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бу ерда, mшар – майдаловчи пўлат шарнинг массаси; 

 пўлат шар радиуси. 

Хулоса. Маҳаллий минирал (каолин) тўлдирувчи гетерокомпозит полимер 

материалларда фаол фазалараро структураларишни амалга оширадиган, кориолис кучини 

мақсадли бошқариб қўллаш билан янги усул таклиф этилган. 

Кориолис кучини ташкил қилувчи кулисали механизмни ротацион ҳаракат берувчи 

планетар механизмлардан афзал жиҳатлари, омил ва факторлари тавфсия этилди. 

Тадқиқотларда инерция кучини таъминловчи майдалагич сифатида зичлиги юқори 

бўлган пулат шарлардан фойдаланиш, ишлов берилаётган тўлдирувчиларнинг таркибида 

пайдо бўладиган зарарли қўшимчаларнинг миқдорини сезиларли даражада камайтиради, 

майдалнган тўлдирувчининг сифатини оширади. 
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Прогнозли транспорт моделининг асосий вазифаси транспорт оқимларини моделлаштириш 

ёки транспорт тармоғининг юкланишини моделлаштиришдир. Йўл ҳаракати иштирокчилари 

томонидан амалга ошириладиган барча турдаги ҳаракатлардан транспорт оқимлари шаклланади. 

Умуман олганда, транспорт оқими тушунчасини индивидуал транспорт оқимлари, йўловчилар 

оқими, пиёдалар оқими, юк оқимлари ва ҳатто ахборот оқимлари деб тушуниш мумкин. 

Транспортни моделлаштириш методологияси транспорт тизимини транспорт талаби ва 

транспорт таклифи баланси нуқтаи назаридан ифодалашга асосланади. Транспорт тизимини аниқ 
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шаклда моделлаштириш босқичлари муайян ҳудудга нисбатан батафсил шаклда транспорт талаби 

ва транспорт таклифи моделларини қуришни ўз ичига олади. 

Калит сўзлар: алгоритмлар, сунъий нейрон тўрлар, арилар колонияси алгоритми, чумоли 

алгоритми, интеллектуал тизим , кўп агентли тизим. 

 Основой предикативного моделирования трафика является моделирование транспортных 

процессов или моделирование загрузки трафика. Форма транспортных потоков формируется от 

всех совокупных действий, совершаемых участниками дорожного движения. В целом транспортный 

поток можно классифицировать как отдельные транспортные потоки, пассажиропотоки, 

пешеходные потоки, грузовые потоки и даже информационные потоки. Методология 

транспортного моделирования основана на выражении транспортной системы в терминах спроса 

на транспорт и баланса предложения транспорта. Этапы моделирования транспортной системы в 

точной форме включают в себя построение моделей транспортного спроса и транспортного 

предложения в детализированном виде для конкретной местности. 

 Ключевые слова: алгоритмы, искусственные нейронные сети, алгоритм пчелиной семьи, 

муравьиный алгоритм, интеллектуальная система, многоагентная система. 

The basis of predictive traffic modeling is transport process modeling or traffic loading modeling. 

The form of traffic flows is formed from all the cumulative actions performed by road users. In general, the 

traffic flow can be classified as individual traffic flows, passenger flows, pedestrian flows, freight flows and 

even information flows. The transport modeling methodology is based on expressing the transport system in 

terms of transport demand and transport supply balance. The stages of modeling the transport system in a 

precise form include building models of transport demand and transport supply in a detailed form for a 

specific area.  

Keywords: algorithms, artificial neural networks, bee family algorithm, ant algorithm, intelligent 

system, multi-agent system. 

 

1. Кириш. Оптималлаштириш масалаларини жумладан, комбинаторли оптималлаштириш 

масалаларини ечишда кўпгина ҳолларда катта ҳажмли ҳисоблаш жараёнлари, ресурслар ва 

ҳисоблаш вақти талаб қилиниши мумкин. Бундай ҳолларда интуитив тарзда масала ечимини 

баҳолаш билан ҳар доим ҳам самарали натижаларга эришиб бўлмайди [1,2]. Ушбу масалани 

ечишда параллел ҳисоблаш технологиясидан фойдаланиб глобал ечимга яқин ечимга эришиш 

мумкин. 

