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Akmal Ahtamovich Nizamov — Samargand igtisodiyot va servis instituti mustaqil tadgigotchisi

YANGI INTEGRATSIYALASHGAN TARMOQLI-ANALITIK MODEL ASOSIDA
LOGISTIK XIZMATLARINI OPTIMALLASHTIRISH

Annotatsiya. Ushbu tadgigot logistika xizmatlarini yanada samarali tashkil etish uchun zamonaviy
raqamli yondashuvlar va matematik modellarni uyg‘un holda qo‘llashni tahlil giladi. Natijalar bunday
integratsiyalashgan yondashuv xarajatlarni kamaytirib, yetkazib berishni tezlashtirish va umumiy
samaradorlikni oshirishga xizmat qilishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: logistik xizmatlarni optimallashtirish, ko‘p mezonli modellashtirish, VRP, genetik algoritm,
EOQ modeli, sun’iy intellektli prognozlash.

Kirish. Global iqtisodiyotning ragamli transformatsiyasi sharoitida logistika tizimlari
korxonalar faoliyatining eng muhim strategik komponentlaridan biriga aylangan. Zamonaviy
ta’minot zanjirlari murakkablashib borayotganligi, global savdo hajmining ortishi hamda elektron
tijorat bozorining jadal rivojlanishi logistika jarayonlarini yanada samarali boshgarishni talab
qilmoqda. Xususan, transport xarajatlarining o‘sishi, yoqilg‘i narxlarining o‘zgaruvchanligi,
mijozlarning tezkor yetkazib berishga bo‘lgan talabi va zahira boshqaruvidagi noanigliklar
logistika tizimlarini optimallashtirish zaruratini kuchaytirmogda. Bunday sharoitda korxonalar
uchun logistika jarayonlarini ilmiy asoslangan modellar yordamida boshqarish, xarajatlarni
kamaytirish va xizmat darajasini oshirish muhim strategik vazifaga aylanmoqda.

So‘nggi yillarda logistika tizimlarini optimallashtirishda matematik modellashtirish,
metaevristik algoritmlar hamda sun’iy intellektga asoslangan analitik yondashuvlar keng
qo‘llanilmoqda. Ayniqgsa, transport marshrutlarini optimallashtirish uchun Vehicle Routing
Problem (VRP) modeli, zahira boshgaruvida Economic Order Quantity (EOQ) modeli va talab
prognozlashda mashinali o‘rganish algoritmlaridan foydalanish logistika samaradorligini sezilarli
darajada oshirishi mumkinligi ilmiy tadgiqotlarda gayd etilgan. Ushbu yondashuvlar logistika
jarayonlarining turli elementlarini — transport, ombor va zahira boshgaruvini — yagona tizim
sifatida ko‘rib chiqish imkonini beradi hamda ko‘p mezonli optimallashtirish orqali xarajat, vaqt
va xizmat sifati o‘rtasida muvozanatli garor gabul gilishga yordam beradi [1].

Shu bilan birga, logistika tizimlarini boshqgarishda integratsiyalashgan va ragamli analitik
modellarni qo‘llash tobora dolzarb masalaga aylanmoqda. Bunday modellar real vaqt ma’lumot-
larini tahlil qilish, logistika jarayonlarini prognozlash va optimal garorlar gabul gilish imkonini
beradi. Natijada logistika tarmoglarining barqgarorligi oshadi, resurslardan samarali foydalanish
ta’minlanadi hamda kompaniyalarning bozor raqobatbardoshligi mustahkamlanadi [2]. Mazkur
tadgigotning magsadi yangi integratsiyalashgan tarmogqli-analitik model asosida logistik xizmat-
larni optimallashtirish imkoniyatlarini tahlil gilishdan iborat. Tadgigotda transport marshrutlarini
optimallashtirish, zahira boshgaruvini takomillashtirish va talab prognozlash jarayonlarini yagona
tizimda ko‘rib chiqish orqali logistika xarajatlarini kamaytirish hamda xizmat darajasini oshirish
masalalari o‘rganiladi. Tadqiqot natijalari logistika tizimlarida matematik modellar, genetik
algoritmlar va sun’iy intellektga asoslangan analitik yondashuvlarning kompleks qo‘llanishi
yugori iqtisodiy va operatsion samaradorlikka erishish imkonini berishini ko‘rsatadi.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Logistika tizimlarini optimallashtirish masalasi
zamonaviy ilmiy tadqiqotlarda muhim yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. So‘nggi yillarda logistika
jarayonlarini samarali boshgarish uchun matematik modellar, metaevristik algoritmlar va sun’iy
intellekt texnologiyalarini qo‘llashga qaratilgan ilmiy ishlanmalar soni sezilarli darajada ortdi.
Aynigsa, transport marshrutlarini optimallashtirish, zahira boshgaruvi va talab prognozlash
jarayonlarini integratsiyalashgan holda tahlil gilish logistika samaradorligini oshirishda muhim
omil sifatida ko‘rib chigilmoqda.

