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Annotatsiya: Ushbu ishda sun’iy intellektdan foydalanib shamol tezligini
prognozlashning zamonaviy yondashuvlari yoritiladi. Tadgigotda meteorologik
ma’lumotlar, atmosfera parametrlarining vaqt bo ‘yicha o ‘zgarishi va tarixiy kuzatuvlar
asosida sun’iy neyron tarmogqlari, LSTM kabi chuqur o ‘rganish modellari qo ‘llanildi.
Natijalar SI asosidagi yondashuv shamol tezligini an’anaviy usullarga nisbatan tezroq va
anigrog prognozlash imkonini berishini ko 7satadi.

Kalit so‘zlar. sun iy intellekt, shamol tezligi, prognozlash, meteorologiya, mashinaviy
o ‘qitish, LSTM, sun’iy neyron tarmogqlari, vaqt qatori, bashoratlash modeli, chuqur
o ‘rganish.

Annotation (In English): This study presents modern approaches to predicting wind
speed using artificial intelligence. The research applies artificial neural networks, LSTM
models, and other deep learning techniques to historical weather records and atmospheric
time-series data. The results demonstrate that Al-based methods provide faster and more
accurate wind speed forecasting compared to traditional techniques.

AuHotanusa (Ha pycckom s3vike): B oamnoti pabome paccmampusaromcs
COBpEMEHHbLE nooxoovl K npocHO3Upoearnurw  cKkopocmu eempa C NPUMEHEHUEM
UCKYCCMBEHHO20 UHmellleKmda. B uccneoosarnuu UCNOJIb3YIONMCA UCKYCCMBEHRHbLE HelZpOHHble
cemu, moodemu LSTM u Opyeue memoowvl 2nyb60K020 00VUeHUs, OCHOBAHHbIE HA
UCMOPUYECKUX MEMeOOaHHbIX U BPEMEHHbIX pioax ammoc@epHuviX napamempos.
Pezynomamuvr nokaseigarom, umo HHU-nooxo0d obecneuusaem 6onee dOvicmpoe u MmMoyHoe
NnpocHO3UpOBaHUe CKopocmu eempa no Cpa6HEeRUI0 C mpadut;uozmbmu Memooamu.

KIRISH

So‘nggi yillarda global iglim o‘zgarishi, ekstremal ob-havo hodisalarining ko‘payishi
va qayta tiklanuvchi energiya manbalariga bo‘lgan ehtiyojning ortishi meteorologik
prognozlarning ahamiyatini yanada oshirdi. Aynigsa, shamol tezligini anig prognozlash
shamol energetikasi, aviatsiya xavfsizligi, qishloq xo‘jaligi, dengiz transporti, ekologiya va
favqulodda vaziyatlar monitoringida muhim rol o‘ynaydi.
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An’anaviy prognozlash usullarida murakkab fizik tenglamalar, matematik modellar va
katta hisoblash resurslari talab qilinadi. Bunday yondashuvlar ko‘pincha vaqtni ko‘p oladi
va har doim ham kerakli aniqlikni ta’minlamaydi.

Sun’ty intellektning, xususan, mashinaviy o‘qitish va chuqur o‘rganish
texnologiyalarining jadal rivojlanishi shamol tezligini bashoratlashda yangi imkoniyatlarga
yo‘l ochdi. SI modellarining asosiy ustunligi — katta hajmdagi tarixiy ma’lumotlarni
o‘rganish, murakkab nolinear bog‘lanishlarni aniqlash va natijalarni gisqa vaqt ichida
gaytarish qgobiliyatidir.

Ushbu magqolada sun’iy intellekt asosida shamol tezligini prognozlashning asosiy
tamoyillari, go‘llaniladigan modellari, ma’lumotlar bilan ishlash jarayoni va amaliy natijalar
tahlili bayon gilinadi.

Asosiy gism

1. Shamol tezligini prognozlashning amaliy ahamiyati

Shamol tezligi ko‘plab sohalarda hal qiluvchi omillardan biridir:

Shamol energetikasi: Turbinalar yuklamasini optimallashtirish, energiya ishlab
chigarishni bashoratlash.

Aviatsiya: Kuchli shamol ogimlari parvoz xavfsizligiga ta’sir giladi.

Qishloq xo‘jaligi: O‘simliklar va issigxonalarni himoya qilish choralarini aniqlash.

Transport sektori: Dengiz va quruglik transporti uchun xavfsizlik choralarini ishlab
chiqish.

Favqulodda vaziyatlar: Bo‘ron va dovullarning erta ogohlantirishi.