Қўйилган масалани ечиш учун параллел ҳисоблаш технологияларидан фойдаланиш 

асосида самарали натижаларга эришиш мумкин. Бунда бир нечта процессорлар ҳисоблаш 

жараёнида иштирок этиши мумкин. Аниқ бир оптималлаштириш масаласи учун бош процессорда 

нейрон тўрли тизим яратилади ва у қолган процессорларга параллел тарзда жўнатилади. Барча 

процессорларда олинган натижалар яна қайтадан бош процессорда тўпланади ва улар орасидан 

энг оптимал қийматга эга бўлгани ечим сифатида танланади. Кўриниб турибдики, процессорлар 

сони қанча кўп бўлса оптимал ечимга эришиш эҳтимоллиги юқори бўлиши мумкин. Аммо 

процессорлар сонини асоссиз орттириб бориш ҳар доим ҳам самарали қарор ҳисобланавермайди 

[3].  

Бугунги кунда параллел ҳисоблаш технологияларидан фойдаланиш учун бир қатор 

дастурлар ва библиотекабар ишлаб чиқилган. Ушбу воситаларда нарх/самарадорлик 

муносабатлари оптимал даражада йўлга қўйилган. Ишлаб чиқилган алгоритм асосида 

дастурий восита ишлаб чиқилган ва унда МРJ кутубхонасидан фойдаланиш кўзда 

тутилган. 

Ишлаб чиқилган алгоритмлар асосида бир қатор ҳисоблаш тажрибалари ўтказилди. 

Олинган натижалар таҳлили шуни кўрсатдики, таклиф этилаётган сунъий нейрон тўрли 

алгоритмларимиз натижалари Хопфилд нейрон тўри асосида қурилган алгоритмларитми 

натижаларига нисбатан ишлаш тезлиги ва кам ҳисоблаш ресурсларини талаб қилиш 

хусусиятлари бўйича самаралироқ экан. Аммо, шуни таъкидлаш жоизки, масаланинг ҳажми 

жуда катта бўлган ҳолларда нейрон тўрли алгоритмлар самараси кўп ҳисоблашлар эвазига 

пасайиши мумкин. Одатда бундай ҳолларда кўп агентли эвристик алгоритмлардан 

фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. 

 2. Ечиш усуллари 
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Бугунги кунда фан ва техникада табиий тизимлар хусусиятларига асосланган 

алгоритмлар кенг доирада қўлланилмоқда. Булар сирасига генетик алгоритмлар, эволюцион 

алгоритмлар, сунъий нейрон тўрлар, арилар колонияси алгоритми, чумоли алгоритми ва шу 

каби бошқа алгоритмларни қўшишимиз мумкин [4-5]. 

Классик маълумотларни интеллектуал тахлил қилиш назариясига кўра аниқ бир 

масала учун тизим қуриш деганда ушбу масала учун шундай интеллектуал тизим қуриш 

талаб этиладики, қурилаётган тизим масалани ечиш учун бевосита зарур бўлган барча 

ресурсларга эга бўлсин. Кўп агентли тизимлар назариясида ушбу ҳолатга қарама-қарши 

тамойил амал қилади. Бундай тизимларда бир агент ҳеч қачон глобал ечимни бера олмайди, 

шунинг учун бир нечта агентлар тўплами ташкил қилинади ва улар орасида самарали 

муносабат, боғланиш ўрнатилади. Демакки, ихтиёрий масаланинг ечими кўп агентли 

тизимдаги бир қатор оддий агентларнинг ўзаро ҳамкорликдаги “хизматлари” самараси 

сифатида олинади. Кўпгина олимлар, жумладан, Р.Брукс, Ж.Денебург, Л.Стиле ва бошқалар 

ушбу йўналишда қуйидаги ҳолатларга таянганлар [6]: 

- Кўп агентли тизим – бу оддий ва бир-бирига узвий боғлиқ бўлган агентлар 

жамоасидир; 

- Ҳар бир агент локал соҳада ўзининг мустақил ечимларини аниқлайди ва бошқа 

агентлар билан натижаларни алмашинади; 

- Агентлар ўртасидаги алоқалар горизонтал тарзда ташкил этилади, яъни бошқа 

агентларга таъсир кўрсатиши мумкин бўлган етакчи-агент мавжуд бўлмайди; 

- Агентнинг глобал хусусиятини аниқловчи аниқ бир қоида мавжуд эмас. 

