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Annotatsiya: Jamoat transportini rejalashtirish tizimlaridan foydalanishingiz mumkin bo‘lgan
muhim kuzatuv, minimal xarakat muddati bilan mumkin bo‘lgan yo‘lni topish oddiy qisqa yo‘l
muammosiga kelib goladi. Ulardan biri transport tarmog‘ining "vaqtni kengaytiradigan" versiyasini
va har bir potensial vogea uchun uchlarni tashkil etadigan jadvalni yaratadi, bu yerda bir vogea
ma'lum bir transportning ma'lum bir tugunga kelishi yoki ketishi hisoblanadi. Rejalashtirilgan
transport yo‘nalishining har bir tomoni uchun, transport kelishi haqidagi xabarni keyingi transportga
kelishi bilanog, uning vaqti belgilanadi. Agar rejalashtirilgan marshrutning kelib chigishiga va
boradigan joyiga mos keladigan maxsus tugunlarga ega bo‘lgan bunday grafni mos ravishda
kengaytiradigan bo‘lsak, avvalgi safargacha bo‘lgan eng qisqa yo‘l eng kam yo‘lning umumiy vagqti
bilan bajariladigan yo‘lga mos keladi. Maqolada jamoat transporti marshrutlarini qurish intellektual
algoritmlari va transport vositalari harakatlarini tartibga solish, shaharlarda tirbandliklarni
kamaytirish uchun statik va dinamik parametrlarni inobatga olgan holda magbul marshrutlar jadvalini
tuzish algoritm va dasturiy vositalari ko‘rilgan.

Kalit so‘zlar: intellektual tizimlar, jamoat transporti, marshrut, neyron to‘rlar, Xopfil'd neyron to‘ri,
rekkurrent neyron to‘ri.

1.Kirish Jamoat transporti marshrutlarini
qurish uchun ham eng qisqa yo‘llarni topish

yaratib berish bilan shug‘ullanadi. Ularning ko“pchiligi
gaytib kelishi mumkin. Bularni ishlab chigarishda

algoritmlari ishlatiladi. Ommaviy transport vositalarini
gabul  qilishni  xohlaydiganlar  uchun  sizning
marshrutingizni rejalashtirishga yordam beradigan
ko‘plab onlayn xizmatlar ham mavjud. Biroqg,
muammo biroz murakkab, chunki marshrutlar gisqa va
gisqa muddatli bo‘lishi kerak, masalan, keyingi poezd
sizning hozirgi kelishingizdan oldin stansiyani tark eta
olmaydi [1-7]. Bundan tashqari, bir nechta talab
gilinadigan mezonlar ham bo‘lishi mumkin. Umumiy
sayohat vagtini kamaytirish uchun ozgina poezd /
samolyot o‘zgarishiga ega bo‘lish juda muhim bo‘lishi
mumkin. Narx ham e'tiborga olinishi mumkin.
Aviakompaniyalarda http://orbitz.com yoki
http://expedia.com kabi saytlar foydalanuvchilarni
mumkin bo‘lgan yo‘nalishlarning uzoq ro‘yxatini

murakkab algoritmlar qo‘llanilishi aniq emas. Biroq
Yevropada poezdlar safari uchun yanada murakkab
sayohatni rejalashtirish ob'ektlari mavjud, bunday
rejalashtirishning  HAFAS tizimi mavjud. Ushbu
yondashuvdan biri shundaki, vaqgtni kengaytirgan
tarmoq juda katta bo‘lishi mumkin. Muqobil
yondashuv — har bir stansiya uchun bitta tugun mavjud
bo‘lgan "vaqtga bog‘liq" model' orqali aniqlanishi
kerak [1]. Dijkstra algoritmining o‘zgartirilgan
versiyasi hali ham ikki poezd o‘rtasida ikkita stansiya
o‘rtasida bir xil to‘xtash joyni harakatga keltirsa,
birinchi bo‘lib keladigan birinchi masala — agar bir
tugundan boshqalariga boradigan eng qisqa yo‘llarni

hisoblashi mumkin bo‘ladi. Vaqtga asoslangan
yondashuv,  masalan,  o‘zgartirilgan  Dijkstra
95
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algoritmini A* gidirish algoritmi bilan birlashtirish va
tugunlararo eng qisqa yo‘llarini hisoblaydigan aloritm
Nachtigal [2] tomonidan ishlatilgan va 26 yo‘nalish va
37 stansiyadan iborat nemis temiryo‘llari uchun
hisoblash natijalari hagidama'lumot olish mumkin.

