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Development of an efficient method for allocating motor vehicles to routes 

within the capacity constraints of loading (unloading) addresses 
 

М.N. Juraev1 a 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 
 

Abstract: The article discusses the drawbacks of solving the problem of allocating motor vehicles to routes using 

integer linear programming and proposes a combinatorial method that allows determining discrete 

solutions for efficient vehicle-to-route allocation. In identifying discrete solutions for efficient route 

allocation, a mathematical model and algorithms have been developed based on the requirement to satisfy 

the capacity constraints of loading (unloading) at the routes for all types of motor vehicles. The proposed 

combinatorial approach aims to ensure the effective and optimal distribution of motor vehicles, thereby 

enhancing the efficiency of cargo transportation under real-world conditions. The main objective of the 

models is to fully meet the demands imposed on routes by considering the volumes of cargo shipments 

and the diverse characteristics of transport vehicles, while minimizing transportation costs. Additionally, 

the algorithms provide an effective means to handle the complexities that arise in managing a large 

number of shipments and transport vehicles. 
Keywords: Cargo, motor vehicles, route, efficient allocation, assembly, index, combination, transfer 

 

Kichik biznesni rivojlantirishda davlat qo‘llab-quvvatlash tizimining roli 
 

Jurayev М.N.1 a 

1Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston 
 

Annotatsiya: Maqolada avtomobil transporti vositalarini marshrutlarga  taqsimlash masalasini butun sonli chiziqli 

programalashtirish orqali echishdagi kamchiliklar bayon etilgan va marshrutlarga samarali taqsimlash 

masalasini diskret echimlarini aniqlashga imkon beruvchi kombinatorik usuli taklif etilgan. 

Marshrutlarga samarali taqsimlash masalasini diskret echimlarini aniqlashda, barcha avtomobil transporti 

vositalarini  turlari boʻyicha, marshrutdagi yuk joʻnatish (qabul qilish) imkoniyatlari doirasida boʻlishlik 

talabini qondirishning matematik modeli asoslangan va algoritmlari shakllantirilgan. Taklif etilgan 

kombinatorik yondashuv avtomobil transporti vositalarining samarali va optimal taqsimlanishini 

taʼminlashga qaratilgan boʻlib, u real shart-sharoitlarda yuk tashishning samaradorligini oshirishga 

xizmat qiladi. Modellarning asosiy maqsadi - yuk joʻnatish hajmlari va transport vositalarining turli 

xususiyatlarini hisobga olib, marshrutlarga qoʻyiladigan talablarni toʻliq qondirish va transport 

xarajatlarini kamaytirishdir. Shu bilan birga, algoritmlar ko‘p sonli yuklarni va transport vositalarini 

boshqarishda yuzaga keladigan murakkabliklarni samarali tarzda hal etish imkonini beradi. 

Kalit so‘zlar: yuk, avtomobil transporti vositalari,  marshrut, samarali taqsimlash, yigʻilma, indeks, birlashma, 

koʻchirish 

1. Kirish 

Transport-tashish sohalaridagi zamonaviy ishlab 

chiqarish optimallashtirish usullarini keng qoʻllashni talab 

etadi. Bunday  optimallashtirish usullariga, differensial 

hisob usullari, sonli usullar, shartli va shartli boʻlmagan 

optimallashtirish usullari hamda variantlarni saralash 

usullari kiradi. 

Bugunda keng qoʻllaniladigan zamonaviy usullar, ya'ni, 

chiziqli dasturlash usuli boʻlib, koʻp oʻzgaruvchili chiziqli 

funksiyani ushbu oʻzgaruvchilarni chiziqli cheklovlar 

mavjudligidagi ekstremal qiymatlarini topishdan iborat 

boʻladi[3,7,9]. Chiziqli boʻlmagan dasturlashda, maqsadli 

funksiya va cheklovlar chiziqli boʻlmagan funksiya boʻlishi 

mumkin. Chiziqli va chiziqli boʻlmagan dasturlashda oʻziga 

xos xolat, ya'ni optimal echimga butun son boʻlish shartining 

 
a  https://orcid.org/0009-0009-2998-3964  

qoʻyilishidir, bunday masalalar butun sonli dasturlashiga 

kiradi [4,5,6].   