Бугунги кунда амалиётда жамоавий, кўп агентли тизимлар хусусиятларига асосланган 

алгоритмлар кенг қўлланилмоқда ва самарали натижалар бериб келмоқда. Бундай 

алгоритмлар сирасига «чумоли» алгоритмлари, «арилар колонияси» алгоритмлари, ва 

бошқаларни олишимиз мумкин. 

Ҳаётнинг турли соҳаларида кўплаб оптималлаштириш масалаларини ечишга дуч  

келиш мумкин. Аксарият ҳолларда бирор бир қидирув соҳаси доирасида ўзгарувчиларнинг 

ўрнини алмаштириш, аниқ бир метрика ёки қоидалар тўплами киритиш асосида оптимал 

ечимга эришиш ҳолларини кузатиш мумкин. Яна шундай бир оптимал ечимни қидириш 

усули борки, унда ечим чекли тўпламлардан олинган уникал компоненталар 

комбинациясидан танланади. Бунда асосий мақсад компоненталарнинг оптимал 

комбинациясини қидиришдан иборатдир. Одатда бундай оптималлаштириш масалалари 

комбинаторли оптимизация масалалари деб аталади. 

Комбинаторли оптималлаштириш – бу, амалий математикадаги оптималлаш 

назариясининг бир қисми ҳисобланади. У амалларни тадқиқ қилиш, алгоритмлар назарияси 

ва мураккаб ҳисоблашлар назариялари билан узвий боғлиқдир. Комбинаторли 

оптималлаштириш масаласининг асосий вазифаси чекли сондаги объектлар тўплами 

орасидан оптимал объектни қидиришдан иборатдир.  

Комбинаторли оптималлаштириш масалалари XVIII асрнинг иккинчи ярмидан 

бошлаб тадқиқ этила бошланган. Комбинаторли оптималлаштириш масалалари сифатида 

интеллектуал транспорт тизими масаласини, графлар қуриш масаласини, транспорт масаласи 

каби масалаларни олишимиз мумкин. Одатда бундай масалаларни аниқ ёки тахминий 

ечимини топиш учун мураккаб алгоритм ишлаб чиқишга тўғри келади.  

Шундай мураккабликка эга бўлган масалани ечишда эвристик усуллардан бири 

бўлган, кўп агентли алгоритмлар сирасига кирувчи  – арилар колонияси алгоритмидан 

фойдаланиш жараёнини кўриб ўтамиз. Ушбу масаласини арилар колонияси алгоритми 

ёрдамида ечишда глобал оптимум ечимни олиш жараёнини тезлаштириш мақсадида 

параллел дастурлаш технологиясидан фойдаланилди.  

Интеллектуал транспорт тизими масаласи мураккаб, қийин ечилувчи 

комбинаторли оптималлаштириш масалаларидан бири ҳисобланади. Умумий ҳолда 

интеллектуал транспорт тизими масаласи (traveling salesmen problem, TSP) [7] қуйидагича 

таснифланиши мумкин: аниқ бир ҳудудда бир нечта (n та) тугунлар ва уларни боғлаб 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%28%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%28%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29
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турувчи йўллар берилган. Шу йўллар орқали барча тугунга бориш кетма-катлиги шундай 

ташкил этилсинки, босиб ўтилган йўл бошқа вариантдаги кетма-кетликда босиб ўтилган 

йўлларга нисбатан энг қисқа масофани ташкил этсин. Бутун йўналиш мобайнида ҳар бир 

тугунга фақат ва фақат бир марта кириш мумкин. Йўналиш якуни албатта дастлабки тугунга 

қайтиш билан тугалланиши керак.  

Интеллектуал транспорт тизими масаласини ечишни арилар колонияси алгоритми 

асосида ечиш масаласини кўриб ўтамиз. Таъкидлаш жоизки ушбу алгоритм оптимал ечимга 

эришиш жараёнини сезиларли даражада тезлаштиради. Масалани ечиш натижасида 

борилиши керак бўлган тугунларнинг кетма-кетлигини тузиш талаб этилади, шунингдек якуний 

функция эса улар орасидаги масофа, йўлларнинг умумий йиғиндисини ифодаласин. 

