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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Safarova Gulbahor Nusratovna
TEMIR YOʻL TRANSPORTI INNOVATSION EKOTIZIMINI SHAKLLANTIRISH MODELI......................................45
Muradov Bahrom, Masharipov Maʼsud
TIJORAT BANKLARIDA QARZ OLUVCHILARNING TO‘LOVGA LAYOQATLILIGINI BAHOLASHNING 
NAZARIY-USLUBIY ASOSLARI....................................................................................................................................................49
Soibov Jamshid Raxmatqulovovich
OʻZBEKISTONDA CHEGARALARARO TURIZMNI RIVOJLANTIRISHDA BOJXONA XIZMATLARINI 
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Ergashev Qobiljon Ernazarovich
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XALQARO STANDARTLARNING YANGI AVLODI ASOSIDAGI YONDASHUV.............................................................62
Narziyev Xayotjon Azamatovich
MOLIYAVIY INVESTITSIYALAR AUDITINI O‘TKAZISH METODIKASINI VA AUDIT RISKLARINI 
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Jumamurodov To‘libay Yeldashbayevich
MOLIYAVIY HISOBOT IZOHLARIDA UZOQ MUDDATLI AKTIVLAR QADRSIZLANISHI YUZASIDAN OCHIB 
BERILADIGAN AXBOROTLAR TARKIBINI KENGAYTIRISH ORQALI HISOBOT SHAFFOFLIGINI OSHIRISH.. 	
.................................................................................................................................................................................................................75
Fayzullayev Begzod Baxtiyor o‘g‘li
XORIJIY MAMLAKATLAR TAJRIBASINI O‘ZBEKISTON DAVLAT SEKTORI ICHKI AUDITIGA 
MOSLASHTIRISHNING KONSEPTUAL MODELI VA MUHIMLILIK DARAJALARINI ME’YORIY-HUQUQIY 
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Ismatillayev Baypo‘lat Xushvaqtovich
OʻZBEKISTONDA TOVAR YETKAZIB BERISH ZANJIRI ISHTIROKCHILARI FAOLIYATI VA BOJXONA 
NAZORATI TIZIMINING ZAMONAVIY HOLATI TAHLILI..................................................................................................90
Ergashev Qobiljon, Kilichov Nazar
DAVLAT XARIDLARI BO‘YICHA ICHKI AUDITNING XATARGA YO‘NALTIRILGAN METODOLOGIYASI........96
Rajabov Shuxrat Ismayilovich
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Ismailov Azizbek Madaminovich
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Tojiyeva Shahlo Mahmatmurodovna
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Annotatsiya. Ushbu maqolada katta til modellarining parametrik xotiraga qaramligi, bilimlarning eskirishi va gallyutsinat-
siya muammolarini kamaytirishga xizmat qiluvchi qidiruv bilan boyitilgan generatsiya (Retrieval-Augmented Generation 
— RAG) tizimlari agentli yondashuv asosida tahlil qilinadi. RAG tizimlarining oddiy qidiruv-generatsiya arxitekturasidan 
avtonom va ko‘p agentli modellargacha bo‘lgan rivojlanish bosqichlari yoritiladi. Bilim talab qiluvchi agentlar bilimni qo‘lga 
kirituvchi va undan foydalanuvchi turlarga ajratilib, ularning so‘rovni qayta ishlash, manbalarni tanlash, dalillarni reytin-
glash, umumlashtirish va saqlashdagi vazifalari ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, gibrid ko‘p agentli arxitekturalar, agentlar 
o‘rtasidagi bilim oqimini muvofiqlashtirish, katta til modellari asosidagi ma’lumotlar sintezi hamda LLM-hakam baholash 
mexanizmlari tahlil qilinadi. Agentli RAG katta til modellarining ishonchliligi, moslashuvchanligi va murakkab vazifalarni 
bajarish samaradorligini oshiruvchi istiqbolli yo‘nalish sifatida baholanadi.

Kalit so‘zlar: bilim talab qiluvchi agentlar, RAG, katta til modellari, agentli RAG, ko‘p agentli tizimlar.

Аннотация. В статье с позиций агентного подхода рассматриваются системы генерации с дополнением поиска 
(Retrieval-Augmented Generation, RAG), предназначенные для снижения зависимости больших языковых моделей 
от параметрической памяти, преодоления проблемы устаревания знаний и уменьшения числа галлюцинаций. 
Освещаются этапы развития архитектур RAG — от классической схемы «поиск–генерация» до автономных и 
мультиагентных моделей. Агентные системы, ориентированные на работу со знаниями, классифицируются на 
агентов получения знаний и агентов их использования; анализируются их функции по обработке запросов, выбору 
источников, ранжированию доказательств, обобщению и хранению информации. Кроме того, рассматриваются 
гибридные мультиагентные архитектуры, механизмы координации потоков знаний между агентами, синтез 
информации на основе больших языковых моделей и механизмы оценки типа LLM-as-a-Judge. Делается вывод, что 
агентный RAG является перспективным направлением повышения надежности, адаптивности и эффективности 
больших языковых моделей при решении сложных задач.