2. Tadqiqot metodologiyasi 

Taqsimlash masalasini butun sonli chiziqli 

programalashtirish modellari koʻrinishida ham echish 

mumkin, lekin, avtomobil transport vositalarini 

marshrutlarga taqsimlash masalasini chiziqli 

programmalashtirish modellari  koʻrinishda echishda 

quyidagi kamchilik va noqulayliklarga olib keladi[1,10]: 

1. Rejalashtirilgan yuk tashishni tashkil etish uchun har 

bir marshrutga taqsimlangan avtomobil transporti 

vositalariga xizmat koʻrsatish uchun kerak boʻladigan ortish-

tushirish mexanizmlarining rasional sonini aniqlash kerak 

boʻladi. 

https://orcid.org/0009-0009-2998-3964
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2. Avtomobil transporti vositalarini  marshrutlarga 

taqsimlanish masalasini echimida butun boʻlmagan  sonlarni  

butunlashtirib olish kerak va bu esa echimni optimallik 

darajasini kamaytiradi.  

3. Masalani echimini aniqlashda har bir tashish 

marshrutida ishlayotgan  ortish-tushirish mexanizmlarini 

kunlik ish vaqti davomida avtomobil transporti vositalari 

bilan toʻliq ta'minlash talabi hisobga olinmaydi. Tashish 

marshrutida ma'lum kunda  ishlayotgan mexanizmlar soni 

hamisha butun boʻlganligidan ularni kun mobaynida ish 

bilan toʻla ta'minlash uchun shu yoʻnalishga ma'lum sondagi 

avtomobillar ajratish lozim boʻladi.  

Bunday talablarni yuqorida bayon etilgan modellarda 

hisobga olib boʻlmaydi. Shuning uchun tufayli avtomobil 

transporti vositalarini marshrutlarga  taqsimlash 

masalasining kombinatorli  modellari va uni echishni diskret 

usullarini ishlab chiqish lozim boʻladi. 

Diskret toʻplam elementlari har bir marshrut uchun 

ajratilishi mumkin boʻlgan ATV sonlaridan iboratdir. 

Bunda, iste'molchi manzillarni har bir marshrutga 

taqsimlanishi mumkin boʻlgan ATV soni joʻnatuvchi 

manzilda ATV lariga yuk ortuvchi yoki xizmat koʻrsatuvchi  

kanallarning sonlariga muvofiq ularni vaqt birligida yuk 

joʻnatish imkoniyatlaridan kelib chiqqan holda aniqlanadi. 

Umumiy holda masalani echish – bu har  bir marshrutga 

taqsimlanayotgan ATV lari sonlarini, ularni ma'lum diskret 

toʻplam elementlaridan iborat tarzda aniqlashdan 

iboratdir[2,8].  

Turli yuk koʻtaruvchanlikka ega boʻlgan avtomobil 

transport vositalarini marshrutlarga taqsimlash- bu har bir 

marshrutda yuk tashish uchun ajratilgan avtomobil transport 

vositalarini sonini ularni har bir turi boʻyicha aniqlash va har 

bir ATV ni belgilangan marshrutda bajarilishi lozim boʻlgan 

tashish hajmlarini belgilashdan iboratdir.  Mazkur masalani 

qoʻyilishida uni quyidagi asosiy xossalarini hisobga olish 

lozim[1].  

Birinchidan, tashishga jalb qilingan avtomobil transport 

vositalarini yuk tashib kirituvchi (yoki chiqaruvchi)  

marshrutlarga taqsimlash masalasining echimi, mazkur 

iste'molchi manzillarni tashishga boʻlgan ehtiyojini 

qondirish darajasini belgilaydi, ya'ni, tashishga chiqarilgan 

avtomobil transport vositalaridan koʻproq qismini kichikroq 

uzunlikdagi marshrutlarga taqsimlash, marshrutlarga tashib 

berilayotgan yuk hajmini oshirishga, aksincha, uzunroq 

masofali marshrutlarga taqsimlash esa bu hajmni 

kamaytirishga imkon beradi. Agar tashishga chiqarilgan 

avtomobil transport vositalari soni kamroq boʻlsa, unda 

kerakli tashish hajmini bajarish uchun ularni kichikroq 

uzunlikdagi marshrutlarga, aksincha agar kattaroq sondagi 

avtomobil transport vositalaridan foydalanib, nisbatan 

kichikroq ehtiyojni qondirish kerak boʻlsa, unda ATVni 

koʻproq qismini  kattaroq uzunlikdagi marshrutlarga 

taqsimlash lozim boʻladi.  