Pyrga va boshglar [3.] tomonidan vaqtni
kengaytirib boradigan va vaqtning o‘zgaruvchan
yondashuvlarini  baholashning  ikkita  mezonli
versiyasini o‘rganishda bahs yuritdi, unda transport
vaqtini  ham, o‘tkazmalarning miqdorini ham
minimallashtirishga qizigish bor. 2000/01-yil gishki
davridan boshlab Berlin va Brandenburg hamda Rhein
/ Main mintaqgaviy trafigi uchun nemis jadvallarini
hisoblash natijalari o‘rganib chiqilgan. Ularning eng
katta misollari vaqtga bog‘liq bo‘lgan yondashuv
uchun 30 mingdan ortiq uchlar va 90 mingta girralarga
ega bo‘lgan tarmogqlarni, vaqtni kengaytiradigan
modellar uchun esa 2,250,000 uch va 4500 ming
girrani tashkil etdi.

Tahlillarga ko‘ra qaralgan masalani yechish
uchun texnik jihozlar, hisoblash vositalari va dasturiy
vositalarning  rivojlanishi,  kundan-kunga  rang
baranglashuvi  natijasida  transport  vositalarini
harakatini tartibga solish masalasining nufuzi oshib
bormoqda. Masalada trafik manzillari, uchlar va
qgirralar soni tezlik bilan o‘sib, bir parametrlidan ko‘p
parametrliga, statik holdan dinamik holga o‘tmoqda [4-
7].

Tadqiqotlarda statik parametrlar bo‘yicha eng
gqisqa  yo‘llarni  topish  masalalarni  yechish
algoritmlarining murakkablik darajasi bo‘yicha tahliliy
jadvali keltirilgan (1-jadval).

1-jadval

Statik parametrlar bo‘yicha eng qisqa

o‘llarni topish algoritmlar

Algoritmning Murakkablik Muallif

nomi darajasi

Ford algoritmi O(V2E) Ford 1956

Belman va Ford | O(VE) Bellman 1958,

algoritmi Mur 1957

Densig algoritmi O(V2 log V) Dansig
1958,Dansig
1960

Deykstra algoritmi | O(V2) Leyzorek 1957,
Deykstra 1959

Deykstra O(E + V) log | -

algoritmini  binariy | V)

Xip bilan

qo‘llanilishi

Deykstra algoritmi | O(E +V log V) | Fridman
Fibanachi xip bilan &Tar'yan 1984,
qo‘llanilishi Fridman &
Tar'yan 1987
Djonsonalgoritmi O(E log log L) | Djonson 1982,
Karlsson &
Poblete 1983
Gabova algoritmi O(E loge/VL) | Gabov 1983,
Gabov 1985
Axudjaalgoritmi O(E + Vilog | Axudja 1990
L)

Marshrutlarni tanlash masalasi va eng gisga
yo‘l topish masalalari tushunchalari bir-biriga juda
yaqin tushunchalar bo‘lib, marshrutlarni tanlash
masalasida bir joydan boshqga joyga borishda faqgat yo‘l
minimum bo‘lishi yetarli emas, boshqa parametrlarni
ham inobatga olib yechish nazarda tutilsa, eng gisqa
yo‘lni topishda yo‘lning uzunligini inobatga olib
masalani yechish talab etiladi. Ammo, eng qisqa yo‘Ini
topish masalasi marshrutizatsiya masalasining xususiy
holi hisoblanadi va marshrutizatsiya masalalarini
ushbu masalani yechimlari yordamida mukammal
yechimlarini topishda foydalanish mumkin. Eng gisga
yo‘llarni topish masalasi juda ko‘p masallarni qism
masalasi sifatida keng qo‘llaniladi [4-7].

2. Yechish usuli. Berilgan marshrutlashtirish
masalasining qo‘yilishi uchun Xopfild neyron to‘rining
magsad funksiyasini quramiz. Har bir neyronni
ifodalash uchun ikkita indeksdan foydalanamiz. Bunda
marshrutlashtirish indeks shahar nomerini ifodalasa,
ikkinchi indeks esa yo‘nalish vaqtidagi shaharga
Kirishning tartib ragamini ifodalaydi. Masalan, ifoda
yo‘nalish vaqtida x raqamli shaharga i-bo‘lib kirilishini
ifodalaydi.

Magsad funksiyasi ikkita shartni
ganoatlantirishi kerak: birinchidan, qachonki yo‘nalish
matrisasining har bir satri va har bir ustunida yagona
bir bo‘lgan holda minimal qgiymatga ega bo‘lsin;
ikkinchidan, tanlangan yo‘nalish bo‘yicha olingan
umumiy yo‘lning uzunligi eng minimum bo‘lsin.