Shuning uchun shamol tezligini aniq prognozlash iqgtisodiy samaradorlik va
xavfsizlikni oshiruvchi muhim vositadir.

Vagqt gatorlari modeli

Shamol tezligi Wt vaqt bo‘yicha o‘zgaradigan jarayon bo‘lgani uchun umumiy model
quyidagicha tasvirlanadi:

WtH=f(Wt, Wt—1,Wt=2,... Xt)+et

Bu yerda:

O Wt — t vaqt momentidagi shamol tezligi

O XtX_tXt — harorat, namlik, bosim kabi qo‘shimcha parametrlar
O f(-)f(\cdot)f(-) — Al modeli (ANN, LSTM va boshqgalar)

0 et\varepsilon_tet — tasodifiy xatolik

Aviatsiya: Parvoz xavfsizligiga ta’sir qiluvchi shamol oqimlari formulalari
1.1. Yonlama shamol komponenti (Crosswind Component)
Uchish-qo‘nish yo‘nalishiga nisbatan shamol ta’sirini aniqlash:
Wcross=W-sin(0)

0 WWW — umumiy shamol tezligi

O 0 — shamol yo‘nalishining uchish yo‘nalishiga nisbatan burchagi
0 Agar Wcross > Wmax_allowed,parvoz xavfli hisoblanadi.
Qishloq xo‘jaligi: O‘simliklar va issigxonalarni himoya qilish modellari
Shamol bosimi (Wind Pressure) — issigxona konstruktsiyasiga yuklama
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zP=0.613-W2

0 PPP — konstruktsiyaga tushadigan shamol bosimi (Pa)
O WWW — shamol tezligi (m/s)

0 Issigxona materiallari P_maxdan oshmasligi kerak.

TRANSPORT: Dengiz va quruqlik transportida xavf ko‘rsatkichlari
Kema tebranishi (Wave-Wind Relationship)

Hs=cW2

O Hs — to‘lqin balandligi

O ccc — suv maydoniga bog‘liq koeffitsient

O Shamol kuchayishi bilan to‘lqin balandligi kvadratik o‘sadi.

Favqullodda vaziyatlar: Bo‘ron va dovul xavfini aniqlash formulalari
Bo‘ron xavfi indeksi:

RlI=aW+bW2+cW3

0 a,b,ca, b, ca,b,c — meteorologik koeffitsientlar

O cubic (kublik) model bo‘ron kuchining keskin o‘sishini aks ettiradi.

Shamolning xavf darajasi (Risk Level)
R=P(W>Wcrint)

O Wecrint — xavfli shamol chegarasi
O PPP — ehtimollik
0 Al modeli bu ehtimollikni prognozlaydi.

Taklif va tavsiyalar

Al modellarini meteorologik stansiyalar bilan integratsiya gilish

Real vaqt ma’lumotlari bilan doimiy o‘qitiladigan model yanada aniq prognoz beradi.

Hududga moslashtirilgan modellar yaratish

Har bir mintaganing iqlim xususiyatlari turlicha bo‘lgani uchun mahalliy model eng
yaxshi natija beradi.

Ko‘p parametrlik ma’lumotlar bazasidan foydalanish

Shamol tezligi bilan bog‘liq qo‘shimcha omillar — dengiz sathi, yer relyefi, porloglik
darajasi — natijani yaxshilashi mumkin.

LSTM va Transformer modellarini kombinatsiyalash

Bu yondashuv yanada yuqori aniqlikni ta’minlashi mumkin.

Shamol energetikasi uchun maxsus Al tizimlari yaratish

Turbinalar boshgaruvini avtomatlashtiruvchi Al tizimlari energiya samaradorligini
oshiradi.

Modelni bulutli serverlarda joylashtirish

Ommaviy xizmat sifatida shamol tezligi prognozini taqdim etish imkoniyati yaratiladi.

XULOSA

Sun’iy intellekt asosida shamol tezligini prognozlash — meteorologiya, energetika va
xavfsizlik sohalarida yuqori samaradorlik va ishonchlilikka ega bo‘lgan zamonaviy
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yondashuvdir. Al modellarining aniqligi, tezligi va katta ma’lumotlar bilan ishlash
qobiliyati an’anaviy usullarga nisbatan ustunlik beradi.
Kelajakda Al texnologiyalarining yanada rivojlanishi shamol tezligi prognozlari
sifatini oshirish, shuningdek, turli sohalarda xavfsizlik va samaradorlikni ta’minlash
imkonini yanada kengaytiradi.
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