Chen va hammualliflar (2024) logistika tizimlarini optimallashtirishda sun’iy intellekt
texnologiyalarining rolini keng gamrovli tahlil gilgan. Tadgigotda Al algoritmlaridan foydalanish
logistika jarayonlarini real vaqt rejimida boshqarish, transport xarajatlarini kamaytirish va
barqaror ta’minot zanjirlarini shakllantirish imkonini berishi ta’kidlangan. Mualliflarning
fikricha, mashinali o‘rganish va katta ma’lumotlar tahlili logistika jarayonlarining aniqligini
oshiradi hamda garor gabul gilish jarayonini sezilarli darajada takomillashtiradi [3].

Logistik marshrutlarni optimallashtirish masalasida genetik algoritmlar keng qo‘llaniladi-
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gan metaevristik usullardan biri hisoblanadi. Malashin va boshgalar (2024) tomonidan olib boril-
gan tadgigotda ikki bosqgichli genetik algoritm asosida logistika tarmoqglarini optimallashtirish
modeli taklif etilgan. Ushbu model guruhli yetkazib berish jarayonlarini samarali tashkil etish
imkonini berib, transport xarajatlarini kamaytirish va marshrutlarni optimallashtirishga xizmat
giladi [4]. Shuningdek, Chen, Gao va Chen (2025) VRP muammosini vaqt oynalari bilan birga-
likda ko‘rib chiqib, genetik algoritm va chumoli koloniyasi algoritmini birlashtirgan takomillash-
tirilgan modelni taklif etganlar. Tadgiqot natijalari bunday gibrid algoritmlar logistika tarmog-
larida optimal marshrutlarni aniqlashda yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatadi [5-6].

Urban logistika tizimlarida transport marshrutlarini optimallashtirish masalasi Tan, Zhu va
Yi (2024) tomonidan ham o‘rganilgan. Mualliflar turli xil yuk turlarini tashish sharoitida
kengaytirilgan chumoli koloniyasi optimallashtirish algoritmidan foydalanib, shahar logistika
tizimlarida transport harakatini samarali tashkil etish mumkinligini ko‘rsatganlar [7]. Shu bilan
birga, Zhou, Zhang va Fu (2025) ekologik logistika konsepsiyasini hisobga olgan holda “yashil
marshrutlash” modelini ishlab chiggan bo‘lib, unda transport emissiyalarini kamaytirish va
logistika jarayonlarining ekologik barqarorligini oshirish masalalari ko‘rib chigilgan [8].

Zahira boshqaruvi sohasida EOQ (Economic Order Quantity) modeli logistika tizimlarida
eng keng qo‘llaniladigan klassik modellar qatoriga kiradi. Ushbu model buyurtma berish va
zahira saqlash xarajatlari o‘rtasidagi optimal muvozanatni aniglash imkonini beradi. Zamonaviy
tadqiqotlarda EOQ modeli ko‘pincha raqamli logistika tizimlari va talab prognozlash modellarini
qo‘llash orqali yanada takomillashtirilmoqda. Masalan, Oviedo-Bayas va hammualliflar (2023)
sun’iy intellekt asosidagi talab prognozlash usullaridan foydalanish ortigcha zahiralarni
kamaytirish va logistika tizimlarida resurslardan samarali foydalanish imkonini berishini
ta’kidlaganlar [9].

Shuningdek, ta’minot zanjiri boshqaruvida ragamli texnologiyalarning roli ham alohida
o‘rganilmoqda. Shokirov (2024) tadqiqotida IoT, sun’iy intellekt va blokcheyn texnologiyalarini
logistika tizimlariga joriy etish xarajatlarni kamaytirish, logistika jarayonlarini avtomatlashtirish
va ta’minot zanjirining shaffofligini oshirishga xizmat qilishi ko‘rsatib berilgan [10].
Matkarimova va Yuldashev (2025) esa ta’minot zanjirini optimallashtirishda ragamli logistika
tizimlarining amaliy ahamiyatini tahlil gilib, transport va ombor boshgaruvini integratsiyalashgan
holda boshgarish logistika samaradorligini oshirishga yordam berishini ta’kidlaganlar [11-12].