Magsad funksiyasi birinchi shartni bajarishini

quyidagi ifoda asosida tekshirish mumkin [8]:
3 AR5 SRS b2 N
, (1)

Bunda A, B va C — o‘zgarmas sonlar. Ushbu
ifodada maqgsadga erishish uchun quyidagi shartlar
bajariladi:

1.Agar har bir satrda bittadan ortiq bo‘lmagan
bir bo‘lsa, birinchi uchtalik yig‘indi nolga teng bo‘ladi.
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2.Agar har bir ustunda (shaharga kirishning
tartib raqami) bittadan ortiq bo‘lmagan bir bo‘lsa,
ikkinchi uchtalik yig‘indi nolga teng bo‘ladi.

3.Agar matrisada V ta bir mavjud bo‘lsa,
uchinchi yig‘indi nolga teng bo‘ladi.

Magsad funksiyasi ikkinchi shartni bajarishi —
magqsad funksiyasiga qo‘shimcha element qo‘shilishi
asosida minimal yo‘Ini topishga qaratiladi:

E, Z—Z ZZdXTYXI( i T 1)

X T=X i
A, B va C parametrlarning yetarli darajada katta
giymat olishi yo‘nalishning eng kam xarajatga ega
bo‘lishini ifodalasa, D parametrning katta qiymati esa
eng gisqa yo‘nalish tanlanganligini kafolatlaydi.
(1) ifoda gavslarini ochgan holda qo‘shimcha

o‘zgaruvchilar  kiritib  quyidagi  neyron to‘r
bog‘lanishlari vaznlari matrisasini hosil gilamiz:
X|T|_ A5 (1 é}j)_Bé}j(l_axT)_C_D'd (5]Il+5jl—l)

bunda % Kroneker parametri hisoblanib, agar
i=] shart bajarilsa 1 qiymat gabul giladi va aks holda 0
giymat gabul giladi.

Ushbu masala uchun F neyronning aktivatsiya
funktsiyasi sifatida quyidagi ko‘rinishdagi funktsiyani
tanlashni taklif etdik:

1
F=2]1+-——|
2{ e +1

bu erdalo - neyron to‘rning bog‘lanishlari

bo‘sag‘aviy qiymati, €- eksponentsial funktsiya, B.
o‘zgarmas son.

Tajribalar asosida ko‘pgina hollarda ushbu
funktsiya yordamida samarali natijalarga erishish
mumkinligi kuzatildi va ushbu masala uchun ham
aynan shu funktsiyani taklif gildik.

Shundan so‘ng neyron to‘rning vazn
koeffitsientlarining dastlabki ixtiyoriy qiymatlari
olinadi, keyingi gadamlarda esa ularning giymatlari
evolyutsion tarzda o‘zgartirib borilishi natijasida
masala echimini bera oluvchi neyron to‘r parametrlari
tanlab olinadi.

Xopfild to‘rini sozlash jarayoni toki to‘r holati
o‘zgarmay golgunga gadar va funktsiya minimum
giymatga erishguncha iteratsion tarzda davom

Ushbu masalani echish uchun Xopfild to‘ri
algoritmini  quyidagi gadamlar orgali ifodalash
mumkin:

1-gadam. Initsializatsiya:

Const: A, B, C, D, uo, tao=1; lamda;

SityXY - shaharlar koordinatalari, N-shaharlar
soni.

2-gadam. Shaharlar masofalarni
hisoblash:

d(i, j).

3-qadam. Neyron to‘r vaznlari matritsasining
dastlabki giymatlarini initsializatsiya gilish:

X=rand();

U =atanh(2* X —1)*

Optimizatsiya

orasidagi

4-gadam.
hisoblash:

Optimizatsiya funktsiyasining birinchi gismi
(Matritsaning har bir satrida fagat bitta 1 borligi)

ZZZ

i j ok=#j
Optlmlzat3|ya funktsiyasining ikkinchi qismi
(Matritsaning har bir ustunida fagat bitta 1 borligi)

ZZZXK.X

i j k=i

Optlmlzat5|ya funkt3|yasming uchinchi qismi
(Yo‘nalish bittaligi)

-S(zzn )]

Topilishi kerak bo‘lgan yo‘lning uzunligini
(narxini) minimallashtirish

:—ZZZd[I J]X ( jk+1 Xj,kfl)

ij=i Kk
Udao=-U +E +E, +E, +E,.
5-gadam. Neyron bog‘lanishlari vaznlarini
gayta hisoblash:
U=U+lamda*Udao;
Neyronning chiquvchi giymatini hisoblash

(Uluy)
F :1{1+ e—l}

funktsiyasini

2|7 el 41

ettiriladi. Bunda hisoblash jarayoni to‘xtatilganidan L BO S48 avly funktsiya  asosida  neyron
. s L o 1 chigishini gayta hisoblash
so‘ng neyron to‘rining chiqishi eng magbul yo‘nalish - _
sifatida olinadi. X =0, arap F <0.3
X =1, arap F >0.7.
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6-gadam. Testlash:
1. Agar har bir satrda bittadan ortiq bo‘lmagan bir

N N-1 N
ZZ Z Xij X, =0
bo‘lsa, =t i=tk=i+t shart bajariladi.
2. Agar har bir ustunda (shaharga kirishning tartib
ragami) bittadan ortiq bo‘lmagan bir bo‘lsa,

N N-1 N
22 2 XXy =0
i=L j=lk=j+1 shart bajariladi.