Ikkinchidan, turli yuk koʻtaruvchanlikka ega boʻlgan 

avtomobil transport vositalari turli uzunlikdagi  

marshrutlarda, turli darajadagi  yuk tashish tannarxini 

ta'minlaydi. Avtomobil transport vositalarini marshrutlarga 

taqsimlashni mumkin boʻlgan koʻplab variantlari ichidan 

shunday variantini topish kerakki, bunda tashishda 

foydalanilayotgan ATVdan foydalanib, iste'molchini yuk 

tashish hajmiga boʻlgan ehtiyoji qondirishga, har bir 

marshrutdagi yuk joʻnatish (qabul qilish) imkoniyatlaridan 

samarali foydalanishga va ATVni marshrutlarga rasional 

taqsimlash hisobiga eng kam tashish harajatlarini 

ta'minlashga imkon bersin.  

Uchinchidan, har bir marshrutga taqsimlangan ATV soni 

uning joʻnatish yoki (qabul qilish) manzilida yuk ortish yoki 

(tushirish)ni ta'minlovchi ma'lum sondagi mashina-

mexanizmlarni vaqt mobaynida samarali yuklashni 

ta'minlashi lozim. Har bir j-marshrutni yuk joʻnatish (yoki 

qabul qilish) manzilida ortish-tushirish ishlariga jalb etilish 

mumkin boʻlgan mexanizmlar sonlari ∑j ={1,2,…σj}ning 

diskret toʻplami ma'lum. Taqsimlash masalasini diskret 

tabiati shundan iboratki, har bir j- marshrutga 

taqsimlanuvchi ATV soni joʻnatish (qabul qilish) 

mexanizmini har birini vaqt mobaynida toʻla yuklash 

mezonidan kelib chiqqan holda, rejalashtirilgan 

avtomobillar soni γi ga teng boʻlishi kerak. Shu tufayli 

avtomobil transport vositalarini marshrutlarga taqsimlash 

masalasini mumkin boʻlgan echimlarining elementlari 

ma'lum bir diskret toʻplamga tegishli boʻlishi lozim.   

Masalani qoʻyilishida, har bir j-tashish marshrutga 

taqsimlanayotgan avtomobil transport vositalari(ATB) soni 

𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖  ni ularni har bir i-turi  uchun ishlatilayotgan ATB dan 

samarali foydalanish  va  ma'lum σj - sondagi joʻnatish (yoki 

qabul qilish) mexanizmlarini rasional yuklangan 

variantlarda va berilgan ATB (𝐴э
𝑖 ) dan samarali foydalanib, 

eng kam harajatlarda iste'molchini tashib hajmlariga  

boʻlgan ehtiyoji qondirilsin  hamda yuk joʻnatish (qabul 

qilish) mexanizmlarini vaqt mobaynida ish bilan samarali 

yuklashga erishish talabi qoʻyiladi. 

Ekspluatasiyaga chiqariluvchi avtomobil transport 

vositalarining kun mobaynida toʻlaqonli foydalanish uchun 

𝐴э
𝑖  sondagi ATVni marshrutlarga toʻla taqsimlanishi, ya'ni 

tegishli 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖  ATV ni yigʻilmasi koʻrinishida taqsimlanishi 

lozim. Shu tufayli avtomobil transport vositalaridan toʻla 

foydalanish talabiga javob beruvchi – talab doirasidagi ATV 

ni (mg) yigʻilmasi tushunchasini kiritamiz. ATVni i- turi 

boʻyicha talab doirasidagi (mg)  yigʻilma deb quyidagi 

shartga javob beruvchi yigʻilmaga aytiladi: 

∑ 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖
𝑗∈𝐽 = 𝐴э

𝑖 , х𝑗𝜎𝑗
∈ 𝐺𝑗𝜎𝑗(𝑀)

, 𝑖 ∈ 𝐼                  (1) 

bu yerda, 𝐺𝑗𝜎𝑗(м)
−  𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖  elementlarni mumkin boʻlgan 

yigʻilmalar toʻplami.  