Одатда арилар колониясида (масалан: Apis mellifera махаллий асалари) арилар ўз ҳаёти 

мобайнида турли вазифаларни бижарадилар [8]. Хусусий ҳолда бир ари инида 5000 тадан 

20000 тагача ари бўлиши мумкин. Қоидага кўра катта ёшли арилар (20 кунликдан 40 кунлик 

ёшга эга бўлган) асосий ишчи, захира ғамловчи (фуражирлар – foragers) арилар ҳисобланади. 

Ушбу ишчи арилар вақти-вақти билан қуйидаги уч вазифадан бирини бажарадилар: фаол 

ишчилар, кузатувчи ишчилар ва фаол бўлмаган ишчилар. Арилар инидаги умумий 

ариларнинг фаол, кузатувчи  ва фаол бўлмаган ариларнинг миқдори тахминан 75% фаол, 

10% фаол бўлмаган ва 15% кузатувчи арилар каби тарзда тақсимланади.  

Маълумки арилар колониясида арилар уч гуруҳга бўлинади: фаол арилар, кузатувчи 

арилар ва фаол бўлмаган арилар. Дастлаб кузатувчи арилар атрофни кузатган ҳолда яқин 

атрофда жойлашган нектарлар ва уларнинг сифати ҳақидаги маълумотларни фаол ариларга 

етказади. Фаол ишчи арилар нектар тўплаш учун манбаъгача учиб борадилар, ён атрофдаги 

нектарларни ўрганадилар, нектар тўплайдилар ва уяга қайтадилар. Кузатувчилар уя 

атрофидаги (50 квадрат миль гача ёки 80 км квадратгача бўлган ҳудудни) янги нектарлар 

манбаини қидириш билан шуғулланадилар. 

Исталган вақтда бир қанча ишчи арилар фаол бўлмаслиги мумкин. Улар ин кириши 

атрофида кутиб турадилар. Сифатли нектар олдидан келаётган фаол ёки кузатувчи арилар шу 

кутиб турган фаол бўлмаган арилар олдида махсус рақсга (waggle dance) тушадилар. 

Тадқиқотлар шуни кўрсатдики, арилар шу махсус рақси ёрдамида нектар манбаи ва унинг 

сифати ҳақида фаол бўлмаган арилар билан маълумот алмашинар экан. Фаол бўлмаган 

арилар шу рақс асосида нектар ҳақида маълумотларни олади ва фаол бўлмаганлик ҳолатини 

фаоллик ҳолати билан алмаштириши мумкин. Ўз навбатида бир нечта фаол ишчи арилар 

фаол бўлмаган арилар билан ўрин алмашини мумкин. Махсус рақснинг давомийлигини 
i

D  

қуйидаги формула асосида ифодалаш мумкин [9]: 

AdD
ii

 , 

бу ерда А- масштаблаштириш коэффициенти; 
i

d - рақс тушаётган i – агент томонидан 

топилган нектарнинг нисбий фойдалилиги, сифати ва миқдорини кўрсатувчи катталик.   

Умумий ҳолда интеллектуал транспорт тизими масаласида i – агент томонидан  

топилган нектарнинг абсолют фойдалилик миқдорини, коэффициентини қуйидаги 

i

i
F

PA
1

  

ифода орқали ҳисоблаш мумкин, бу ерда 
i

F - i – агент йўлидаги мақсад функцияси.  

Арилар инидаги барча ариларнинг абсолют фойдалилик миқдорини билган ҳолда 

умумий колониянинг ўртача фойдалилик коэффициентини 
col

PA  ҳисоблаб топиш мумкин: 





n

j
icol

PA
n

PA
1

1
, 

бунда n – айни вақтда рақс тушаётган арилар сони. 

Рақс тушаётган арилар сони бир нечта бўлиб, улардан ихтиёрий бири бераётган 

маълумот асосида бошқа ишчи арилар навбатдаги янги йўналишини танлайдилар. i – агент 

томонидан берилаётган маълумотни бошқа ишчи арилар танлаш эҳтимоллигини қуйидагича 

формула асосида ифодалаш мумкин [10]: 
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Керакли нектар танлаб бўлингач, ишчи ари шу нектар тононга учишни бошлайди. 