3. Agar matritsada N ta bir mavjud bo‘lsa,
>3 X =N
b shart bajariladi.

7-gadam. Tugallash:

Agar uchchala testlash shartlari bir vaqtda
bajarilsa iteratsiya to‘xtatilsin va topilgan shaharlar
ketma-ketligi bosmaga chigarilsin aks holda esa
algoritm 3-bosgichdan boshlab yana davom etsin.

Ko‘pgina hollarda kombinatorli
optimallashtirish masalalarini  echishda ko‘plab
hisoblash jarayonlari va hisoblash vaqti talab gilinishi
mumkin. Bunday hollarda dastur ishlash tezligini va
samaradorligini  oshirish  magsadida bir  qgator
go‘shimcha qurulmalar hamda dasturlar sotib olish,
qo‘shimcha xizmatlarni jalb qilish kabi maqsadga
muvofiq bo‘lmagan harakatlar qilish hollari kuzatiladi.
Intuitiv tarzdagi baholash bilan esa har doim ham
samarali yutuqqa erishib bo‘lavermaydi [9]. Amdal

gonuniga ko‘ra 7 hisoblashni p protsessorga ideal
parallellashtirish asosida hisoblanganda hisoblash
tezligini quyidagicha ifodalash mumkin [10]

S, = 1 < 1 ! .
_ 7 -7
L-n)+1/ 2

Ushbu ifodaga asosan 20 protsessorga 95%
parallellashtirilgan hisoblash tezligi 1/(0,05 +0,95/20)
= 10,26 son giymatni beradi. Amaliyotda parallel
hisoblashlarning samaradorligi pastroq  bo‘lishi
mumkin. Kuzatuvlar shuni ko‘rsatdiki, zamonaviy
ikkitadan yadroga ega bo‘lgan ikki protsessorli shaxsiy
kompyuterda, to‘rtta o‘zaro mustaqil jarayonlarga
bo‘lingan masalani echilish tezligini oddiy, ketma-ket
usuldagi echilish tezligi bilan solishtirilganida 1.5
barobar tezroq ishlar ekan.Dastur ikkita o‘zaro
mustaqil jarayonlarga ajratilgan holda esa 25% vaqtdan
yutish mumkin ekan. Shuningdek
parallellashtirishning tezlik va sifati kommunikatsiya

parametrlariga ham bog‘ligligini e’tiborda tutish kerak
bo‘ladi.

Gustafson va Barsislar 1988 yilda dasturning
parallel bo‘lmagan qismining bajarilish vaqti uning
parallel gismlariga kam bog‘liq bo‘lishini aniqladilar
[10,11]. Xususan bu hol, parallel bo‘lmagan qism
hisoblashga tayyorlash va natijalarni gayta ishlash
jarayonlari uchun to‘g‘ri keladi. U holda parametr
sifatida parallel bo‘lmagan qism vazifasini parallel
bo‘lgan qismga yuklash qulay bo‘ladi:

1—
Gn:n—n.

+1-
Gustafson va Barsislar (2) formulani (3)

formula bilan birlashtirgan holda quyidagi ifodaga ega
bo‘ldilar:

S, <n+({-n)o, =0, < n

n-1 ()

Xosil gilingan (4) formula berilgan tezlikka
erishish uchun zarur bo‘lgan dasturning ketma-ket
gismi ulushini baholashga imkon beradi. Masalan, 21
ta kompyuterda dastur ishlashini 19-marta oshirish
uchun har kompyuterdagi dasturning ketma-ket
bajariluvchi  ulushi ~ (21-19)/(21-1)=10%  dan
oshmasligi kerak.

Gustafson-Barsis gonunining asosiy xulosasi
shundan iboratki: parallellashtirish gachonki, masala
parallel hisoblashda ko‘p vaqt talab qilsa, ya’ni katta
masalalar uchun samarali bo‘ladi. Ko‘p protsessorlarga
parallelashtirish fagat juda katta masalalar uchungina
samarali hisoblanadi.

