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Annotatsiya. Shahar jamoat transporti tizimida yo‘lovchilar oqimini samarali
boshqgarish va marshrutlarni optimallashtirish dolzarb masalalardan biridir. Ushbu tadgigotda
Dijkstra algoritmining nazariy asoslari va graflar nazariyasidagi o‘rni tahlil qilinib, uning
avtobus yo ‘nalishlarini rejalashtirishdagi qo ‘llanish imkoniyatlari ko ‘rib chiqildi. Farg ‘ona
shahri transport ma’lumotlari asosida algoritmning amaliy qo ‘llanilishi o ‘rganilib,
foydalanuvchilar uchun eng qgisga marshrutni tanlashga yordam beruvchi konseptual model
ishlab chiqgildi. Tadgigot natijalari algoritmning transport tizimida samaradorlikni oshirishdagi
ahamiyatini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: shahar jamoat transporti, transport logistikasi, Dijkstra algoritmi, eng
qisqa yo‘l, Farg ‘ona shahri.

Annomayun. Dggexmusnoe ynpagieHue NACCANCUPONOMOKOM U  ORIMUMUZAYUS
Mapwpymos 20po0CKo20 00WeCmE8eHHO20 MPAHCNOPMA AGNAEMCs AKMyaibHoU 3a0ayei. B
UCCe008AHUU NPOAHATUSUPOBAHbL MeopemuiecKue OCHO8bl aneopumma Jetxcmpsl u e2o
npuMeneHue npu NIAHUPOBAHUU asmobyCcHblx Mapuipymos. Ha ocrnose danuvix mpancnopmuotl
cucmemvl  2opooa Depeanvl paccMOmMpeHvl NPAKMUYECKUe B03MOICHOCMU UCNOTb308AHUS
AneOpUMMA U  NPeONoNHCEeHA KOHYENMYANbHAs MOOelb Ol  ONpedeieHusi Kpamuauuiezo
mapwpyma.  Pezynemamur  noxazanu, umo ucnoiv3osauue aneopumma  cnocoocmeyem
NOBbIUEHUIO IPDEKMUSHOCU MPAHCHOPMHOU CUCTEMBL.

Knrwuesvie cnosa: copoockoil obuecmeentviti MpaHcnopm, mpancnopmHas 102UCMuKda,
aneopumm [levixcmpul, Kpamuauwuii nyms, 20poo Pepeana.

Abstract. Efficient passenger flow management and route optimization in urban public
transport remain pressing issues. This study analyzes the theoretical foundations of Dijkstra’s
algorithm and its application to bus route planning. Using data from Fergana city’s transport
system, practical opportunities of applying the algorithm were examined, and a conceptual
model for identifying the shortest route was developed. The findings demonstrate the algorithm’s
significance in improving urban transport efficiency.

Keywords: urban public transport, transport logistics, Dijkstra’s algorithm, shortest
path, Fergana city.

Kirish

Eng qisqa yo‘l muammosi (Shortest Path Problem, SPP) graflar nazariyasining klassik
masalalaridan biri bo‘lib, transport tizimlarini tashkil etishda, ishlab chiqarish jarayonlarini
optimallashtirishda, logistika va boshqaruv sohalarida keng qo‘llaniladi[2],[7]. Ushbu muammo
shahar jamoat transporti tizimini samarali boshqarish va yo‘lovchilarga qulay xizmat ko ‘rsatish
uchun alohida ahamiyat kasb etadi.
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Bugungi kunda aholl sonining ortishi va shaharlar transport tizimining murakkablashuw
natijasida jamoat transportida optimal marshrutlarni aniglash tobora dolzarb masalaga
aylanmoqda. Yo‘lovchilarning vaqtini tejash, bekatlar orasida ortigcha yurishni kamaytirish
hamda transport ogimini muvozanatlashtirish uchun matematik va algoritmik yondashuvlarga
asoslangan yechimlardan foydalanish talab etiladi[8],[9]. Shu nuqtayi nazardan, 1959-yilda
Edsger Dijkstra tomonidan ishlab chiqilgan Dijkstra algoritmi eng qisqa yo‘l muammosini
samarali yechishda keng qo‘llaniladigan va amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan algoritmlardan
biridir[1]. Ushbu algoritm yordamida shahar avtobus yo‘nalishlari tarmog‘ida boshlang‘ich
bekatdan maqgsad bekatigacha eng gisqa va qulay yo‘Ini aniqlash mumkin.