Бунда, нектарга олиб борувчи йўл бир нечта ўзелларни ўз ичига олади. i – ўзелда турган 

фаол арини j – ўзелни танлаш эҳтимоллиги қуйидаги формула асосида ҳисобланади [9]: 

,









kJj

ijij

ijij

ij
d

d
P








     (1) 

бу ерда 
ij

  - i ва j ўзеллар орасидаги йўлнинг баҳоси, нархи;  
ij

d  - i ва j ўзеллар орасидаги 

йўлнинг эвристик масофаси;  1;0,   экспериментал танланувчи коэффициентлар; 
kJ  - i 

ўзелдан ўтилиши мумкин бўлган барча ўзеллар тўплами.   

(1) формуладаги 
ij

  параметр қийматини қуйидаги формула асосида ҳисоблаб топиш 

мумкин: 

,
1

mk

m
ij







  

бу ерда k – i ўзелдан ўтилиши мумкин бўлган барча ўзеллар сони; m – йўлнинг афзаллик, 

қулайлик коэффициенти бўлиб, унинг қиймати 0 ёки 1 бўлиши мумкин. Дастлабки 

итерацияда барча йўллар учун m=0 бўлади. 

Умуман, фаол ишчи арилар аниқ бир нектар манбаидан токи нектар тамом бўлгунига 

қадар нектар ташийди. Шундан сўнг ушбу ари фаол бўлмаган арига айланади. 

Арилар колониясидаги арилар ҳаракати хусусиятлари асосида интеллектуал транспорт 

тизими масаласини ечиш учун “Арилар колонияси” алгоритми ишлаб чиқилди. Ушбу 

алгоритмни қуйидаги кетма-кетликлар асосида ифодалаш мумкин. 

1-қадам. Инициализациялаш. totalNumberBees – арилар сони, numberInactive – фаол 

бўлмаган арилар сони, numberScout – кузатувчи арилар сони, maxNumberVisits – ҳар бир 

тугунга киришлар сони, maxNumberCycles – такрорланишлар сони. 

2-қадам. Кузатувчи арилар томонидан дастлабки яқин атрофдаги нектарларни 

қидириб топиш. Бунда яқин атрофдаги тугунларнинг координаталари аниқланади ва 

топилган натижалар BS матрицага сақланади. 

3-қадам. Waggle dance – кузатувчи ариларнинг рақси. Бунда аниқланган тугунлар 

орасидан энг оптималлари (ёки энг яқин масофадагилари) BS матрицадан WG матрицага 

ўтказилади. 

Waggle dance давомийлиги AdD
ii

  формула асосида ҳисобланади. Бу ерда А- 

масштаблаштириш коэффициенти; 
i

d - рақс тушаётган i – кузатувчи ари томонидан топилган 

нектарнинг нисбий фойдалилиги, сифати ва миқдорини кўрсатувчи катталик. 

Ушбу масалада i–кузатувчи ари томонидан топилган тугуннинг абсолют фойдалилик 

миқдори коэффициентини 

i

i
F

PA
1

  ифода орқали ҳисобланади, бу ерда 
i

F - i – ари 

йўлидаги мақсад функцияси.  

Арилар инидаги барча рақс тушаётган ариларнинг абсолют фойдалилик миқдорини 

билган ҳолда умумий колониянинг ўртача фойдалилик коэффициенти 
col

PA  ҳисобланади: 
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бунда n – айни вақтда рақс тушаётган арилар сони. 

4-қадам. i – кузатувчи ари бераётган маълумотни бошқа ишчи арилар томонидан 

танланиш эҳтимоллигини қуйидаги формула асосида ҳисоблаш мумкин: 
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Керакли тугун танлаб бўлингач, ишчи ари шу тугун томонга учишни бошлайди. 

Бунда, тугунга олиб борувчи йўл бир нечта тугунлардан ўтишни тақозо этади. i – тугунда 

турган фаол арини j – тугунга ўтиш йўлини танлаш эҳтимоллиги қуйидаги формула асосида 

ҳисобланади: 
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бу ерда 
ij

  - i ва j тугунлар орасидаги йўлнинг узунлиги;  
ij

d  - i ва j тугунлар орасидаги 

йўлнинг эвристик масофаси;  1;0,   экспериментал танланувчи коэффициентлар; 
kJ  - i 

тугунлардан ўтилиши мумкин бўлган барча тугунлар тўплами,  
mk

m
ij









1  бу ерда k – i 

тугундан ўтилиши мумкин бўлган барча тугунлар сони; m – йўлнинг афзаллик, қулайлик 

коэффициенти бўлиб, унинг қиймати 0 ёки 1 бўлиши мумкин. Дастлабки итерацияда барча 

йўллар учун m=0 бўлади. 