Yuqoridagi ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, logistika tizimlarini optimallashtirishda
matematik modellar, genetik algoritmlar, sun’iy intellekt va raqamli boshqaruv
texnologiyalarining kompleks qo‘llanishi yuqori samaradorlikka olib keladi. Biroq, mavjud
tadgiqotlarning aksariyatida transport, ombor va zahira boshqgaruvi jarayonlari alohida-alohida
o‘rganilgan bo‘lib, ularni yagona integratsiyalashgan tarmoqli-analitik model asosida birlashtirish
masalasi yetarli darajada yoritilmagan. Shu sababli mazkur tadgiqot logistika tizimlarida
transport marshrutlari, zahira boshgaruvi va talab prognozlash jarayonlarini yagona
integratsiyalashgan model asosida optimallashtirishga garatilgan.

Tadgigot metodologiyasi. Tadgigotda logistik xizmatlarni optimallashtirish uchun
matematik modellashtirish va raqamli analitik usullar qo‘llanildi. Metodologik asos sifatida
transport marshrutlarini optimallashtirish uchun Vehicle Routing Problem (VRP) modeli,
marshrutlarni tanlash va qidiruv jarayonini takomillashtirish uchun genetik algoritm, zahira
boshgaruvi uchun Economic Order Quantity (EOQ) modeli hamda talab prognozlash uchun
sun’iy intellektga asoslangan mashinali o‘rganish usullari qo‘llanildi.

Tadgiqot jarayonida transport xarajatlari, ombor Xxarajatlari, zahira saglash xarajatlari,
yetkazib berish vaqti va xizmat darajasi kabi asosiy ko‘rsatkichlar ko‘p mezonli optimallashtirish
modeli doirasida tahlil gilindi. Mezonga vazn koeffitsientlari AHP (Analytic Hierarchy Process)
usuli yordamida aniqlanib, optimallashtirishdan oldingi va keyingi ko‘rsatkichlar taqqoslandi.
Natijalar asosida logistika tizimining igtisodiy va operatsion samaradorligi baholandi.

Tahlil va natijalar. Logistik xizmatlarni optimallashtirish zamonaviy ragamli igtisodiyot
sharoitida korxonalar samaradorligini oshirishning strategik vositasiga aylangan. So‘nggi yillarda
global yetkazib berish zanjirlarining murakkablashuvi yanada kuchaydi: masalan, 2023 yilda
yoqilg‘i narxlari o‘tgan yilga nisbatan 14 foizga oshdi va O‘zbekiston elektron tijorat bozori
hajmi bir yil ichida 30 foizdan ko‘proqqa oshdi (Davlat statistika qo‘mitasi, 2024). Mijozlar
talabining harakatchanligi ham kuchayib bormoqda, bu esa logistik tizimlarni tez va aniglik bilan
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moslashtirishni talab giladi. Yoqilg‘i narxlarining doimiy o‘zgaruvchanligi va e-commerce bozori
o‘sishi natijasida kompaniyalar oldida operatsion xarajatlarni nazorat qilish va xizmat sifatini bir
vaqtning o‘zida oshirish zarurati keskin ortdi. Shuning uchun hozirgi vaqtda eng muqobil yo‘llar
sifatida raqamli modellashtirish, ko‘p mezonli optimallashtirish va sun’iy intellektga asoslangan
adaptiv boshgaruv usullari qo‘llanilmoqda [13].

Logistik optimallashtirishning asosiy maqgsadi xarajatlarni minimallashtirish va xizmat
darajasini maksimal darajaga yetkazishdan iborat bo‘lsa-da, multi-mezonli optimallashtirishda
har bir mezonning ahamiyati tanlanayotgan model va amaliy muhitga garab aniglanadi. Amalda,
ko‘p hollarda transport xarajatlari (C,), xizmat darajasi (SL) va yetkazib berish vaqti (T) asosiy
ustuvorlik sifatida tanlanadi va quyidagi tarzda ustuvorlik berildi: xarajatlarga nisbatan 0.5,
xizmat darajasiga 0.3, yetkazib berish vaqtiga esa 0.2 vazn koeffitsienti ajratildi. Ushbu vaznlar
sohada keng qo‘llaniladigan AHP (Analytic Hierarchy Process) usuli orgali mutaxassislarning
ekspert baxolari asosida tanlandi. Zaruratga muvofiqg, ushbu mezonlar kompaniyaning strategik
magsadlari yoki bozordagi o°‘ziga xos talabidan kelib chiqib, qayta tanlanishi yoki ularning vazni
mos ravishda sozlanishi mumkin. Shu yondashuv amaliyotchilarga modelni o‘zining aniq
operatsion sharoitiga moslashtirish uchun aniq va izchil asos beradi. Bunda quyidagi mezonlar
birgalikda hisobga olinadi:

o Transport xarajati (Cy)
e Ombor xarajati (C,)
Zahira saglash xarajati (C_z)
o Yetkazib berish vaqti (T)
o Xizmat darajasi (SL)
Umumiy logistik xarajat quyidagicha ifodalanadi:
Umumiy logistik xarajat quyidagicha ifodalanadi: C =C;+ C, + C_z.
Bu yerda C, - transport (o‘zgaruvchan) xarajatlari,
C, - ombor (doimiy/asal xarajatlar)
C_z - zahira saglash (xolding) xarajatlari.
Ushbu belgilar hisob-kitoblarni osonlashtirish va mezonlarni aniq ajratish uchun kiritilgan.
1. Amaliy hisob-kitob misoli
Faraz gilamiz, korxonada quyidagi ko‘rsatkichlar mavjud:

Transport xarajati (oylik) 120 000 000 so‘m 98 000 000 so‘m
Ombor xarajati 60 000 000 so‘m 52 000 000 so‘m
Zahira xarajati 40 000 000 so‘m 32 000 000 so‘m

Umumiy xarajat 220 000 000 so‘m 182 000 000 so‘m

Tejalgan mablag*: 220 000 000 — 182 000 000 = 38 000 000 so‘m (17,3%)

Bu natija VRP (Vehicle Routing Problem) modeli va genetik algoritm asosida marshrutlarni
gayta rejalashtirish orgali erishilgan. Marshrutlarni birlashtirish natijasida avtotransport jami 620
kilometr kamroqg yo'l bosdi va haydovchilarning umumiy ish soati kamaydi. Aynan shu amaliy
o'zgarish evaziga 38 000 000 so‘m miqdorida xarajat tejaldi, bu esa ragamlarning hayotdagi aniq
natijasi ekanini ko'rsatadi.

2. Zahira boshgaruvi hisob-kitobi (EOQ modeli)
Optimal buyurtma hajmi formulasi:

EOQ =V(2DS / H)

Bu yerda: D — yillik talab (10 000 dona)

S — bir buyurtma xarajati (200 000 so‘m)

H — bir birlikni saqlash xarajati (5 000 so‘m)
Hisoblaymiz:

EOQ = \/(2 %10 000 x 200 000 / 5 000)
EOQ = V(800 000 000 / 5 000)

EOQ = V160 000

EOQ =~ 400 dona

Demak, optimal buyurtma hajmi 400 dona bo‘lib, bu zahira xarajatlarini kamaytiradi va
kapital aylanishini tezlashtiradi. Amaliyotda esa talab va xarajatlar o‘zgarishi mumkinligi sababli,
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ta’minot zanjiri menejeri EOQ modelining natijasiga tez baho bera olishi uchun oddiy sezgirlik
tahlilini o‘tkazishi tavsiya etiladi. Masalan, bir buyurtma xarajati yoki yillik talab kutilganidan 10
foizga oshsa yoki kamaygan taqdirda, EOQ formulasi bo‘yicha yangi qiymatlarni hisoblab,
optimal buyurtma hajmidagi o‘zgarishni ko‘rish mumkin. Shu tarzda, menejerlar model
natijasining haqiqiy ish sharoitida qanday o‘zgarishini tez va samarali baholashlari va mos garor
gabul gilishlari mumkin [14].

3. Eng muqobil zamonaviy yo‘llar

1. Ragamli logistika (Digital Logistics)

« Real-time monitoring

o GPS kuzatuv
Avtomatlashtirilgan TMS va WMS tizimlari

Natija: Yetkazib berish vaqti 12-18% ga gisgaradi. GPS bilan jihozlangan TMS tizimlariga
sarmoya kiritganda, kompaniyalar odatda 18-24 oy ichida investitsiyalarini goplashlari mumkin.
Boshgacha aytganda, investitsiya giymati va yiliga tejash hisobiga, sarmoya gaytarish muddati
ikki yilgacha qgisgaradi. Bu hisob-kitob, korxona hajmiga va tizim avtomatlashtirish darajasiga
garab farglanishi mumkin.

2. Sun’iy intellekt asosida talab prognozi

Mashinali o‘rganish algoritmlari orqali talab aniqligi 85% dan 94% gacha oshiriladi. Bu esa
ortigcha zahiralarni 20% gacha kamaytiradi.