Ключевые слова: агенты, работающие со знаниями, RAG, большие языковые модели, агентный RAG, 
мультиагентные системы.

Abstract. This article analyzes Retrieval-Augmented Generation (RAG) systems from an agent-based perspective as 
an approach to reducing the dependence of large language models on parametric memory, mitigating knowledge obso-
lescence, and minimizing hallucinations. The study examines the evolution of RAG architectures from conventional 
retrieval-generation pipelines to autonomous and multi-agent systems. Knowledge-intensive agents are classified into 
knowledge-acquisition and knowledge-utilization agents, and their roles in query processing, source selection, evidence 
ranking, summarization, and knowledge storage are discussed. Furthermore, hybrid multi-agent architectures, inter-agent 
knowledge coordination, LLM-based information synthesis, and LLM-as-a-judge evaluation mechanisms are analyzed. 
Agentic RAG is identified as a promising paradigm for improving the reliability, adaptability, and effectiveness of large 
language models in solving complex tasks.

Keywords: knowledge-intensive agents, Retrieval-Augmented Generation (RAG), large language models, Agentic RAG, 
multi-agent systems.

K I R I S H
Katta til modellari (LLMlar) faktik bilimni parametrik xotirada saqlash hamda kuchli tushunish va mulohaza 

yuritish qobiliyatlarini namoyish etish orqali salmoqli yuzaga keluvchi imkoniyatlarni ko‘rsatdi [2,3] va shu 
tariqa tabiiy tilni qayta ishlash (Natural Language Processing — NLP) bo‘yicha keng ko‘lamli vazifalarda 
ta’sirchan natijalarga erishdi [2]. Biroq LLMlar real amaliyotda, ayniqsa gallyutsinatsiya tufayli, noto‘g‘ri yoki 
uydirma ma’lumotlarni yaratish bilan bog‘liq jiddiy muammolarga hanuz duch kelmoqda [9,11]. LLMlar yaratgan 
ishonchsiz javoblar foydalanuvchilarni yanada chalg‘itishi, yolg‘on axborot tarqalishiga ko‘maklashishi va 
jamiyat uchun salbiy oqibatlarni keltirib chiqarishi mumkin. Shu sababli LLMlarning gallyutsinatsiyasini 
kamaytirish maqsadida ular yodlagan bilimlarni uzluksiz yangilab borish NLP sohasidagi muhim tadqiqot 
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yo‘nalishiga aylandi [11].
LLMlarni soha ichidagi ma’lumotlar yordamida nozik sozlash o‘rniga, RAG tizimlari [4,8] odatda matnli 

hujjatlar, jadvallar, kod parchalari va tasvirlar kabi multimodal bilim manbalaridan tegishli dalillarni izlash uchun 
zich qidiruvchidan foydalanadi. So‘ngra qidirib topilgan bilim, odatda, LLMga aniqroq javob yaratishga yordam 
beruvchi kirish konteksti sifatida qaraladi. Bilimni qo‘lga kiritishni model parametrlaridan ajratish orqali RAG 
LLMlarga murakkab nozik sozlash strategiyalarisiz dolzarb va sohaga xos axborotni integratsiyalash imkonini 
beradi; tashqi bilimlar bazasini esa undagi bilimlarni bevosita tahrirlash orqali oson saqlash va yangilash 
mumkin. Dinamik tashqi bilimdan foydalanish imkonini yaratgani sababli RAG sof parametrik til modellaridan 
keyingi muhim taraqqiyot sifatida tobora ko‘proq e’tirof etilmoqda [11] va chuqur tadqiqot [1,8], tibbiy savol-
javob [3], faktlarni tekshirish [5] kabi akademik tadqiqotlar va sanoat ilovalarida ustun paradigmaга aylandi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
RAG tizimlarining jadal rivojlanishi bilan LLMlarning generatsiya imkoniyatlarini qo‘llab-quvvatlash uchun 