Кузатувчи арилардан олинган WG матрица асосида ишчи арилар нектарни ташийди ва 

шу нектар атрофидаги янги нектарлар (параметрлар қийматлари) қидириб топади. Топилган 

маълумотлар NW матрицага киритилади. 

5-қадам. Кузатувчи арилар WG маълумотлари асосида нектарларни ташийди ва энг 

оптимал қийматларни берувчи натижани аниқлаб best ўзгарувчига ўзлаштириш. Олинган 

натижалар NВ матрицага сақланади. 

6-қадам. Мавжуд NW, NB, WG матрицалар асосида янги WG ечимлар архивини 

шакллантириш. 

7-қадам. АГАР аниқлик Е қийматгача етса ёки ўрнатилган maxNumberCycles 

қадамлар сони бажарилса, у ҳолда WG дан энг яхши, оптимал йўл аниқлаб олинади ва 

олинган натижа асосида тугунлар кетма-кетлиги босмага чиқарилади,   

АКС ҲОЛДА эса алгоритм 2-қадамдан бошлаб яна такрорланади.  

Бу ерда BS – кузатувчи ариларнинг тасодифий матрицаси, WG – ечимлар матрицаси, 

best – энг оптимал ечимлар матрицаси, NW – ечимлар матрицаси асосида ишчи арилар 

томонидан шакллантирилувчи янги ечимлар матрицаси, NB – кузатувчи арилар томонидан 

шакллантирилувчи ва best ечимлар асосида шакллантирилувчи ечимлар матрицаси.   

Интеллектуал транспорт тизими масаласини арилар колонияси алгоритми асосида 

ечишда бошланғич А тугун арилар ини ҳисобланади ва қолган тугунлар нектар ёки озуқалар 

манбаи ҳисобланади. Ушбу алгоритмда ҳар бир нектаргача бўлган энг қисқа йўллар кетма-

кет ҳисоблаб борилади ва индан охирги топилган нектаргача бўлган энг қисқа масофа 

йиғиндиси топилади. Ушбу итерацион жараён токи мавжуд бўлган барча тугунлар, 

нектарлар манбаълари кўриб чиқилмагунча давом этади. Ушбу шарт интеллектуал транспорт 

тизими масаласидаги гамилтон циклини топиш масаласи билан тенг кучли ҳисобланади. 

Арилар колонияси алгоритми ёрдамида интеллектуал транспорт тизими масаласини 

параллел алгоритм асосида ечишни таклиф этиш мумкин. Амалий жиҳатдан олганда баъзи 

ҳолларда параллел ҳисоблаш технологиялари асосида ечилган масалалар натижаларнинг 

самарадорлиги пастроқ бўлиши мумкин. Жуда катта масалаларни бир нечта мустақил 
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параллел қисмларга ажратган ҳолда уларни ҳисоблашни турли процессорларга юклаш, 

масалани ечиш учун сарф бўладиган вақтни камайтириш имконини беради.  

 
3. Олинган натижалар 

Арилар колонияси алгоритми 

ёрдамида комбинаторли оптималлаштириш 

масаласини ечишни параллел ҳисоблаш 

технологиялари асосида ечиш катта 

ҳажмли оптималлаштириш масалаларини 

ушбу алгоритм ёрдамида ечиш етарлича тез 

ва самарали натижа беришини кўрсатди.  

Юқорида кўриб ўтилган масалада 

тугунлар сонининг ортиши оптимал ечимга 

эришиш жараёнини мураккаблаштиририши 

мумкинлиги кўриб ўтдик. Бундай ҳолларда 

Хопфилд тўридан фойдаланиш етарлича 

самарали натижаларни бермаслиги, яъни 

ҳисоблаш учун жуда катта вақт ва ресурс 

талаб қилиши мумкин. Бундай ҳолларда 

кўп агентли эвристик алгоритмлардан 

фойдаланиш мақсадга мувофиқ бўлиши 

мумкин. 