Asosiy gism

Eng qisqa yo‘l muammosi va algoritmlar. Eng qisqa yo‘l muammosi kundalik hayotda
ham, shahar transport tizimida ham katta amaliy ahamiyatga ega. Masalan, agar Farg‘ona
shahrida yo‘lovchi A nuqtadan B nuqtaga borishni istasa, u nafaqat masofaviy jihatdan, balki
vaqt sarfi va o‘tish (transfer) soni jihatidan ham eng maqbul yo‘Ini topishga intiladi. Bu jarayon
nafagat yo‘lovchilar uchun qulaylik yaratadi, balki butun shahar transport tizimining
samaradorligini ham oshiradi[8]. Shuningdek, yirik infratuzilma loyihalarida, xususan, Farg‘ona
viloyatida yangi temiryo‘l yoki avtobus yo‘nalishlarini tashkil etishda ham ushbu muammo
dolzarbdir. Qurilish xarajatlarini kamaytirish, aholi yashash hududlariga qulaylik yaratish va
iqtisodiy samaradorlikni ta’minlash eng qisqa yo‘l muammosini hisobga olishni talab giladi.Eng
qisqa yo‘l muammolarini yechish uchun ko‘plab kompyuter olimlari turli algoritmlar ishlab
chigdilar. Dijkstra algoritmi, 1959-yilda Dijkstra tomonidan taklif gilingan bo‘lib, eng qisqa
yo‘Ini topish algoritmlaridan biridir. U kengaytirilgan qidiruv (Breadth-first search) va “ochko‘z
algoritm” (greedy algorithm) printsiplariga asoslanadi [1],[2]. Boshgacha qilib aytganda, u
barcha tugunlarni tekshiradi, har bir bosgichda optimal natijani tanlaydi va barcha tugunlar
ko‘rib chiqgilgandan so‘ng yakuniy natijani beradi. Bellman—Ford algoritmi ham Dijkstra
algoritmiga o‘xshash bo‘lib, eng qisqa yo‘l muammosini hal etishda qo‘llanadi. U “relaksatsiya”
printsipiga asoslanadi va har bir girra ushbu jarayonni [V|-1 (tugunlar sonidan 1 ta kam) marta
bajaradi [3][4]. Bu algoritm ko‘proq vagqt talab qilsa-da, qo‘llanishda yanada moslashuvchanlikni
ta’minlaydi. Yana bir algoritm -Floyd-Warshall algoritmi bo‘lib, u ham eng qisqa yo°‘l
muammosini hal etishda qo‘llanadi. Bu algoritm ixtiyoriy ikkita tugun orasidagi eng qisqa yo‘Ini
topishga garatilgan va dinamik dasturlash printsipiga asoslanadi [5][6].

Dijkstra algoritmining ishlash prinsipi. Yuqorida keltirilgan turli algoritmlar ichida
Dijkstra algoritmi eng klassik va keng qo‘llaniladigan algoritm hisoblanadi[1],[7]. U vaqt
murakkabligi jihatidan samarali bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi:

O(|E[+Vlog|V])

Bu yerda |V| — tugunlar soni, |E| — girralar sonini anglatadi.

Dijkstra algoritmi nafagat boshlang‘ich tugundan yakuniy tugungacha bo‘lgan eng qisqa
yo‘lni, balki boshlang‘ich tugundan barcha tugunlargacha bo‘lgan eng qisqa yo‘llarni ham
aniglab beradi. Algoritmning ishlash tartibi quyidagicha:

1. Har bir tugunga ikki giymat biriktiriladi:

o dj— boshlang‘ich tugundan j-tugungacha bo‘lgan eng qisqa masofa,

o pj— shu yo‘ldagi oldingi tugun.