yuqori sifatli tashqi bilimni qo‘lga kiritishga imkon beruvchi modulli arxitekturalarni ishlab chiqishga qaratilgan 
tadqiqotlar soni ortdi [6,11]. Ushbu doiralar qidirib topilgan axborotning tegishliligi va bilimga boyligini oshirish 
yoki uzoq muddatli hamda shaxsiylashtirilgan bilimni saqlash uchun xotira komponentlarini yaratish maqsadida 
ixtisoslashgan agentli modullarni integratsiyalaydi [3,6]. Xususan, bunday RAG modullari tizimda so‘rovni 
qayta shakllantirish, nomzod hujjatlarni qayta reytinglash, qidirib topilgan mazmunni umumlashtirish yoki LLM 
uchun ko‘proq tegishli axborot olish maqsadida qo‘shimcha qidiruv amallarini bajarish kabi turli rollarni bajaradi 
[1,7,10]. Bunga parallel ravishda boshqa ishlar qidirib topilgan bilimni takomillashtirish [8] yoki kengaytirilgan 
fikrlash zanjiri doirasida ko‘p bosqichli qidiruv strategiyalarini rejalashtirish uchun LLMlarning mulohaza yuritish 
imkoniyatlaridan foydalanadi [10]. So‘nggi yutuqlarga qaramay, mavjud tadqiqotlarning aksariyati LLMlar 
ishonchliligini oshirish uchun qidirib topilgan bilimning tegishliligi va aniqligini yaxshilovchi alohida komponentlar 
yoki ixtisoslashgan agentlarni loyihalashga asosan e’tibor qaratgan [6]. Biroq ushbu tadqiqotlarda LLMga 
asoslangan agentlarni modellashtirish nuqtayi nazari, ayniqsa bilim talab qiluvchi agentlardagi bilimni qo‘lga 
kiritish, uzatish va qo‘llash jarayonlari ko‘pincha e’tibordan chetda qolmoqda.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
RAGni optimallashtirishni yengillashtirish maqsadida RAG modellarini o‘qitish va baholash uchun 

avtomatlashtirilgan ma’lumotlar sintezi usullarini tavsiflaymiz. Amaliyotda RAG tizimlari ko‘pincha huquq [6], 
tibbiyot [5] va moliya [4] kabi ayrim vertikal sohalarda joriy etiladi. Umumiy domen vazifalari bilan taqqoslaganda, 
sohaga xos ilovalar faktlarga yanada nozik darajada asoslanishni va murakkabroq mulohaza yuritishni talab 
qiladi. Shu sababli mavjud benchmarklar real hayotdagi sohaga xos ssenariylarda RAG samaradorligini har 
tomonlama baholash uchun yetarli emas va bu ularning vertikal sohalarda qo‘llanilishini cheklaydi. Ushbu 
bo‘shliqni bartaraf etish uchun bir nechta sohaga xos benchmarklar ishlab chiqilgan.

Sohaga xos RAG ma’lumotlarini sintez qilishdagi to‘siqdan tashqari, yetarlicha murakkab namunalarni 
yaratish ham asosiy muammo bo‘lib qolmoqda. Mavjud benchmarklar, asosan, nisbatan sodda qidiruv 
vazifalaridan iborat bo‘lib, ko‘pchilik so‘rovlar faqat bitta yoki bir necha oddiy qidiruv bosqichi bilan yechilishi 
mumkin; shu sababli ular murakkab, ko‘p bosqichli savollarni o‘z ichiga olgan chuqur qidiruv ssenariylarida 
model cheklovlarini ochib bera olmaydi yoki ularning samaradorligini baholay olmaydi [1,4]. Bunday murakkab 
namunalar murakkab mulohaza zanjirlarini, noaniq so‘rovlar bo‘yicha savol berishni va turli manbalardagi 
dalillarni birlashtirishni talab qiladi. Ularni qo‘lda belgilash nihoyatda qimmat bo‘lishi bilan birga, avtomatik 
sintez qilish va tekshirish ham qiyin, shuning uchun bunday ma’lumotlarni ko‘lamlashtirish o‘z mohiyatiga 
ko‘ra mushkuldir [1,3,4]. Murakkab namunalarning bunday yetishmasligi RAG tizimlarining murakkab real 
ssenariylarda qo‘llanilishini cheklaydi (1-rasm).
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1-rasm. Sohaga moslashtirish uchun LLMga asoslangan ma’lumotlar sintezi arxitekturasi.

Sohaga xos ssenariylarda RAG tizimlarining barqarorligi va moslashuvchanligini oshirish uchun yuqori 
sifatli o‘qitish va baholash ma’lumotlarini yaratish zarur, ayniqsa RAG tizimlarini yaratilgan javoblar orqali 
optimallashtirishda. Shu maqsadda RAGEval [3, 9] LLMlarning emergent qobiliyatlaridan foydalanib, ham 
optimallashtirish, ham baholashga xizmat qiluvchi sohaga yo‘naltirilgan ma’lumotlar to‘plamlarini avtomatik 
ravishda sintez qiladi.