𝐴э
𝑖 − i- turdagi  ATV soni;  

Qoʻyilgan masalani echimi- bu ATV ni talab doirasidagi 

yigʻilmalari 

 (𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖 )  ni uning barcha iϵI  turlari boʻyicha shunday 

birlashmasini aniqlash lozimki, bu birlashma uchun 

quyidagi shart bajarilsin:  

𝑄 ∑ ∑ 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖𝑚𝑔
𝑗∈𝐽 ⋅ 𝑄𝑖𝑗 ≤ 𝑄𝑗𝜎𝑗

𝑖𝑚𝑔

𝑗𝜎𝑗

𝑚𝑔

𝑚𝑎𝑥

∑
𝑖∈𝐼

𝑚𝑖𝑛

      (2) 

 bu yerda, 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖𝑚𝑔
− talab  doirasidagi yigʻilma 

elementlari; 

𝐺𝑗𝜎𝑗

𝑚𝑔
− talab doirasidagi yigʻilmalar toʻplami; 

𝑄𝑖𝑗 − i- turdagi ATVni j- tashish marshrutida 

tonnalardagi kunlik ish unumdorligi; 

Qmin , Qmax - iste'molchi manzilni yuk tashish hajmiga 

boʻlgan ehtiyojini minimal va maksimal darajasi.  

Yuqoridagi ishlanmalarda 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖  elementlarni talabga doir 

yigʻilmalari va yigʻilmalar birlashmalarini (1) va (2) shartga 

muvofiq shakllantirishi koʻrsatib oʻtildi. Bunda, 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖  

elementlar yigʻilmalari ATVlarini har bir i turi boʻyicha 

ekspluatasiyaga chiqarilgan avtomobillardan toʻlaqonli 

foydalanishga qaratilgan, mazkur yigʻilmalarni barcha iϵI vа 

iϵJ  toʻplamlari boʻyicha iste'molchi manzilga (dan) etkazib 

berilishi (yoki tashib chiqishi) lozim boʻlgan yuk hajmini 



Journal of Transport               ISSN: 2181-2438               Volume:2|Issue:3|2025 
 

 

    35 September, 2025 
https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-3-33-36 Research, Innovation, Results 

 

ma'lum chegaraviy qiymatlar ichida ta'minlanishiga oid (2) 

shartlarga  muvofoq shakllantiriladi. Ammo, bunda, real 

tashish  parametrlarida yuzaga chiqadigan yana bir muhim 

cheklash talabi, ya'ni har bir  j-marshrutga taqsimlanayotgan 

barcha iϵI turdagi ATVni umumiy soni marshrutdagi mavjud 

yuk joʻnatish imkoniyatidan oshib ketmasligi talabi hisobga 

olinmagan. Shu tufayli taqsimlash masalasini echimida 

quyidagi qoʻshimcha talablar vositasida tekshirilishi  va 

lozim boʻlsa qayta shakllantirilishi kerak boʻladi. 

1) har bir marshrutga taqsimlangan ATVni barcha turlari 

boʻyicha umumiy soni shu marshrutni yuk joʻnatish 

(yoki qabul qilish) imkoniyatlariga mosligi tekshirib 

koʻriladi;  

2) agar avtomobillarni umumiy  soni marshrutda yuk 

joʻnatish (qabul qilish) imkoniyatlariga  mos kelmasa, 

unda olingan birlashma yigʻilmalarida shunday 

oʻzgartirishlarni amalga oshirish lozimki, natijada 

mazkur nomuvofiqlik bartaraf etilsin;  

3) oʻzgartirishlar asosida qayta shakllantirilgan birlashma 

yoʻqoridagi shartni bajarilishini  tekshirish. 

Yuqoridagi tekshirish va qayta shakllantirish 

jarayonlarida, birinchi navbatda, yuqoridagi shart – ATVni 

barcha   turlari boʻyicha umumiy soni marshrutdagi yuk 

joʻnatish (qabul qilish) imkoniyatlari doirasida boʻlishi 

lozimligini matematik modelini asoslash lozim boʻladi.  

j-raqami marshrutda yuk joʻnatish (qabul qilish) 

imkoniyati ishlatilayotgan mexanizm (mashina)lar soni σj ga 

bogʻliq va bu marshrutda  σj ni mumkin boʻlgan eng katta 

qiymati 𝜎𝑗
𝑚𝑎𝑥  boʻlsin. Shunday qilib, 𝜎𝑗 ∈

{1,2, . . . 𝜎𝑗 . . . 𝜎𝑗
𝑚𝑎𝑥{}} boʻlib, σj=1  boʻlganda mexanizm 

xizmat koʻrsatishi (yuk ortishi yoki tushirishi) mumkin 

boʻlgan ATV lari soni γi . Aytaylik, j-marshrutga 

taqsimlangan ATV lari sonlari ularning barcha iϵ{1,2,...I}   

turlari boʻyicha ma'lum, ya'ni 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖=1, 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖=2, . . . . 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖=𝐼 berilgan. 