Комбинаторли оптималлаштириш 

масаласини тугунлар сони жуда катта 

бўлган ҳолати учун арилар колонияси алгоритмидан фойдаланган мақсадга мувофиқ бўлиши 

мумкин.   

Глобал оптимум қийматга эришиш жараёнини тезлаштириш мақсадида аниқ бир 

оптималлаштириш масаласи, интеллектуал транспорт тизими масаласини ечиш алгоритмини 

бир вақтнинг ўзида N та процессорга юклаймиз. Ушбу процессорлар бир-биридан мустақил 

равишда ўз оптимал (локал) ечимларини оладилар. Олинган барча натижалар бош 

процессорда тўпланади ва улар орасидан энг кичик (min) қийматга эга бўлган тугунлар 

кетма-кетлигини оптимал ечим сифатида танлаймиз. Бунда процессорлар сонининг ортиши 

оптимал ечимни топилиш эҳтимолини ошириши билан бир қаторда, ҳисоблаш вақтини 

ошишига ҳам олиб келади.  

 Арилар колонияси алгоритми асосида ҳисоблаш эксперементларини 1000 та тугун 

(координаталар X,Y[1,2000]) ўртасидаги энг қисқа йўлни аниқлаш масаласида олиб 

борамиз. Бунда тахминан 2000! та вариантдаги йўналишлар  бўлиб, барча вариантларни 

кўриб чиқиш ҳолати жуда катта ҳисоблаш вақти ва ресурс талаб қилади. Айтиб 

ўтганимиздек, ушбу ҳолатда Хопфилд нейрон тўри самара бермайди (1-расм). 

Қуйида ҳисоблаш эксперементи натижалари график кўринишида (2,3-расмлар) 

келтирилган. 

Кузатув тахлиллар 

натижалари шуни кўрсатдики, 

ушбу масалани ечишда 

процессорлар сони ортиб борган 

сари қидирилаётган ечим 

яхшиланиб борди. Аммо 

процессорлар сони 32 та 

бўлганида ечимдаги минимум 

қиймат бир оз ортиб бориши 

кузатилди. Процессорлар 

(жараёнлар) сони 60 та бўлганда 

 

1-расм. Интеллектуал транспорт тизими масалаларини 

ечиш. 

 
2 – расм. Процессорлар сонини ҳисоблаш вақтига боғлиқлик 

динамикаси. 
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ишлаш вақти 5.32 секунд – максимум қийматга эришганлигига қарамай, бу ҳолатда оптимал 

йўналишнинг минимал қиймати энг кичик – 49581.42 га тенг бўлган самарали натижага 

эришди. 

 

4. Хулоса. Транспорт 

моделларини ишлаб чиқишда 

транспорт тармоғининг асосий 

тугунларида йўналишларнинг 

тўлиқ миқёсли тадқиқотлари 

ўтказилди. Кузатишларнинг бир 

қисми автотранспорт воситаларини 

рўйхатга олиш детекторлари 

ёрдамида автоматик режимда 

олинган. Кузатишларнинг қолган 

қисмини тўплаш учун бир неча 

вақт оралиғида маълум тармоқ 

тугунларини (графикнинг 

чўққилари) видео суратга олиш амалга оширилди. Шундан сўнг, видеолар қўлда қайта ишланди, 

натижалар "маршрутни кузатиш модели" бўйича олинган. Сўров учун тармоқнинг энг информацион 

тугунлари танланган. Аниқ  чизиқли мақсад функцияни максималлаштириш ёки камайтиришдир. 

Аммо кўп амалий ҳолатларда, қарор қабул қилувчининг мақсади ва/ёки чеклаш функцияларини аниқ 

белгилаш имкони бўлмаслиги мумкин, балки уларни "ноаниқ маънода" кўрсатиши мумкин. Бундай 

ҳолларда, моделлаштиришнинг ноаниқ чизиқли дастурлаш туридан фойдаланиш мақсадга 

мувофиқдир. Бу ноаниқ чизиқли дастурлаш муаммосининг турли моделларини ўрганишга 

мўлжалланган ва бўлимлардан, яъни ноаниқ муҳитда қарор қабул қилиш ва ноаниқ чизиқли 

дастурлаш, ноаниқ тенгсизликлар ва аниқ мақсадли функцияли чизиқли дастурлаш муаммоларидан 

иборат. 
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