1-rasmda ko‘rsatilganidek, RAGEval uchta bosqichdan iborat: sxemani ajratib olish, konfiguratsiya va 
hujjatlarni sintez qilish hamda savol–manba–javob yaratish. Aniqrog‘i, ish maqsadli sohadagi boshlang‘ich 
hujjatlardan sxemalarni ajratib olish uchun LLMlarga ko‘rsatma berishdan boshlanadi. Ushbu sxemalar 
tuzilmaviy boshqaruv signallari vazifasini bajarib, faktik mazmunni mustahkamlaydi va sohaga xos bilimni 
saqlaydi. Keyin LLM ajratib olingan sxemalarni aniq konfiguratsiyalarga aylantiradi; bu konfiguratsiyalar 
qamrov va boshqariluvchanlikni ta’minlaydigan xilma-xil sintetik hujjatlarni yaratishga yo‘l ko‘rsatadi. Ushbu 
konfiguratsiyalar va sintez qilingan hujjatlar asosida RAGEval savol-javob juftliklarini yaratadi. Konfiguratsiyaga 
asoslangan bu konveyer o‘qitish signallarining xilma-xilligini oshiradi, shu bilan birga shovqinni kamaytirish 
va dolzarblikni asoslashni birgalikda yaxshilaydi. Xususan, RAG tizimi LLMlarni sohaga xos hujjatlar bilan 
tanishtiradi va ularni qidirib topilgan dalillardan muhim axborotni ajratishga undaydi, natijada qidiruvga sezgirlik 
kuchayadi va javob aniqligi oshadi.

Sxemani ajratib olish. Xilma-xil va yuqori sifatli sohaga xos ma’lumotlar to‘plamlarini sintez qilish uchun 
avval muayyan sohaning ayrim boshlang‘ich hujjatlaridan asosiy tuzilmaviy S sxemani ajratib olish muhimdir.

Sxema tanlangan hujjatlarning asosiy faktik tuzilishini qamrab oluvchi abstrakt tasvir vazifasini bajaradi 
va shu orqali turli ssenariylar bo‘yicha ma’lumotlarni sintez qilish uchun standartlashtirilgan asos yaratadi. 
Muhimi, sxema muayyan ma’lumot namunalarini kodlamaydi, aksincha mazmun xilma-xilligi va ishonchliligini 
ta’minlaydigan tuzilmaviy doirani belgilaydi. So‘nggi ishlar sxema yaratishning turli yondashuvlarini o‘rgandi. 
Masalan, LKD-KGC hujjatlar to‘plamidan obyekt sxemalarini avtomatik yaratish uchun LLMga asoslangan bilim 
bog‘liqligini tahlil qilishdan foydalanadi [8]. RAGEvalda boshlang‘ich S sxema saralangan boshlang‘ich hujjatlar 
to‘plami Dseed dan LLM yordamida avtomatik induksiya qilinadi:

S = LLM(Instructextract, Dseed)                                         (1)
bu yerda Instructextract LLMga Dseed dan sxemani induksiya qilish bo‘yicha ko‘rsatma beradi. Hosil bo‘lgan 

sxema, odatda, maqsadli sohada tez-tez so‘raladigan tashkilot nomlari, joylar va sanalar kabi asosiy fakt 
turlaridan iborat bo‘ladi. Keyin avtomatik yaratilgan sxema soha talablariga moslashtirish uchun ekspert teskari 
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aloqasi asosida takomillashtiriladi. Yakuniy sxema avtomatlashtirilgan ma’lumotlar sintezi konveyerining 
tuzilmaviy asosi bo‘lib, konfiguratsiyalar, hujjatlar va savol-javob juftliklarini yaratishni yo‘naltiradi.

Konfiguratsiya va hujjatlarni sintez qilish. Faktik axborot bilan boyitilgan muayyan sohaga oid hujjatlarni 
yaratish yuqori sifatli ma’lumotlar to‘plamini tuzish, ishonchli baholashni va quyi oqim vazifalarida samarali 
qo‘llashni ta’minlash uchun muhimdir.