Bugungi kunda parallel dasturlash uchun MRI
vositasidan foydalanish keng yo‘lga qo‘yilmoqda.
Ushbu vositada narx/samaradorlik munosabati optimal
darajada yo‘lga qo‘yilgan.

Odatda parallel algoritmni qurishdan asosiy
magsad katta hajmdagi masalani hisoblashda vaqtni
tejashdan iboratdir. Biz neyron to‘rlar yordamida
marshrutlashtirishmasalasini parallel hisoblash
texnologiyalari asosida echishni ko‘rib o‘tamiz.
Yugorida aytib o‘tilganidek, juda katta masalalarni bir
nechta mustaqil gismlarga ajratgan holda ularni
hisoblashni turli protsessorlarga yuklash, masalani
echish uchun ketadgan vaqgtdan yutishga imkon beradi.

Marshrutlashtirish masalasida har ganday lokal
optimum echim ham optimal echim sifatida olinishi
mumkin. Ammo global optimumga ega bo‘lish
masalasi bir oz murakkablik kasb etadi. Biz aynan shu
global optimumni qidirish masalasini o‘z oldimizga
magsad qilib qo‘yamiz.
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Biz aniq bir marshrutlashtirish masalasini
echish dasturini bosh protsessor tomonidan bir
vaqtning o‘zida N ta protsessorga parallel yuklaymiz.
Ushbu protsessorlar bir-biridan mustaqil ravishda o‘z
optimal (lokal) echimlarini hisoblab topadilar. Barcha
protsessorlarda mavjud, topilgan natijalar bosh
protsessorga qaytadan to‘planadi va ular orasidan eng
kichik giymat olgani va bu giymatni bergan shaharlar
ketma-ketligini eng optimal echim sifatida tanlanadi.
Bunda protsessorlar sonining ortishi optimal echimni
topilish ehtimolligini oshirish bilan bir qatorda
hisoblash vaqgtini ham oshishiga olib kelishi mumkin.

Ishlab chigilgan algoritmlar asosida bir qgator
hisoblash tajribalari o‘tkazildi va olingan natijalar
tahlili taklif etilayotgan algoritmlarim natijalari global
optimumga juda yaqin ekanligini ko‘rsatdi. Ammo
ta’kidlash joizki, ushbu algoritm asosida masala echish
vaqtida juda ko‘p iteratsion hisoblashlar talab qgilinadi.
Ushbu muammoni bartaraf etish maqgsadida parallel
hisoblash texnologiyasi uchun modefikatsion neyron
to‘r algoritmini ishlab chiqdik.

Bugungi  kunda turli tabiiy jarayonlar,
ob’ektlarning faoliyat xususiyatlarini modellashtirish,
ularning model va algoritmlarini bir gator amaliy
masalalarni echishda qo‘llanilishi samarali natijalarga
erishishga omil bo‘lmoqda. Aynigsa inson miya
xujayralari faoliyati — neyronlarning modellari asosida
bugungi kunda  juda ko‘plab masalalar
echilayotganligini  kuzatish  mumkin.  Bulardan
optimallashtirish masalalarini alohida ta’kidlab o‘tish
mumkin.

Ko‘plab optimallashtirish masalalarini echish
uchun bir qator evristik algoritmlar, usullar taklif
etilgan. Shuningdek optimallashtirish masalalarini
echishda sun’iy neyron to‘rlarning o‘rni juda katta.
Neyron to‘rlardagi  “o‘qitish” mexanizmi va
rekurrentlik xususiyatlari optimallashtirish
masalalarini echishda ekstrimum gqiymatga erishish
jarayonini samarali tashkil etilishiga omil bo‘ladi.

Bugungi kunda mavjud matematika, statistika,
texnika, ilm-fan, meditsina va iqtisodiyotda mavjud
echimini kutayotgan ko‘plab masalalarni
optimallashtirish ~ masalalar  bilan izohlashimiz
mumkin. Ma’lumki, optimallashtirish masalasining
asosily vazifasi o‘rnatilgan chegaraviy shartlar tizimini
ganoatlantiruvchi shunday optimal echim kerakki,
bunda magsad funktsiyasi minimum yoki maksimum
giymatga erishsin. Optimallashtirish masalasining
Klassik varianti sifatida NP-to‘la masalalar sirasiga
Kiruvchi ~ marshrutlashtirishmasalasini  olishimiz

mumkin. Oldingi bo‘limda aynan ushbu tipdagi
masalani echishda parallel hisoblash texnologiyasi
uchun Xopfild neyron to‘ri algoritmidan foydalandik.
Natijalar va kuzatishlar shuni ko‘rsatdiki, masaladagi
shaharlar soni katta bo‘lgan holda Xopfild to‘ridan
foydalanish samaradorligi kamayadi. Buni to‘rdagi
hisoblash jarayonlarining ko‘pligi bilan izohlash
mumkin.