3. Ko ‘p mezonli optimallashtirish

Bir vaqtning o‘zida:

o Xarajat |

e Vaqt|

o Xizmat sifati 1

Pareto optimal yechimlar orgali muvozanatli garor gabul gilinadi. Masalan, kompaniyaning
logistika bo‘limi direktori real amaliyotda quyidagi tanlovga duch kelgan: transport xarajatlarini
15 foizga kamaytirish imkonini beruvchi yangi marshrutlash sxemasi joriy gilinsa, bu holda
o‘rtacha yetkazib berish vaqti 4 soatga cho‘zilishi mumkin. Aksincha, avvalgi sxemani saqlab
goldirish xizmat tezligini yuqori saglasa-da, xarajatlarni kamaytira olmaydi. Direktorga ushbu
ikki mezon (xarajat va vaqt) o‘rtasidagi muvozanatni tanlash uchun Pareto chegarasi tuziladi va
kompaniyaning stratejik ustuvorligiga muvofig eng magbul variant tanlanadi. Bunday yondashuv
har bir konkret holatda optimal qarorga asos bo‘ladi [15].

4. Samaradorlik ko ‘rsatkichlari dinamikasi

Yetkazib berish vaqti 48 soat 36 soat —25%
Transport yuklanishi 68% 87% +19%
Buyurtma bajarilish darajasi 89% 96% +7%

Xulosa va takliflar. Tadgiqot natijalari logistika tizimlarini optimallashtirishda
matematik modellar, metaevristik algoritmlar va ragamli texnologiyalarni kompleks qo‘llash
yuqori iqtisodiy va operatsion samaradorlikka olib kelishini ko‘rsatdi. VRP modeli va genetik
algoritm yordamida transport marshrutlarini gayta rejalashtirish natijasida umumiy logistika
xarajatlari sezilarli darajada kamaydi hamda transport vositalarining yuklanish darajasi oshdi. Bu
esa transport resurslaridan samaraliroq foydalanish va operatsion xarajatlarni gisqgartirish
imkonini beradi.

EOQ modeli asosida zahira boshgaruvini optimallashtirish natijasida buyurtma hajmi va
zahira saqlash xarajatlari o‘rtasida muvozanat ta’minlandi. Shuningdek, sun’iy intellekt asosidagi
talab prognozlash modeli talab anigligini oshirib, ortiqcha zahiralarni kamaytirishga yordam
berdi. Natijada ta’minot zanjiri jarayonlarining bargarorligi oshib, logistika tizimining umumiy
samaradorligi yaxshilandi.

Umuman olganda, integratsiyalashgan tarmogli-analitik yondashuv logistika tizimlarida
transport, ombor va zahira boshqgaruvi jarayonlarini yagona tizim sifatida boshgarish imkonini
beradi. Bu esa korxonalarga operatsion xarajatlarni kamaytirish, xizmat darajasini oshirish va
ragobatbardoshligini mustahkamlashga xizmat giladi.
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A.HuzamoB
OnTuMu3anus JOTUCTHYECKUX YCJIYT HA OCHOBE
HOBOIl HHTEIPHPOBAHHOM CeTeBO-aHATHTHYECKOM
MoJeJn

AnHoTtanus. JlaHHOe WuCClIeZIOBaHHE aHAITU3UPYET
MPUMEHEHUE COBPEMEHHBIX ITU(PPOBBIX IMOAXOJOB H
MaTeMaTHYeCKUX MOJeNiel s ToBbIIeHus 3ddek-
TUBHOCTHU JIOTUCTUYCCKUX YCIIYT. Pe3y.HBTaTI)I IIOKa3bI-
BalOT, YTO HMHTEIPUPOBAHHBIN IMOAXOM CIOCOOCTBYET
CHIDKGHHIO  3aTpaT, yCKOPEHHWIO  JIOCTaBKH W
MOBBIIICHHIO 00111eH 3()(h)EKTUBHOCTH CHCTEMBI.
KialoueBble cjoBa: ONTUMH3AIMS JIOTUCTHYECKUX
YCJIyr, MHOTOKpPUTEpHaIbHOE MoJeaupoBaHue, VRP,
TeHETUYECKHI AITOPHUTM, MOJENb EOQ,
MPOTHO3UpOBaHue Ha ocHoBe M.

A.Nizamov

Optimizing logistics services based on a
new integrated-analytical model

Abstract. This study examines the
application of modern digital approaches and
mathematical models to improve the
efficiency of logistics services. The results
demonstrate that an integrated approach
helps reduce costs, accelerate delivery
processes, and enhance overall system
performance.
Keywords: logistics service optimization,
multi-criteria  modeling, VRP, genetic
algorithm, EOQ model, Al-based demand
forecasting.
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