Bunga erishish uchun avval har bir soha bo‘yicha hujjatlar sintezini yo‘naltiradigan xilma-xil va yaxshi 
tuzilgan konfiguratsiyalarni yaratish zarur. So‘nggi tadqiqotlar LLMlarga har bir soha uchun asosiy sxemani aniq 
namunalarga aylantiruvchi xilma-xil konfiguratsiyalarni yaratish bo‘yicha tizimli ko‘rsatma berish mumkinligini 
ko‘rsatadi [5]. Ushbu yutuqlardan ilhomlanib, avval LLMga ko‘rsatma berish orqali oldindan belgilangan S 
sxemadan C = {c1, c2 …, cn} konfiguratsiyalar to‘plamini tanlaymiz:

C ~ LLM(Instructconfig, S)                                        (2)
bu yerda Instructconfig konfiguratsiya yaratish bo‘yicha ko‘rsatmani belgilaydi. RAGEvalda konfiguratsiyani 

tanlash qoidalarga asoslangan usullarni LLMga asoslangan usullar bilan birlashtiruvchi gibrid strategiyaga amal 
qiladi. Qoidalarga asoslangan komponent tuzilmaviy ma’lumotlarning aniqligi va faktik izchilligini ta’minlaydi, 
LLMlar esa murakkabroq va xilma-xil namunalarni yaratish uchun ishlatiladi; shu tariqa izchillik va xilma-xillik 
o‘rtasida muvozanat hosil qilinadi.

Keyinchalik C to‘plamidagi har bir ci konfiguratsiya LLM orqali hujjatlarni yaratishda ishlatiladi. Masalan, 
StructGPT tuzilmaviy konfiguratsiya namunalarini matnli promptlarga aylantirish orqali sohaga xos hujjatlarni 
yaratish uchun LLMlardan foydalanadi; so‘ng ushbu promptlar batafsil va manbaga sodiq hujjatlarni sintez 
qilishda qo‘llanadi [8]. Bu jarayon rasmiy tarzda quyidagicha aniqlanadi:

di = LLM(Instructdoc, ci)                                      (3)
bu yerda di, ci konfiguratsiya asosida sintez qilingan hujjatni, Instructdoc esa hujjat yaratish bo‘yicha 

ko‘rsatmani bildiradi. Yaratilgan hujjatlarning to‘liq to‘plami yakuniy D = {d1, …, dn} korpusni tashkil etadi.
Savol-javob yaratish. C konfiguratsiyalar va D hujjatlar berilganda, RAGEval savol-javob juftliklarini 

avtomatik yaratish uchun LLMlardan foydalanadi [1,2,7].
D to‘plamidagi har bir di hujjat va unga mos C to‘plamidagi ci konfiguratsiya uchun LLM avval dastlabki (q, 

ainit) savol-javob juftligini hosil qiladi:
(q, ainit) = LLM(Instructqa, ci, di)                                (4)
bu yerda Instruct_qa LLMga faqat manba hujjatga asoslangan savol va javobni yaratish bo‘yicha ko‘rsatma 

beradi. Xilma-xillikni rag‘batlantirish uchun turli savol turlariga moslashtirilgan bir nechta prompt shablonlari 
ishlab chiqiladi. Keyin (q, ainit) savol-javob juftligi berilganda, LLMga d_idan tasdiqlovchi dalillarni ajratib, r 
manbani shakllantirish bo‘yicha ko‘rsatma beriladi:

r = LLM(Instructref, q, ainit, di)                                    (5)
bu yerda Instructref modelni javobni asoslaydigan matn parchalarini aniqlashga yo‘naltiradi.
Nihoyat, dastlabki ainit javob r manbaga nisbatan iterativ ravishda takomillashtiriladi va yakuniy a javob hosil 

qilinadi. Ushbu takomillashtirish bosqichi faktik xatolar va gallyutsinatsiyalarni sezilarli darajada kamaytirib, 
yaratilgan javobning o‘z manbasiga mos bo‘lishini ta’minlaydi. Hosil bo‘lgan yuqori sifatli (q, a) savol-javob 
juftliklari RAG tizimlarini ixtisoslashgan sohadagi di manba hujjat asosida savollarga javob berishga majbur 
qilish orqali baholash uchun mo‘ljallangan.

Murakkab RAG vazifalari uchun ma’lumotlarni sintez qilish. Murakkab ssenariylarda RAG tizimlarining 
chuqur mulohaza yuritish va axborot izlash qobiliyatlarini yaxshilashda yuqori sifatli o‘qitish ma’lumotlari muhim 
rol o‘ynaydi. Biroq bunday yuqori sifatli va murakkab ma’lumotlarni sintez qilish, odatda, katta xarajatlarni 
talab qiladi va bu ularni amalda katta ko‘lamda yaratishni qiyinlashtiradi [2]. Ushbu muammolarni bartaraf 
etish uchun Deep-Dive [1] va Tongyi-DeepResearch [3] RAG modellarini o‘qitish va baholash uchun maxsus 
mo‘ljallangan murakkab ma’lumotlar to‘plamlarini yaratishda bilimlar graflari va LLMlardan foydalanadigan 
avtomatlashtirilgan sintez konveyerini taklif qiladi (2-rasm).
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2-rasm. Murakkab RAG vazifalari uchun LLMga asoslangan ma’lumotlar sintezi arxitekturasi.