2. Boshlang‘ich tugun masofasi 0 qilib belgilanadi, qolganlari esa co deb olinadi.

3. Har safar eng kichik masofaga ega tugun tanlanadi va unga bog‘langan qo‘shni
tugunlarning masofasi yangilanadi.
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4. Barcha tugunlar belgllangach, algoritm yakunlanadi.
Misol. Quyida berilgan grafda quyidagi qirralar (yo‘llar) va ularning og‘irliklari
(masofalari) keltirilgan:

Qirralar va ularning og‘irliklari:
A—>B:4A—>C:55B—>D:9B—->C:11,C—>E:3,D—>E:13,D—>F.2,E—>F:6
Vazifa: A tugundan barcha boshga tugunlargacha eng qisqa yo‘Ini topish.
1-bosqich. Boshlang‘ich qiymatlar:

Masofalar:

A=0,B=00,C=0,D=0w, E=00, F=w
Ko‘rilmagan tugunlar majmuasi: {A, B, C, D, E, F}
Joriy tugun: A

2-bosqich. A tugunining qo ‘shnilarini tekshirish:

B uchun masofa yangilanadi: Distance[B] =0 +4 =4
C uchun masofa yangilanadi: Distance[C] =0+5=5
Masofalar:

A=0, B=4, C=5, D=0, E=00, F=0

3-bosqich. A tugunini ko‘rilgan deb belgilash:
Ko‘rilmagan tugunlar: {B, C, D, E, F}

4-bosgich. Keyingi joriy tugun sifatida B tanlanadi:
Joriy tugun: B

B qo‘shnilari:

D uchun masofa: Distance[D] =4 + 9= 13

C uchun masofa: Distance[C] = min(5, 4 + 11) =5 (o‘zgarishsiz qoladi)
Masofalar:

A=0, B=4, C=5, D=13, E=o0, F=00

5-bosqich. B tuguni ko‘rilgan deb belgilanadi:
Ko‘rilmagan tugunlar: {C, D, E, F}

6-bosqich. Keyingi joriy tugun sifatida C tanlanadi:
Joriy tugun: C

C qo‘shnilari:

E uchun masofa: Distance[E] =5+ 3 =8

Masofalar:

A=0, B=4, C=5, D=13, E=8, F=

7-bosqich. C tuguni ko‘rilgan deb belgilanadi:
Ko‘rilmagan tugunlar: {D, E, F}

8-bosgich. Keyingi joriy tugun sifatida E tanlanadi:
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Joriy tugun: E

E qo‘shnilari:

F uchun masofa: Distance[F] =8 + 6 = 14

Masofalar:

A=0, B=4, C=5, D=13, E=8, F=14

9-bosqich. E tuguni ko‘rilgan deb belgilanadi:

Ko‘rilmagan tugunlar: {D, F}

10-bosgich. Keyingi joriy tugun sifatida D tanlanadi:

Joriy tugun: D

D qo‘shnilari:

F uchun masofa: Distance[F] = min(14, 13 + 2) = 14 (o‘zgarishsiz qoladi)

Masofalar:

A=0, B=4, C=5, D=13, E=8, F=14

11-bosqich. D tuguni ko‘rilgan deb belgilanadi:

Ko‘rilmagan tugunlar: {F}

12-bosgich. Keyingi joriy tugun sifatida F tanlanadi:

Joriy tugun: F

F ham ko‘rilgan deb belgilanadi.

Ko‘rilmagan tugunlar: {}

Shu bilan barcha tugunlar tekshirildi. Eng gisga masofalar quyidagicha:

A—B:4A—>C:5A—>D:13,A—E:8 A—F: 14

Dijkstra algoritmini Farg’ona shahri jamoat transporti tizimida qo‘llash zarurati.

Shahar jamoat transporti tizimini samarali tashkil etishda marshrutlarni tanlash, eng
magbul yo‘nalishlarni belgilash va yo‘lovchilar oqimini optimallashtirish muhim ahamiyat kasb
etadi. Aynigsa, yo‘lovchilar bir manzildan ikkinchi manzilga minimal vaqt va masofa bilan yetib
olishlari transport logistikasining asosiy vazifalaridan biridir. Ushbu jarayonni matematik
modellashtirish uchun graf nazariyasi vositalaridan foydalaniladi. Graf nazariyasida shahar
bekatlari tugunlar (vertex), ularni bog‘lovchi transport yo‘llari esa qirralar (edge) sifatida
garaladi.

Dijkstra algoritmi esa bunday grafda ma’lum boshlang‘ich tugundan boshqa barcha
tugunlargacha eng qisqa yo‘Ini topishga mo‘ljallangan algoritmdir. Algoritm har bir bosqgichda
minimal masofa tanlash tamoyiliga asoslanadi va shu jihati bilan jamoat transportida
yo ‘lovchilar uchun optimal marshrutlarni aniqlashda samarali qo‘llaniladi[2],[7].