Quyidagi masalani echish jarayonini ko‘rib
o‘tamiz. Ilmiy tadqiqotlar olib boruvchi tadqiqot
guruhi n ta tadqiqot ob’ektida izlanishlar olib borishi
talab etilgan. Tadqiqotlarni o‘tkazish uchun ushbu
guruhga n kun muddat belgilangan va bir kunda fagat
bitta ob’ekt tadqiq gilinib a;,)=1Ln SO‘rov
natijalariga erishishi mumkin. Demak,har bir ob’ektda
muvaffagiyatli natijalarga erishish ehtimolligini N> N

o‘lchamli R matritsa tashkil gilamiz. Bunda,
matritsaning Py elementi i — kunda j — ob’ektda (
I’J:l’n) muvaffagiyatli tadgigot natijalariga

erishish ehtimolligi. Masalada eng ko‘p tadqiqot
o‘tqazish uchun kerak bo‘luvchi vaqtni aniqlash talab
etiladi. i—kunda j— ob’ektda muvaffaqiyatli tadqiqot

so‘rovini o*tkazishini ifodalovehi i — Pi%i kattalikni
Kiritamiz.

Belgilangan vaqtda belgilangan ob’ektda
tadqiqot o‘tkazilish  holatini ifodalash  uchun

qoshimcha ~ matritsa tashkil gilamiz:

1, arapi —KyHIa | —ypuHIA TaIKUKOT YT

! {O, aKkc XxoJiia.

Umumiy holda masalaning matematik ifodasini
quyidagicha ifodalash mumkin:

n

R :Zzn:r.x.. — max.

ij *ij

) i=1 j=1 (5)
% =L j=1n;
n X, =Li=1n;
j=1
X, € {0:Lhi, j=1n.
(6)

Ushbu masalada (5) ifoda barcha ob’ektlardagi
tadqiqotlarning umumiy yig‘indisini ifodalaydi.
Magsadga ko‘ra ushbu gqiymat maksimumga intilishi
kerak bo‘ladi. Agar optimallashtirish masalasida
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energiya  yoki  xarajatlarni  tejash ~ masalasi
ko‘rilayotgan bo‘lgan holda esa minimumga intilishi
talab gilinadi.

(6) shartlarning birinchi va ikkinchisi shartlar
bir kunda faqat va faqat bitta ob’ektda tadqiqot
o‘tkazish mumkinligini ifodalaydi. Rekurrent neyron
to‘rlari bilan modelni hisoblash uchun quyidagi

garama-qarshi ishorali funktsiyaga o‘tish kerak
bo‘ladi:
n n
R= _ZZ F; ;-
i=1 j-1

Mos ravishda " matritsaning elementlari
giymatlari ham garama-garshi ishora bilan yozib
boriladi.

Neyron to‘r kirishiga kiruvchi vektor
ma’lumotlarni  berishda neyronlarning dastlabki
holatlari aniglanadi. Neyron to‘r qayta alogalilik
xususiyatiga ega bo‘lganligi sababli, keyingi
gadamlarda neyronlarning chigishlari teskari aloga
asosida ularning kirishlariga yana yangi vektor sifatida
kelib tushadi va neyronlar holati yana o‘zgaradi.
Ma’lumki rekurrent neyron to‘rlar neyronlarning
turg‘unlik tushunchasi bilan bevosita bog‘liq bo‘ladi
[12-14]. Lyapunov mezoniga ko‘ra agar chekli sondagi
iteratsiyalardan keyin neyronlar holati, topologiyalar
o‘zgarmaydigan holatni gabul qilsa, bunday neyron
to‘r turg‘un deb hisoblanadi. Vektorni turg‘un
rekurrent to‘rlarning kirishiga berilishi natijasida
neyronlarning chigish signallari ishlab chigiladi. Ular
yana kiruvchi signallar sifatida kirishlarga tushadi va
yangi holatlar vektorini hosil giladi. Biroq iteratsiyalar
soni o‘sib borishi bilan to‘rning yakuniy holati
o‘rnatilmagunicha tugunlar holatlarining o‘zgarishlari
soni kamayib boradi. Ma’lumki, teskari aloqaga ega
bo‘lmagan to‘rlar doimo turg‘un bo‘ladilar, chunki
bitta kiruvchi vektor kirishga berilganda to‘r tugunlari
neyronlar Kkirishlarining doimiyligi oqibatida o‘z
holatini faqat bir marta o‘zgartirishi mumkin.