2-rasmda ko‘rsatilganidek, ushbu ishlar chuqur qidiruv va ko‘p bosqichli mulohaza vazifalariga maxsus 
moslashtirilgan murakkab o‘qitish ma’lumotlarini yaratish uchun avtomatlashtirilgan konveyerdan foydalanadi. 
Jarayon ochiq domenli bilimlar graflaridan boshlanadi; ular faktik axborotning tuzilmaviy va kuzatiladigan 
manbasini ta’minlaydi hamda ko‘p bosqichli bog‘lanishlarni tabiiy ravishda qo‘llab-quvvatlaydi. Konveyer uzun 
va atributlarga boy obyekt yo‘llarini yaratish uchun graf bo‘ylab boshqariladigan tasodifiy yurishlarni bajaradi. 
Har bir bosqichda nomzod tugunlar ularning bog‘langanligi bo‘yicha filtrlanadi va yaratilgan yo‘llarning mantiqiy 
izchil hamda semantik mazmunli bo‘lib qolishini ta’minlash uchun LLMlardan foydalaniladi. Bundan tashqari, 
savol murakkabligini yanada oshirish maqsadida yo‘llardagi sanalar, nomlar yoki joylar kabi asosiy atributlar 
tanlab qayta yoziladi; bu “xiralashtirilgan obyektlar”ni yaratadi va sodda yo‘llar orqali javob topishga to‘sqinlik 
qiluvchi noaniqlikni kiritadi. Keyin LLMlar atributlarga boy yo‘llarni qayta ifodalash va niqoblash uchun qo‘llanadi, 
natijada yakuniy savollar ko‘plab obyektlar va munosabatlar bo‘yicha axborotni birlashtirish va sintez qilishni 
talab qiladi. Nihoyat, ushbu yo‘llardan LLMlar bilan birga RAG modellarini o‘qitish va baholash uchun murakkab 
savol-javob juftliklari yaratiladi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
RAG modellarini samarali baholash uchun RAGga mo‘ljallangan LLMga asoslangan baholash doirasini 

taqdim etamiz. Avval RAGni baholashdagi muammolarni muhokama qilamiz. Keyin RAG chiqishlarini baholash 
uchun LLMlarga qanday prompt berilishini bayon qilamiz. Nihoyat, hukm aniqligi va baholash o‘lchamlarini 
tanlash nuqtayi nazaridan baholash ishonchliligini oshirish uchun LLMga asoslangan ushbu hukm modellarini 
optimallashtirish usullarini taqdim etamiz.

RAG tizimlari odatda bilim talab qiluvchi ma’lumotlar to‘plamlarida etalon javoblar asosida baholanadi. 
Accuracy, Exact Match va ROUGE-L kabi an’anaviy avtomatik metrikalar model javobi bilan etalon javob 
o‘rtasidagi so‘z yoki belgilar mosligini o‘lchaydi. Ushbu usullar dastlabki, qisqa va qat’iy shakldagi javoblar 
yaratadigan RAG modellarida samarali bo‘lgan. Biroq zamonaviy katta til modellari uzun, murakkab va erkin 
shakldagi javoblar yaratgani sababli satr mosligiga asoslangan metrikalar javobning haqiqiy semantik va faktik 
sifatini to‘liq baholay olmaydi.

An’anaviy baholashda ikkita asosiy muammo mavjud: ortiqcha baholash va kam baholash. Ortiqcha 
baholashda model javobi etalon javobdagi ayrim so‘z yoki obyektlarni takrorlagani uchun to‘g‘ri deb baholanadi, 
garchi unda faktik xato, mantiqiy nomuvofiqlik yoki savolga bevosita javob bermaslik holati mavjud bo‘lsa 
ham. Masalan, javobda to‘g‘ri shaxs nomi keltirilishi, ammo uning tug‘ilgan joyi noto‘g‘ri ko‘rsatilishi mumkin. 
Avtomatik metrika yuzaki moslik sababli bunday javobga yuqori ball berishi ehtimoli mavjud. Kam baholashda 
esa mazmunan to‘g‘ri, biroq boshqa shaklda ifodalangan javob noto‘g‘ri deb belgilanadi. Masalan, “42” va “qirq 
ikki” yoki “football” va “soccer” semantik jihatdan bir xil ma’noni bildirsada, aniq satr mosligi ularni turli javoblar 
sifatida baholaydi (3-rasm).
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3-rasm. Xom metrikalardan foydalanganda RAGni baholashdagi muammolar. Baholash metrikasi sifatida aniqlikdan 
foydalanilganda ham ortiqcha baholash, ham kam baholash holatlari ko‘rsatilgan.

