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Kompyuter ilmlari va muhandislik texnologiyalari. Xalgaro ilmiy-texnik anjuman
materiallari to‘plami — Jizzax: O‘zMU Jizzax filiali, 2026-yil 25-26-sentabr.
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Xalgaro miqgyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter
ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadgiqotlar aks etgan.

Globallashuv sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan
rivojlantirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi
ilmiy-tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy
sohalarni gamrab olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini
liberallashtirishni talab gilmoqgda.

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari to‘plamida mamlakatimiz va xorijlik turli
yo‘nalishlarda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-o‘qituvchilar,
ilmiy tadgiqot institutlari va markazlarining ilmiy xodimlari, tadgiqotchilari, magistr va
talabalarning ilmiy-tadgiqot ishlari natijalari mujassamlashgan.
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Mazkur to‘plamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik
ma’lumotlar va me’yoriy hujjatlarning to‘g‘riligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar,
keltirilgan takliflarga mualliflarning o‘zlari mas’uldirlar.



integratsiya modeli (tayyor modul, API, o‘z modeli, RAG) ma’lumotlar maxfiyligi,
kadrlar salohiyati va garor xavfiga garab tanlanadi, universal yechim mavjud emas.
Uchinchidan, SI ning keng tarqgalishi (2025-yilda 88 foiz) hali bargaror natijani
kafolatlamaydi: samaradorlik ish jarayonlari qayta loyihalangan va boshqaruv yo‘lga
qo‘yilgan joyda yuqori bo‘ladi. To‘rtinchidan, PQ-358-son qarorida belgilangan
magsadli ko‘rsatkichlarga erishishda mahalliy axborot tizimlari xalgaro tajribaga
(NIST Al RMF, ISO/IEC 42001) tayanishi magsadga muvofig. Keyingi tadqiqotlar
uchun davlat va ta’lim axborot tizimlarida integratsiya samaradorligini miqdoriy
baholash istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.
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TRANSPORT-LOGISTIKA TIZIMIDA YUK OQIMLARINI

PROGNOZLASH VA MARSHRUTLARNI ADAPTIV BOSHQARISHNING
SUN'IY INTELLEKTGA ASOSLANGAN GIBRID (LSTM-RL) MODELI
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Annotatsiya: Ushbu tezisda yuk ogimlarini prognozlash va marshrutlarni
adaptiv boshgarish muammosini hal etish uchun sun'iy intellektga asoslangan gibrid
model taklif etiladi. Model ikki modulni birlashtiradi: talabni ko'p omilli vaqt
gatorlari asosida bashorat giluvchi LSTM tarmog'i va marshrutlarni real vaqgtda gayta
tagsimlovchi mustahkamlangan o'rganish (RL) agenti. Muammo Markov garor gabul
gilish jarayoni (MDP) sifatida rasmiylashtirilib, holat, harakat va mukofot
funksiyalari anig belgilanadi. O'zbekistonda transport-logistika tizimini 2030-
yilgacha rivojlantirish konsepsiyasida belgilangan vazifalar — yuk tashish hajmini 2
baravar oshirish va LPI ko'rsatkichini yaxshilash — nugtai nazaridan yondashuvning
amaliy dolzarbligi asoslanadi. Modelning arxitekturasi, matematik rasmiylashtirilishi
va baholash mezonlari tavsiflanadi.

Kalit so'zlar: sun'iy intellekt, transport-logistika, yuk ogimlarini prognozlash,
adaptiv marshrutlash, mustahkamlangan o'rganish, LSTM, gibrid model, Markov
garor gabul gilish jarayoni, ragamli transformatsiya.

Kirish. Muammoning dolzarbligi

Transport-logistika tizimi milliy igtisodiyotning eng dinamik rivojlanayotgan
tarmogqlaridan biri hisoblanadi. Rasmiy statistik ma'lumotlarga ko'ra, 2025-yil |
choragida O'zbekistonda 369,1 miIn. tonna yuk tashilgan (o'tgan yilga nisbatan +3,5%,
shu jumladan avtomobil transportida +4,0%); umumiy yuk aylanmasi 19 403,0 min.
t-km ni tashkil etib, 2,0%ga o'sgan [7]. O'zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining  transport-logistika  tizimini ~ 2030-yilgacha  rivojlantirish
konsepsiyasiga muvofig, xalgaro yuk tashish hajmini avtomobil, temir yo'l va havo
transporti orgali kamida 2 baravar oshirish, transport-logistika xizmatlari eksportini 2
baravar ko'paytirish, konteynerlashtirilgan yuk tashish ulushini kamida 1,5 baravar
oshirish hamda Jahon banki Logistika samaradorligi indeksi (LPI) bo'yicha mamlakat
o'rnini kamida 55-o'ringacha yaxshilash rejalashtirilgan [8].