Ushbu masalani Xopfild to‘ridan foydalangan
holda echish ham mumkin. Ma’lumki, Xopfild neyron
to‘rida ushbu masalani echishda neyronlar “har biri har
biri bilan” tamoyili bo‘yicha masalani echimiga
intiladi. Bu esa hisoblash jarayonlarini keskin orttirib
yuboradi. Agar matritsa o‘lchami NX1N bo‘lsa va bu
matritsa asosida ushbu optimallashtirish masalasi

Xopfild to‘ri yordamida echishda n‘ tagacha iteratsion
hisoblashlar amalga oshirilishi mumkin. Bundan kelib
chigadiki, matritsa o‘lchami ortib borganda ushbu

optimallashtirish  masalasini echish
kamayib ketadi.

Oldimizga qo‘yilgan (5)-(6) masalani echish
uchun quyidagi differentsial tenglama bilan
ifodalanadigan rekurrent neyron to‘r taklif qilinadi

[12]:

MO Ex 00 Ex0-2)r 2001

ot T

imkoniyatlari

bu yerda

1
x. =p(u. (1)), p(u) = ——F—
=0, O o) =

Taklif etilayotgan neyron to‘r yordamida echish
uchun yuqoridagi tenglamaning chekli ayirmalarga
asoslangan variantini quyidagi ko‘rinishda ifodalash
mumkin:

Uyt =uj —At- {n(i x, (t)+ z X, — 2) —r, exp(— tﬂ
k=1 1=1 T

(7)
bu erda At - vaqt bo‘yicha gqadam va ushbu
parametr giymati [0,1] oraliqdagi giymatlarni olishi

mumkin. 4.7 B parametrlar esa tajribalar
asosida tanlab olinadi va masala echimiga erishish
tezligi va ushbu echim sifatiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi.

1

Kuzatishlarning  ko‘rsatishicha t bo‘lganda
samarali natija olish imkoniyati ortar ekan. Bunda t —
iteratsion gadamlar soni.

Yuqorida keltirilgan (7) tenglamalar
sistemasini echishni tezlashtirish uchun « Winner takes
all» tamoyilidan foydalanish taklif qilingan [168;108-
206-b.]. Bunga ko‘ra wushbu optimallashtirish
masalasini echish quyidagi ketma-ketlikda amalga
oshiriladi:

0
1. X; €[0] tasodifiy giymatlarning HX”H
matritsasi hosil gilinadi.
2. (7) iteratsiya quyidagi tengsizlik sharti
bajarilmagunicha davom ettiriladi:

n n
kzl:xik (t)+ .lex'j (t)-2<e,
bu erda€ - juda kichik bo‘lgan musbat son.

X
3. Xosil bo‘lgan H ”H matritsa
elementlarini gayta ishlash:

3.1  i=L
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3.2. Matritsaning i — satridan maksimum | | MapQuest | @ Q Q O Q
| X, i [wiive 1O Q@ [O [Q [ O
qumat_olgan _element_ “ime topiladi, bunda - | "ViaMichel | @ %) O | O %)
satrdagi maksimum giymat olgan element ustuni | | in
nomeri. YandexM | O Q Q@ | O Q
. X = aps
3.3. Topilgan element ustida " im
almashtirish amqlgaoshiriladi.Shu elementjoylashgar_\ Sun’iy neyron to‘rlarning eng muhim
satr va ustundggl b(_)shqa barcha elementlar giymatlari | xususiyatlaridan biri neyron to‘rli modellar,
nolga almashtiriladi: tizimlarning ishonchliligidir. Ushbu xususiyat xalg

xo‘jaligining turli sohalarida, yuqori ishonchlilik talab
. etilgan masalalarni echish uchun amaliy neyron to‘rli
Xej = 0,k #1. tizimlardan foydalanish imkoniyatini yaratadi.
. Neyron to‘rlarning yana bir muhim Xxususiyati
Keyingi gadamda yana Jonax satrga o°‘tish | ularni o‘qitish imkoniyati mavjudligidir. Ushbu
amalga oshiriladi. imkoniyatdan foydalangan holda qo‘yilgan masalaga
Ushbu 3.2 va 3.3 bosgichlar amallar gachonki | adekvat, adaptiv neyron to‘rli modellar qurildi (1,2-
almashtirish jarayonlari birinchi satrga yana qaytib | rasm).
kelmagunicha davom etadi. Ushbu holat esa
takrorlanish tugallanganligini ko‘rsatadi.

X, =0, ]#]

max !

4. Agar birinchi satrga o‘tish jarayoni HX” H
matritsada n ta element 1 giymat olmasidan oldin
amalga oshirilsa, ushbu holat takrorlanishlar soni n
tadan kam marta amalga oshirilganligini anglatadi. Bu
holatda 1 va 3 gadamlar yana takrorlanadi.

