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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.
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LOGISTIKA TIZIMIDA YUK OQIMLARINI PROGNOZLASH VA
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Annotatsiya: Ushbu tezisda logistika tizimida yuk ogimlarini prognozlash va
tashish marshrutlarini real vaqgt rejimida dinamik optimallashtirish muammaosini hal
etish uchun sun’iy intellektga asoslangan gibrid model taklif etiladi. Model ikki
modulni birlashtiradi: yuk hajmini ko‘p omilli vaqt qatorlari asosida bashorat qiluvchi
LSTM neyron tarmog‘i va prognoz hamda real vaqtdagi tirbandlik ma’lumotlari
asosida marshrutlarni gayta tagsimlovchi modifikatsiyalangan muravyalar koloniyasi
algoritmi (Ant Colony Optimization, ACO). O‘zbekistonning transport-logistika
tizimini 2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasida belgilangan vazifalar — xalgaro
yuk tashish hajmini kamida 2 baravar oshirish va Jahon banki Logistika samaradorligi
indeksi (LPI) bo‘yicha mamlakat o‘rnini yaxshilash — nuqtai nazaridan
yondashuvning amaliy dolzarbligi asoslanadi. Modelning arxitekturasi, matematik
rasmiylashtirilishi va baholash mezonlari tavsiflanadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, logistika, yuk ogimlarini prognozlash, dinamik
marshrutlash, LSTM, muravyalar koloniyasi algoritmi, gibrid model, transport-
logistika tizimi, ragamli transformatsiya.

Kirish. Muammoning dolzarbligi
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Transport-logistika tizimi milliy igtisodiyotning eng dinamik rivojlanayotgan
tarmoqlaridan biri hisoblanadi. O°‘zbekiston Respublikasi Milliy statistika
qo‘mitasining ma’lumotlariga ko‘ra, 2025-yilning yanvar-iyul oylarida respublikada
transport xizmatlari hajmi 98,3 trln so‘mni tashkil etib, o‘tgan yilning mos davriga
nisbatan 11,7 foizga oshgan [7]. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2025-yil
27-yanvardagi PQ-28-son garori bilan tasdiglangan transport-logistika tizimini 2030-
yilgacha rivojlantirish konsepsiyasiga muvofig, avtomobil, temir yo‘l va havo
transportida xalgaro yuk tashish umumiy hajmini kamida 2 baravarga, transport-
logistika xizmatlari eksportini 2 baravarga hamda konteynerlashtirilgan yuk tashish
ulushini kamida 1,5 baravarga oshirish, shuningdek Jahon banki Logistika
samaradorligi indeksi (LPI) bo‘yicha mamlakat o‘rnini 55-pog‘onadan past
bo‘lmagan darajagacha yaxshilash rejalashtirilgan [8].

Yuk oqimlarining bunday jadal o‘sishi transport tarmog‘ini boshqarish
tizimlariga nisbatan sifat jihatidan yangi talablarni keltirib chigaradi. An’anaviy statik
marshrutlash usullari talabning kunlik, haftalik va mavsumiy tebranishlariga,
shuningdek yo‘l infratuzilmasidagi to‘satdan yuzaga keladigan cheklovlarga
(tirbandlik, ob-havo, chegara o‘tish punktlaridagi navbatlar) moslasha olmaydi,
natijada bo‘sh yurish masofasi, yetkazib berish muddatlari va operatsion xarajatlar
ortadi. Bu ziddiyatni bartaraf etishning istigbolli yo‘li — bashorat va dinamik
optimallashtirish algoritmlarini integratsiyalashgan holda qo‘llashdir.

Adabiyotlar tahlili

Marshrutlarni  optimallashtirish masalasi klassik “sayohatchi savdogar
masalasi” (Traveling Salesman Problem) va “transport vositalarini marshrutlash
masalasi” (Vehicle Routing Problem, VRP) ko‘rinishida keng o‘rganilgan [1], [4].
Prognozlash yo‘nalishida chuqur o‘qitish usullari, xususan uzoq-qisqa muddatli
xotira tarmoqlari (LSTM), vaqt gatorlari bo‘yicha yuqori aniqlikni ta’minlashi
ko‘rsatilgan [3]. Bir qator yaqin tadqiqotlarning qiyosiy tahlili 1-jadvalda
umumlashtirilgan.