Yuk ogimlarining bunday jadal o'sishi transport tarmog'ini boshgarish
tizimlariga nisbatan yangi talablarni keltirib chigaradi. An'anaviy statik marshrutlash
usullari (eng qgisga yo'l algoritmlari, statik jadvallashtirish) talabning kunlik, haftalik
va mavsumiy tebranishlariga, shuningdek yo'l infratuzilmasidagi to'satdan yuzaga
keladigan cheklovlarga moslasha olmaydi, natijada bo'sh yurish masofasi, yetkazib
berish muddatlari va operatsion xarajatlar ortadi. Bu ziddiyatni bartaraf etishning
istigbolli yo'li — bashorat va adaptiv qaror qabul qilish algoritmlarini
integratsiyalashgan holda go'llashdir. Xalgaro adabiyotlar tahlili shuni ko'rsatadiki,
vagt gatorlariga asoslangan chuqur neyron tarmoglar talabni bashorat gilishda yuqori
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aniglik  ko'rsatadi, mustahkamlangan o'rganish algoritmlari esa dinamik
marshrutlashda o'zgaruvchan sharoitlarga moslasha olish qobiliyati bilan ajralib
turadi. Yetakchi ishlanmalarning giyosiy tahlili va ularning cheklovlari 1-jadvalda
umumlashtirilgan.

Al Hajj Hassan| RL asosida yuk talabini | Marshrutlashni  real vaqtda
va boshg. [1] bashorat qilish boshqgarishni gamrab olmaydi
Kovalenko, LSTM + RL gibrid, C2C | Fagat oxirgi milya (last-mile)
Zamrii [2] logistika bosgichida sinovdan o'tgan
Garces va boshg. | Ko'p agentli RL, avtonom | Chegara o'tish va bojxona
[3] marshrutlash omillari hisobga olinmagan
ctiayotgan | LSTM * RL MDP asosida| po CCW e

yotg rasmiylashtirilgan port y g
model moslashtirilgan

1-jadval. Yagin tadgiqotlarning giyosiy tahlili

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, mavjud ishlanmalarning ko'pchiligi rivojlangan
mamlakatlar shahar logistikasi sharoitida sinovdan o'tkazilgan bo'lib, ular chegara
o'tish jarayonlari va mavsumiy eksport-import ogimlari kabi Markaziy Osiyo
transport tarmog'iga xos omillarni hisobga olmaydi. Ushbu bo'shlig tadgigotning
ilmiy yangiligini belgilaydi: taklif etilayotgan model birinchi marta LSTM va RL ni
yagona MDP asosida birlashtirib, mintagaviy xususiyatlarga moslashtirilgan holda
tagdim etiladi. Tadgigot ob'ekti — transport-logistika tizimidagi yuk tashish
jarayonlari; predmeti — ularni sun'iy intellekt vositalari yordamida prognozlash va
adaptiv boshgarish usul hamda algoritmlari hisoblanadi. Tadgigotning magsadi —
yuk ogimlarini prognozlash va marshrutlarni adaptiv boshgarish uchun LSTM va
mustahkamlangan o'rganishni birlashtiruvchi gibrid modelni ishlab chigish, uning
matematik rasmiylashtirilishini asoslash va mahalliy sharoitga moslashtirish
yo'nalishlarini belgilashdan iborat.

Tadgiqot metodikasi va modelning matematik rasmiylashtirilishi

Taklif etilayotgan gibrid model ikki bosgichli arxitekturaga ega bo'lib, uning
umumlashtirilgan sxemasi 1-rasmda keltirilgan.