3. Natija va tahlil Tahlillarga ko‘ra qaralgan
masalani echish uchun texnik jihozlar, hisoblash
vositalari va dasturiy vositalarning rivojlanishi,
kundan-kunga rang baranglashuvi natijasida transport
vositalarini harakatini tartibga solish masalasining
nufuzi oshib bormoqda. Masalada trafik manzillari,
uchlar va qirralar soni tezlik bilan o°sib, bir
parametrlidan ko‘p parametrliga, statik holdan dinamik
holga o‘tmoqda.

2-jadvalda keltirilgan tahliliy ma’lumotlar
shuni ko‘rsatadiki, O‘zbekiston hududida ko‘p
parametrli marshrut tanlash etarlicha o‘rganilmagan.
Masalaning qo‘yilishida murakkablik darajasining
oshishi texnik jihozlar, hisoblash vositalari va dasturiy
vositalarga chambarchas bog‘liq bo‘lib qolmoqda.

l-rasm. 50 ta tugun orsida neyron to‘rli
modellar asosida olingan eng yagin masofa

2-jadval

O¢zbekiston  hududida  marshrutlarni
aniqlashda yo‘l parametrlarini

inobatga olish bo‘yicha tahlil

Yol Yol Yol | Yol Yo‘l

uzunli | notekisli | tezli | kengli | tirbandli

gi gi gi gi gi
GoogleMa | O Q Q O Q
B ; : 2-rasm. 100 ta tugun orsida neyron to‘rli
Map24 9 Q Q@ |0 9 modellar asosida olingan eng yaqin masofa
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Qo‘yilgan  optimallashtirish ~ masalasining
magsad funktsiyasi ikkita shartni ganoatlantirishi
kerak: birinchidan, olingan echim matritsasining har
bir satri va har bir ustunida yagona bir bo‘lsin;
ikkinchidan, tanlangan tadqiq qilinuvchi ob’ektlar
ketma-ketligi bo‘yicha olingan umumiy vaqt eng
minimum bo‘lsin.

Ushbu masala uchun neyronning aktivatsiya
funktsiyasi sifatida quyidagi ko‘rinishdagi funktsiyani
tanlash taklif etiladi:

(Buo) _
um:%P+E__i}

bu erdalo - neyron to‘rning bog‘lanishlari

bo‘sag‘aviy qiymati, €- eksponentsial funktsiya, b
o‘zgarmas son.

Ko‘pgina  tadqiqotlar  natijalari  shuni
ko‘rsatdiki, ko‘pgina hollarda ushbu funktsiya
yordamida samarali natijalarga erishish mumkin ekan
va ushbu masala uchun ham aynan shu aktavatsiya
funktsiyasini tanlash taklif gilindi.

Ko‘rinib turibdiki, taklif etilgan neyron to‘rida
ham Xopfild to‘ridagi kabi NXN o‘Ichamli matritsa
vujudga keladi. Ammo ushbu holda neyronlar “har biri
har biri bilan” tamoyili bo‘yicha emas, balki satrlar va
ustunlar bo‘yicha o‘zaro ta’sirlashadilar. Natijada
iteratsion hisoblashlar sonini Xopfild to‘ridagiga

nisbatam N’ martagacha kamaytirish mumkin [16-20].

4. Xulosa 1.Shaharlarda transport vositalar
harakatini tartibga solish uchun ishlab chigilgan
dasturiy vositani qo‘llanilishi, transport vositalarini
geo-joylashuv ma’lumotlari asosida monitoring qilish,
jamoat transporti vositalari harakatini boshqarish,
transport vositalarning harakat ogimini mukammal
tartibga solish va jamoat transporti yo‘nalishlarini
tashkil qilish ishlarida  foydalanish  bo‘yicha
ma’lumotlar keltirilgan.

2. Dasturiy vosita yordamida transport
vositalariga interaktiv xizmat ko‘rsatish haqida
ma’lumot keltirilgan. Interaktiv xizmat ko‘rsatishda
foydalanuvchilarga tegishli transport vositalarni
harakatlarini kuzatish va ularning marshrutlari hagida
hisobotlar olish, shaharda transport vositalarini
harakatlarini ~ tartibga  solish  uchun  magbul
marshrutlarni ~ aniqlash ~ bo‘yicha  ma’lumotlar
keltirilgan.

3.Transport vositalarini
solish uchun

harakatini tartibga
ishlab chigilgan dasturiy vositalar

majmuasida foydalanilgan usul va algoritmlar
testlandi. Tadgiqot ishida keltirilgan usul, algoritm va
dasturiy vositalar majmuasining modullari model
testlar asosida samaradorligi asoslangan.
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