting 1.2 min).
Investitsiyalar samaradorligi (ROI) quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

ROI = [(Bannual - Cannual) / Ctotal] x 100%

Bu yerda B_annual — yillik foyda (tezlashtirilgan javob
vagtidan keladigan igtisodiy foyda), C_annual — vyillik
ekspluatatsiya xarajatlari. Yillik ekspluatatsiya xarajatlari:
xosting (1 200 000 so’m), texnik qo’llab-quvvatlash (2 400
000 so’m), jami C annual = 3 600 000 so’m. Agar tizim
yiliga 1 million murojaatni gayta ishlasa va har bir
murojaatni 245 sek tezlashtirsa, operator ish vagtida tejalgan
pul = 180 000 000 so’mga baholanadi. ROI = (180 000 000
—3600 000) / 34 600 000 x 100% ~ 509%. To’lov muddati:

Tpayback = Ctotal / Bannual = 34.6 / 180 = 0.19 yil =23 oy

AQSh NG911 tajribasida 4:1 foyda-xarajat nisbati
kuzatilgan (3.7 mird dollar sarmoya, 15 mlrd dollar yillik
foyda). Bizning modelimizda bu nisbat 5.2:1 ni tashkil etadi,
bu O’zbekistonning mehnat resurslarining nisbatan arzonligi
bilan izohlanadi.

FOYDALANUVCHI QONIQISHI MODELI (SUS)

Foydalanuvchi gonigishi System Usability Scale (SUS)
metodi bilan o’Ichandi. 83 nafar ishtirokchi bilan o’tkazilgan
so’rovnomada har bir ishtirokchi 5 ballik shkalada 10 ta
savolga javob berdi. SUS bali quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

SUS = (X itemi — 1.25) x 2.5, SUS € [0, 100]

Natijada o’rtacha SUS bali 82.4/100 ga teng bo’1di. John
Brooke shkalasiga ko’ra, SUS > 72 “qoniqarli”, SUS > 80
“yaxshi” darajasi hisoblanadi. Natija “yaxshi” toifasiga
kiradi. Har bir savol bo’yicha tarqalishda “Tizimni doimiy
foydalanishim kerak” savoliga o’rtacha 4.3/5, “Tizim
murakkab” savoliga 1.8/5 javobi (teskari shkala) qayd
etilgan. Operator paneli uchun alohida o’lchovda SUS =
85.2, fugaro interfeysi uchun SUS = 79.8 natijalari olingan.

3. Natija va muhomalar

Tizim Scrum metodologiyasi asosida 14 hafta davomida
7 Sprintda ishlab chigildi. Git versiya nazorat tizimida 340
ta commit qo’shildi. Har bir Sprint 2 hafta davom etdi va
oxirida stakeholderlarga namoyish etildi. Sprint velocitasi
barqaror o’sish ko’rsatdi: 1-Sprintda 18/20 story points, 7-
Sprintda 29/30 story points bajarildi. Jami 195 story points
bajarildi (rejalangan 200 tadan).
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2-jadval
Sprint rejalari va bajarilgan vazifalar
Sprint  Hafta Asosiy vazifalar Baj ?Sl’Fl)I)gan
Sprint MB sxema, muhit
1 1-2 sozlash, auth 18/20
. Fugaro moduli,
SPQnt 3-4 murojaat forma, 24/25
GPS
Sprint Operator paneli,
3 56 tayinlash, status 28/30
Sprint 7.8 Blldlrlshnor_nalar, 30/28
4 email, audit log
. Admin panel,
Sprint 910 statistika, 31/32
5 .
grafiklar
Sprint PDF/CSV
pe 11-12 eksport, 35/35
optimizatsiya
Sprint Sinov, xato
7 13-14 tuzatish, deploy 29/30

FUNKSIONAL VA YUKLANISH SINOVLARI

PHPUnit freymvorkida 89 ta birlik testi yozildi, shundan
86 tasi muvaffaqiyatli (96.6%), 3 tasi nomuvaffagiyatli
bo’ldi. Nomuvaffagiyatli testlar chegaraviy holatlarda (edge
cases) kuzatilgan bo’lib, keyinchalik tuzatildi. 47 ta
integratsiya testi barcha muvaffaqiyatli o’tdi. JMeter orqali
yuklanish sinovi o’tkazildi: 100 ta bir vaqtda foydalanuvchi
ostida API javob vaqgti P95 < 500 ms natijasi qayd etildi.
Sahifa yuklanish vaqti (LCP) o’rtacha 1.8 sekund bo’ldi, bu
2.5 sekundlik talabdan past.