71



Tarixiy ma'lumotlar:
yuk hajmi, kalendar,
ob-havo, marshrut holati
Transport tarmog'i
(muhit)

|
L

Mukofot r_t = f(vagt, xarajat, bandlik)

LSTM tarmog'i Bashorat gilingan
(talabni prognozlash) talab Di(t)

Marshrut garori va
resurslarni tagsimlash

L agent
(marshrutlash siyosati )

1-rasm. Taklif etilgan gibrid (LSTM-RL) modelning arxitekturasi

Birinchi bosgichda yuk tashish talabini prognozlash uchun ko'p gatlamli LSTM
tarmog'idan foydalaniladi. Kirish vektori sifatida tarixiy yuk hajmlari, kalendar
omillar (hafta kuni, bayram va nishonlanadigan kunlar), ob-havo ko'rsatkichlari,
yoqilg'i narxlari va chegara o'tish punktlaridagi kutish vaqgtlari go'llaniladi. LSTM
tarmog'i t momentidagi bashorat giymatini D(t) shaklida shakllantiradi, bu giymat RL
agenti uchun muhit holatining tarkibiy qismi bo'lib xizmat giladi.

Ikkinchi bosgichda masala Markov garor gabul gilish jarayoni (MDP) sifatida
rasmiylashtiriladi va to'rtlik (S, A, P, R) orqgali ifodalanadi. Holatlar fazosis_t = (D(t),
L_t, C_t) joriy yuklama darajasi L_t, bashorat gilingan talab D(t) va yo'l cheklovlari
C_t orqali; harakatlar fazosi A esa marshrutni tanlash yoki gayta tagsimlash
variantlari orqali aniqlanadi. Mukofot funksiyasi:r t=—a'T t—p-F_t+vy-U_t, bunda
T t — vyetkazib berish vaqti, F_t — operatsion xarajatlar, U_t — foydalanish
koeffitsienti, a, B, y — vazn koeffitsientlari. Agentni o'gitish uchun Deep Q-Network
yoki PPO algoritmlaridan foydalanish taklif etiladi. Baholash mezonlari: prognoz
anigligi uchun MAPE, RMSE; marshrutlash samaradorligi uchun yetkazib berish
vaqti, bo'sh yurish ulushi va bandlik koeffitsienti; tagqoslash bazasi — statik
marshrutlash va adaptivlikka ega bo'lmagan bashorat-tizimi.

Natijalar va muhokama

Xalgaro tadgiqotlarga ko'ra, LSTM va RL ni birlashtiruvchi gibrid yondashuv
go'llanilganda yetkazib berish vaqgti va resurslardan foydalanish samaradorligi
sezilarli yaxshilangan; RL ning noaniq sharoitlarga dinamik moslasha olishi bashorat
anigligi va logistika samaradorligini oshirishning muhim omili ekanligi ham
ko'rsatilgan [5], [6]. Modelni O'zbekiston sharoitida qo'llash mavsumiy eksport-
import cho'qqilarida talabni aniq bashorat gilish orgali transport tagchilligining oldini
olish, chegara o'tish punktlaridagi kutish vaqtlarini hisobga olib marshrutlarni real
vagtda qayta tagsimlash hamda konsepsiyada belgilangan LPI ko'rsatkichini
yaxshilashga bilvosita hissa qo'shish kabi natijalarni beradi. Buning uchun sifatli
tarixiy ma'lumotlar bazasi va real vaqgtli ma'lumot almashish infratuzilmasi zarur shart
hisoblanadi.

Xulosa
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Transport-logistika tizimida yuk ogimlarini prognozlash va marshrutlarni
adaptiv boshgarishda LSTM va mustahkamlangan o'rganishni birlashtiruvchi taklif
etilgan gibrid model yuqori ilmiy-amaliy salohiyatga ega: u aniglik bilan talabni
bashorat gilish va o'zgaruvchan sharoitlarga tezkor moslashadigan marshrutlash
siyosatini shakllantirish imkonini beradi hamda O'zbekistonning 2030-yilgacha
transport-logistika konsepsiyasi vazifalariga bevosita hissa qo'shadi. Kelgusi
tadgigotlarda modelni real ma'lumotlar asosida sinovdan o'tkazish va chegaraviy
hisoblash (edge computing) infratuzilmasida joriy etish rejalashtirilmoqda.
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TRANSPORT-LOGISTIKA TIZIMIDA MARSHRUTLARNI GRU-
CTM-MPC MODELI ORQALI ADAPTIV BOSHQARISH
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