1-jadval. Yaqin tadgiqotlarning giyosiy tahlili

Muallif(lar), yil Yondashuv Asosiy cheklovi

Muravyalar  koloniyasi algoritmi

Dorigo M., Stiitzle T. (ACO) — statik graflarda eng qgisga

Real vaqt o‘zgaruvchan

(2004) marshrutni topish tirbandlikni hisobga olmaydi
Hochreiter S.,| LSTM — wvaqt qatorlari asosida | Marshrutlash bilan
Schmidhuber J. (1997) bashorat gilish integratsiya gilinmagan

Katta oflchamli dinamik

Klassik VRP usullari (aniq va masalalarda hisoblash

Toth P., Vigo D. (2014)

evristik) murakkabligi yugori
Asosan rivojlangan
. Chuqur  o‘gitishga  asoslangan | mamlakatlar shahar
Zhang X., Liu'Y. (2022) dinamik VRP logistikasi sharoitida

sinovdan o‘tgan
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Muallif(lar), yil Yondashuv Asosiy cheklovi

Alohida modul —
prognozlash va marshrutlash
birlashtirilmagan

Al Hajj Hassan L. va  Mustahkamlangan o‘rganish (RL)
boshg. (2020) asosida yuk talabini bashorat qgilish

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, mavjud ishlanmalarning aksariyati prognozlash
va marshrutlashni alohida masala sifatida ko‘rib chigadi yoki rivojlangan
mamlakatlar shahar logistikasi sharoitida sinovdan o‘tkazilgan bo‘lib, mintagaviy
transport tizimiga xos xususiyatlarni (chegara o‘tish jarayonlari, mavsumiy eksport-
Import ogimlari) hisobga olmaydi. Ushbu bo‘shlig tadgiqotning ilmiy yangiligini
belgilaydi: taklif etilayotgan model LSTM va ACO ni yagona gibrid tizimga
birlashtirib, dinamik va real vaqgt sharoitiga moslashtirilgan holda tagdim etiladi.

Tadqigot ob’ekti — logistika tizimidagi yuk tashish jarayonlari; predmeti —
ularni sun’iy intellekt vositalari yordamida prognozlash va dinamik marshrutlash
usullari. Tadgigotning magsadi — LSTM va ACO algoritmlarini birlashtiruvchi
gibrid modelni ishlab chigish hamda uning matematik rasmiylashtirilishini
asoslashdan iborat.

Taklif etilayotgan model va metodika

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

Kirish ma'lumaotlari:
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1-rasm. Taklif etilgan gibrid (LSTM—ACQO) modelning arxitekturasi

Birinchi bosqichda yuk oqimini prognozlash uchun ko‘p qatlamli 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 vaqtlari qo‘llaniladi. LSTM
tarmog‘i t vaqt momentidagi kelgusi yuk oqimi hajmining bashorat giymatini D(t)
shaklida shakllantiradi, bu giymat ikkinchi bosgichdagi ACO moduli uchun Kirish
ma’lumoti bo‘lib xizmat qiladi.

Ikkinchi bosgichda modelning magsad funksiyasi umumiy tashish xarajati (C),
yoqilg‘i sarfi (F) va kechikish jarimalari (P) yig‘indisini minimallashtirishga
qaratilgan bo‘lib, quyidagi umumlashtirilgan ko‘rinishda ifodalanadi:
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Z=min (wrC+ w2F+ wsP)

bu yerda wi, w2, ws — mos ravishda xarajat, yoqilg‘i va kechikish tarkibiy
gismlarining vazn koeffitsiyentlari bo‘lib, ularning qiymatlari logistika
kompaniyasining ustuvor yo‘nalishiga qarab belgilanadi. Cheklovlar sifatida
transport vositasining yuklash sig‘imi, haydovchining ish vaqti me’yorlari va
mijozning yetkazib berish oynasi (time window) kiritiladi. ACO algoritmida feromon
yangilanish qoidasi quyidagicha o‘zgartiriladi:

t(t+1) = (1 = p)(t) + Az - kyy

bu yerda t; — 1 va j tugunlari orasidagi feromon miqdori, p — bug‘lanish
koeffitsiyenti, At; — yangi feromon qo‘shilmasi, ky; esa real vaqtdagi tirbandlik
koeffitsiyenti bo‘lib, u GPS/IoT sensorlaridan olinadigan ma’lumotlar asosida har bir
marshrut segmenti uchun dinamik ravishda hisoblanadi. Ushbu koeffitsiyent giymati
yugqori bo‘lgan (ya’ni tirband) segmentlar algoritm tomonidan kam afzal ko‘riladi, bu
esa marshrutning real vaqt sharoitiga moslashishini ta’minlaydi.

Baholash mezonlari sifatida prognoz anigligi uchun MAPE va RMSE
ko‘rsatkichlari, marshrutlash samaradorligi uchun esa yetkazib berish vaqti, bo‘sh
yurish ulushi va transport vositasidan foydalanish koeffitsiyenti qo‘llaniladi;
tagqoslash bazasi sifatida statik marshrutlash va adaptivlikka ega bo‘lmagan bashorat
tizimi belgilanadi.

Natijalar va muhokama

Xalgaro tadqiqotlarga ko‘ra, LSTM va meta-evristik optimallashtirish
usullarini birlashtiruvchi gibrid yondashuvlar qo‘llanilganda yetkazib berish vaqti va
resurslardan foydalanish samaradorligi sezilarli yaxshilanadi [5], [6]. Buni
O‘zbekiston sharoitida qo‘llash mavsumiy eksport-import cho‘qqilarida yuk oqimini
aniq bashorat qilish orqgali transport taqchilligining oldini olish, chegara o‘tish
punktlaridagi kutish vaqtlarini hisobga olib marshrutlarni real vaqtda gayta
tagsimlash hamda LPI ko‘rsatkichini yaxshilashga bilvosita hissa qo‘shish imkonini
beradi. Buning uchun sifatli tarixiy ma’lumotlar bazasi va real vaqtli ma’lumot
almashish infratuzilmasi zarur shart hisoblanadi.

Xulosa

Xulosa qilib aytganda, logistika tizimida yuk ogqimlarini prognozlash va
marshrutlarni  dinamik optimallashtirishda LSTM va ACO algoritmlarini
birlashtiruvchi gibrid model yuqori ilmiy-amaliy salohiyatga ega: u yuqori aniqlik
bilan yuk oqimini bashorat qilish 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 tadgiqotlarda modelni real ma’lumotlar asosida sinovdan o‘tkazish va
mustahkamlangan o‘rganish (reinforcement learning) wusullarini marshrutlash
moduliga integratsiya qilish rejalashtirilgan.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada o‘quv jarayonini boshqarishda tizimli
yondashuv hamda matematik-analitik usullarning o‘rni, ularning ta’lim resurslaridan
unumli foydalanishdagi roli tahlil qgilingan. Shuningdek, rivojlangan xorijiy
mamlakatlarning ta’limni boshqarish va optimallashtirish sohasidagi ilg‘or tajribalari
qiyosiy o‘rganilib, oliy ta’lim tizimiga tizimli tahlil va optimallashtirish usullarini
tatbiq etish bo‘yicha amaliy takliflar hamda istigbolli yo‘nalishlar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar. Tizimli tahlil, boshgaruv, axborotni gayta ishlash, matematik
model, optimallashtirish, o‘quv jarayoni, qaror qabul qilish, algoritmlash.

Kirish. Tizimli tahlil va optimallashtirish usullarining mohiyati.

Tizimli tahlil — bu ta’lim jarayonida to‘plangan ma’lumotlarni yig‘ish,
kompleks o‘rganish va modellashtirish orqali o‘quv yuklamalarini unumli tagsimlash,
talabalarning o‘zlashtirish hamda resurslardan foydalanish ko‘rsatkichlarini
optimallashtirish jarayonidir [3]. Optimallashtirish modellarining qo‘llanilishi esa
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