Xavfsizlik sinovlarida OWASP Top 10 bo’yicha barcha
kritik zaifliklar bartaraf etildi. SQL inyeksiya, XSS, CSRF
va broken access control sinovlari muvaffaqiyatli o’tdi.
Brute-force himoya testida 1000 ta noto’g’ri parol urinishi
bloklandi. Serverda 30 kunlik kuzatish davomida 99.87%
uptime qayd etildi (jami 62 daqiqa to’xtash, MTTR = 15.5
min).

3-jadval
Tizimning asosiy ko’rsatkichlari (oldin/keyin)
Ko’rsatkich Oldin Keyin O’zgarish
Javob vagti 8.4 29 65%
(daq.)
Operator
samaradorligi 40 67 +67%
(murojaat/shift)
Xato
0, 0, —770,
murojaatlar (%) 18% 4.1% 7%
SUS bali — 82.4 Yaxshi
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Ko’rsatkich Oldin Keyin O’zgarish

Uptime 97.2% 99.87% +2.67%
Internet orgali 20t 350 +33%
murojaat (%) 0 0 0
XALQARO TAQQOSLASH

Taklif etilgan tizim O’zbekiston sharoitida joriy
etilganda xalgaro standartlarga yaginlashadi. Quyidagi
jadvalda 4 davlatning FV tizim ko’rsatkichlari tagqoslanadi:

4-jadval
Xalqaro taggoslash: taklif etilgan tizim O’zbekistonda
joriy etilsa kutiladigan natijalar

AQS
Mezon O’zbekis h German Estoni
ton 112 NG9 iya ya
11
Javob
vagti 6.9 4.1 3.8 3.2
(dag.)
GPS
avtoma Yo’q Ha Ha Ha
tik
Tli?:ly Yo’q Ha Qisman To’liq
Ko’p s
kanal Yo’q Ha Ha Ha
Biznin <3.0 41 3.8 3.2
g tizim
4. Xulosa

Ushbu ilmiy magolada favqulodda vaziyatlar xizmatlari
bilan tezkor aloga uchun axborot tizimini ishlab chigish
bo’yicha olib borilgan tadgigot natijalari bayon etildi. Queue
theory asosida murojaatlarni qgayta ishlash vagtini
optimallashtirish  matematik modeli ishlab chigildi.
Tizimning eksponensial ishonchlilik modeli R(t) = e*(-\t)
asosida 99.87% uptime natijasi erishildi, bu talab gilingan
99.5% dan yuqori. Ma’lumotlar bazasi B-tree indekslash
modeli yordamida so’rovlar 8.3x tezlashdi. Iqtisodiy tahlil
natijasida ROI = 509% va to’lov muddati 2.3 oy hisoblanda.

Amaliy natijalar: murojaat javob vaqti 65% ga gisqardi
(8.4 dagigadan 2.9 dagiqagacha), operator samaradorligi
67% oshdi, xato murojaatlar 77% kamaydi. SUS bali
82.4/100 “yaxshi” darajasiga to’g’ri keldi. PHP 8.1, MySQL
8.0, HTML5 va CSS3 texnologiyalari asosida MVC
arxitekturasida qurilgan tizim 94 ta talabning 97.5% ini
gondirdi. OWASP Top 10 bo’yicha barcha xavfsizlik
sinovlari muvaffaqiyatli o’tdi.

Kelajakda quyidagi yo’nalishlar rivojlantirish tavsiya
etiladi: sun’y intellekt (machine learning) asosida
murojaatlarni avtomatik tasniflash va ustuvorlik belgilash;
loT qurilmalar (aqlli uy signalizatsiyalari, aglli soatlar) bilan
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integratsiya orgali avtomatik murojaat yuborish; blockchain
texnologiyasi  yordamida audit trail ishonchliligini
ta’minlash; 5G tarmoqlari orqali real vaqtda video murojaat
imkoniyatini yaratish; hamda O’zbekistonning “MyGov”
platformasi bilan integratsiya orgali barcha davlat
xizmatlarini birlashtirish.
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