RAG modellarini samarali baholash uchun RAGga mo‘ljallangan LLM asosidagi baholash doirasini taqdim 
etamiz. Avval RAGni baholashdagi muammolarni muhokama qilamiz. Keyin RAG chiqishlarini baholash 
uchun LLMlarga qanday prompt berilishini bayon qilamiz. Nihoyat, hukm aniqligi va baholash o‘lchamlarini 
tanlash nuqtayi nazaridan baholash ishonchliligini oshirish uchun LLM asosidagi ushbu hukm modellarini 
optimallashtirish usullarini taqdim etamiz.

RAG tizimlari odatda bilim talab qiluvchi ma’lumotlar to‘plamlarida etalon javoblar asosida baholanadi. 
Accuracy, Exact Match va ROUGE-L kabi an’anaviy avtomatik metrikalar model javobi bilan etalon javob 
o‘rtasidagi so‘z yoki belgilar mosligini o‘lchaydi. Ushbu usullar dastlabki, qisqa va qat’iy shakldagi javoblar 
yaratadigan RAG modellarida samarali bo‘lgan. Biroq zamonaviy katta til modellari uzun, murakkab va erkin 
shakldagi javoblarni yaratgani sababli, satr mosligiga asoslangan metrikalar javobning haqiqiy semantik va 
faktik sifatini to‘liq baholay olmaydi.

An’anaviy baholashda ikkita asosiy muammo mavjud: ortiqcha baholash va kam baholash. Ortiqcha 
baholashda model javobi etalon javobdagi ayrim so‘z yoki obyektlarni takrorlagani uchun to‘g‘ri deb baholanadi, 
garchi unda faktik xato, mantiqiy nomuvofiqlik yoki savolga bevosita javob bermaslik holati mavjud bo‘lsa 
ham. Masalan, javobda to‘g‘ri shaxs nomi keltirilishi, ammo uning tug‘ilgan joyi noto‘g‘ri ko‘rsatilishi mumkin. 
Avtomatik metrika yuzaki moslik sababli bunday javobga yuqori ball berishi ehtimoli mavjud. Kam baholashda 
esa mazmunan to‘g‘ri, biroq boshqa shaklda ifodalangan javob noto‘g‘ri deb belgilanadi. Masalan, “42” va “qirq 
ikki” yoki “football” va “soccer” semantik jihatdan bir xil ma’noni bildirsa-da, aniq satr mosligi ularni turli javoblar 
sifatida baholaydi.

Ushbu cheklovlarni kamaytirish uchun so‘nggi tadqiqotlarda LLMdan hakam sifatida foydalanish 
yondashuvi rivojlanmoqda. GPT-4 yoki Gemini kabi kuchli modellar RAG javoblarini nafaqat so‘zlar mosligi, 
balki mazmun, faktik aniqlik, dalillarga sodiqlik va foydalilik nuqtayi nazaridan ham baholashi mumkin. LLM-
hakamga foydalanuvchi so‘rovi, etalon javob, qidirib topilgan hujjatlar va model yaratgan javob taqdim etiladi. 
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U javobdagi muhim faktlarning qamrab olinganini, tashqi manbalarga zid ma’lumotlar mavjudligini hamda 
javobning savolga qanchalik mosligini aniqlaydi. Masalan, RAGEval tizimi javoblarni to‘liqlik, gallyutsinatsiya 
va nomuvofiqlik kabi o‘lchamlar bo‘yicha baholaydi.

LLM yordamidagi baholashning uchta asosiy modeli mavjud. Nuqtaviy baholashda har bir javob mustaqil 
ravishda, masalan, Likert shkalasi bo‘yicha ballanadi. Ushbu usul sodda, biroq sifati bir-biriga yaqin javoblar 
o‘rtasidagi nozik farqlarni aniqlashda qiynalishi mumkin. Juftlik bo‘yicha baholashda LLMga ikkita javob berilib, 
ulardan qaysi biri yaxshiroq yoki ular teng ekanini aniqlash topshiriladi. Bu yondashuv javoblar o‘rtasidagi 
nisbiy sifat farqlarini aniqroq ko‘rsatadi, ammo ko‘p sonli javoblarni baholashda ko‘plab taqqoslashlarni talab 
qiladi. Ro‘yxatli baholashda esa barcha nomzod javoblar bir vaqtning o‘zida ko‘rib chiqilib, yagona reyting 
shakllantiriladi. Bu yondashuv samaraliroq bo‘lib, barcha javoblarning nisbiy sifatini birgalikda hisobga oladi 
(4-rasm).