Farg‘ona shahri o‘zining zich aholi joylashuvi, igtisodiy faolligi va transport ogimining
yugoriligi bilan ajralib turadi. Shaharda avtobus va marshrutka asosiy tashish tizimini tashkil
qiladi. Shu sababli, mavjud marshrutlar ichida eng qisqa yo‘Ini aniqlash ham yo‘lovchilar, ham
transport operatorlari uchun muhim hisoblanadi. Masalan, yo‘lovchi “Markaziy bekat”dan
“Temir yo‘l vokzali”ga yetib borishi uchun bir nechta marshrutlardan foydalanishi mumkin.

Lekin ularning har biri vaqt va masofa bo‘yicha turlicha. Shunday sharoitda Dijkstra
algoritmi orqali eng magbul yo‘l aniqlanadi.

Endi Markaziy bekatdan (A) Temir yo‘l vokzaligacha (E) eng qisqa yo‘lni Dijkstra
algoritmi asosida topamiz.

A = Markaziy bekat (Markaziy avtovokzal), B = Univermag, C = Avtoshohbekat, D =
Qo‘qon yo‘li bekati, E = Temir yo‘l vokzali.

Qirralar va og‘irliklar (masofalar, km):




NEW RENAISSANCE ™ crtonst scentc urnat _

ResearchBib IF - 11.01, ISSN: 3030-3753, V0+ume 2 Issue 9

A—B:2.5,A—C:3.0, B-D:18,B-E:20,C-D:22,D-E:20

1-bosqich. Boshlang‘ich qiymatlar:
A=0,B=0w,C=0,D=0w, E=w

2-bosqich. A tugunining qo‘shnilari:

B:0+25=25

C:0+3.0=30

Masofalar: A=0, B=2.5, C=3.0, D=0, E=x

3-bosgich. Eng kichik masofa — B (2.5). B tugunidan qo‘shnilar:

D:25+1.8=4.3

E:25+20=45

Masofalar: A=0, B=2.5, C=3.0, D=4.3, E=4.5

4-bosgich. Keyingi tugun — C (3.0). C qo‘shnilari:

D: min(4.3, 3.0+2.2=5.2) — 4.3 (0‘zgarishsiz)

5-bosqich. Keyingi tugun — D (4.3). D qo‘shnilari:

E: min(4.5, 4.3+2.0=6.3) — 4.5 (o‘zgarishsiz)

6-bosqich. Yakuniy natija:

A — B — E=4.5km —eng qisqa yo‘L

Shu tariqa, yo‘lovchi uchun eng qulay marshrut “Markaziy bekat — Univermag —
Temir yo‘l vokzali” yo‘nalishi bo‘ldi.

Xulosa

Tadgigot davomida shahar jamoat transporti tizimida eng qisqa yo‘l muammosini
yechishga oid nazariy va amaliy yondashuvlar o‘rganildi hamda Dijkstra algoritmining
samaradorligi asoslab berildi. Graflar nazariyasi vositalaridan foydalanish orgali shahar bekatlari
va ularni bog‘lovchi transport yo‘llari modellashtirildi, Farg‘ona shahri jamoat transporti tizimi
misolida algoritmning amaliy ahamiyati tahlil qilindi.Olib borilgan hisob-kitoblarga ko‘ra,
“Markaziy bekat — Univermag — Temir yo‘l vokzali” yo‘nalishi eng qisqa marshrut sifatida
aniglanib, umumiy masofa 4,5 kmni tashkil etdi. Ushbu natija Dijkstra algoritmining real
transport sharoitlarida samarali qo‘llanishi mumkinligini tasdiglaydi.

Xulosa qilib aytganda, Dijkstra algoritmini jamoat transporti yo‘nalishlarini
takomillashtirishda qo‘llash yo‘lovchilar vaqtini tejash, transport oqimini muvozanatlashtirish va
xizmat ko‘rsatish sifatini oshirish imkonini beradi. Shuningdek, ushbu yondashuv transport
logistikasining ilmiy asoslangan yechimlarini ishlab chigishda hamda “aqlli shahar” konsepsiyasi
doirasida ragamli tizimlarni joriy etishda muhim amaliy ahamiyat kasb etadi.
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