4-rasm. LLMga asoslangan hakamlardan foydalangan RAG baholashidagi nomuvofiqliklarga misol. Ro‘yxatli 
baholash usulida eng yaxshi javobni tanlash uchun LLMga turli baholash o‘lchamlari bilan prompt beriladi.

RAG javoblarini ishonchli baholash uchun bir nechta o‘lchamdan foydalanish zarur. Gallyutsinatsiya 
javobdagi faktik xatolar va manbalarga zid ma’lumotlarni aniqlaydi. To‘liqlik etalon javobdagi barcha muhim 
faktlar va mulohaza bosqichlarining qamrab olinganligini baholaydi. Izchillik javobning mantiqiy bog‘liqligi, 
tuzilishi va ravonligini tekshiradi. Semantik moslik esa so‘zlar va ifodalardagi farqlardan qat’i nazar, model 
javobining etalon ma’noga mos kelishini belgilaydi. Ushbu mezonlar birgalikda qo‘llanganda javob sifati faqat 
yuzaki moslik emas, balki mazmuniy va faktik jihatdan ham baholanadi.

LLM-hakamlarning asosiy muammosi ularning ko‘pincha yopiq tijoriy modellarga tayanishidir. Bunday 
modellar yuqori baholash xarajatlari, APIga bog‘liqlik va tajribalarni qayta takrorlash imkoniyatining 
cheklanganligi bilan tavsiflanadi. Shu sababli ochiq manbali LLMlarni hukm modeli sifatida rivojlantirish muhim 
yo‘nalishga aylandi. Ularning baholash qobiliyatini oshirish uchun yuqori sifatli belgilangan ma’lumotlar asosida 
nazoratli nozik sozlash, bevosita afzalliklarni optimallashtirish va kuchli modellardan bilimni distillyatsiya qilish 
usullari qo‘llanadi.

Nazoratli nozik sozlash ochiq modelni inson yoki ekspert baholari asosida nomzod javoblarni ballash 
va taqqoslashga o‘rgatadi. Bevosita afzalliklarni optimallashtirish esa tanlangan va rad etilgan javoblar 
o‘rtasidagi farqni bevosita o‘rganib, hukmlarning aniqligini oshiradi. Distillyatsiyada GPT-4 kabi kuchli model 
katta hajmdagi sun’iy baholash ma’lumotlarini yaratadi va uning hukm chiqarish qobiliyati kichikroq ochiq 
modellarga o‘tkaziladi. Natijada tijoriy APIlarga bog‘liqlik va xarajat kamayib, RAG tizimlarini keng ko‘lamda, 
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takrorlanuvchan va ko‘p o‘lchamli baholash imkoniyati yaratiladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu maqolada biz qidiruv bilan boyitilgan generatsiyani (RAG) agentli nuqtayi nazardan qayta ko‘rib 

chiqdik va bilim talab qiluvchi agentlar o‘rtasidagi bilim oqimiga urg‘u beradigan birgalikdagi optimallashtirish 
doirasini taklif qildik. Ushbu agentlarni bir-birini to‘ldiruvchi ikki rolga — bilimni qo‘lga kiritish va bilimdan 
foydalanishga — ajratdik hamda RAGni agentlar bilimni uzluksiz ravishda almashadigan, takomillashtiradigan 
va qo‘llaydigan hamkorlik jarayoni sifatida konseptuallashtirdik. Bilimga bo‘lgan talabni bilim taklifiga yaxshiroq 
moslashtirish uchun agentlar o‘rtasidagi axborot ehtiyojlari va hissalarini muvofiqlashtirish maqsadida turli bilim 
talab qiluvchi agentlarni ochiq optimallashtiradigan, mustahkamlovchi o‘qitishga asoslangan uchma-uch agent 
optimallashtirish usullarini ko‘rib chiqdik. Ushbu mexanizm asosida biz, shuningdek, sohaga xos sharoitlarda 
RAG tizimlarini o‘qitish va baholash uchun prinsipial asos yaratadigan, LLM boshqaradigan ma’lumotlar sintezi 
va baholash konveyerini ilgari surdik. Kelajak nuqtayi nazaridan, agentli RAG yanada ishonchli, moslashuvchan 
va amaliy LLM asosidagi ilovalar sari istiqbolli qadam bo‘lib, turli vertikal sohalardagi murakkab, bilim talab 
qiluvchi vazifalarni hal qilish uchun poydevor yaratadi, deb hisoblaymiz.
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