Bunda, marshrutga taqsimlangan turli sondagi yuk 

koʻtaruvchanlikka ega boʻlgan ATVlarida yuk joʻnatishiga 

xizmat koʻrsatishi lozim  boʻlgan mexanizmlar sonlari 

quyidagicha aniqlanadi:  

𝜎𝑗𝜎𝑗

𝑖=1 = 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖=1/𝛾𝑖=1; 𝜎𝑗𝜎𝑗

𝑖=2 = 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖=2/𝛾𝑖=2 ва hokazo. Bu 

qiymatlar yigʻindisiga qoʻyiladigan talabni matematik 

ifodasi quyidagicha boʻladi:  

𝜎𝑗
𝑖=1 + 𝜎𝑗

𝑖=2+. . . +𝜎𝑗
𝑖 ≤ 𝜎𝑗

𝑚𝑎𝑥    ya'ni, 

𝑋𝑗𝜎𝑗
𝑖=1

𝛾𝑖=1
+

𝑋𝑗𝜎𝑗
𝑖=2

𝛾𝑖=2
+. . . +

𝑋𝑗𝜎𝑗
𝑖=𝐼

𝛾𝑖=𝐼
≤ 𝜎𝑗

𝑚𝑎𝑥       yoki 

   ∑
𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖

𝛾𝑖
𝑖∈𝐼𝑗

≤ 𝜎𝑗
𝑚𝑎𝑥                           (3) 

Bu yerda, Ij  - masalani echimida j-marshrutga 

taqsimlangan ATVlari turlarini toʻplami.  

Shakllantirilgan birlashma yigʻilmalarida yuqoridagi (2) 

shartni bajarilishini tekshirish quyidagicha amalga 

oshiriladi: 

Ma'lum bir jarayonlar asosida, talab doirasidagi yigʻilma 

{𝐻(𝑋𝑗𝜎𝑗

1 . . . 𝐻(𝑋𝑗𝜎𝑗

𝐼 )} lar birlashmasi shakllantiriladi va bu 

birlashma (1) shartini qanoatlantiradi. Mazkur birlashmada 

yigʻilmalari “boshidan” tartibida shakllantirilgan boʻlsa, 

unda 𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖  elementlarni qiymatlarini yigʻilma boshidan 

boshlab barcha iϵI  uchun, agar “oxiridan” boʻlsa, unda 

oxiridan-koʻrib chiqiladi. Bunday jarayon e=1 yoki e=c  

elementidan quyidagi yigʻindilarni hisoblash bilan 

boshlanadi:  

 agar yigʻilma “boshidan” tartibida shakllantirilgan 

boʻlsa, quyidagi ifodaning qiymati aniqlanadi: 

∑

𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖

(𝑒=1)

𝛾𝑖
𝑖∈𝐼𝑗

 

agar yigʻilma “oxiridan” tartibida shakllantirilgan 

boʻlsa, quyidagi ifodaning qiymati aniqlanadi: 

∑

𝑋𝑗𝜎𝑗

𝑖

(𝑒=𝑐)

𝛾𝑖
𝑖∈𝐼𝑗

 

Hisoblangan yigʻindi qiymatini 𝜎𝑗
𝑚𝑎𝑥 qiymati bilan 

solishtiramiz. Agar solishtirilganda (3) shart bajarilishi 

aniqlansa, unda birlashmaning e=2  ёки  l=c-1  yigʻilmasi 

tahlil etiladi. Shu tarzda tekshirish natijasida birlashmaning 

barcha yigʻilmalar uchun (3) shartni bajarilishi aniqlansa, 

unda mazkur birlashma echim sifatida qabul qilinadi. Agar 

tekshirish natijasida qaysi bir yigʻilma uchun bu shart 

bajarilmasa, unda yigʻilmalarda ma'lum bir qoʻshimcha 

oʻzgartirishlar amalga oshiriladi va shartni bajarishga 

erishiladi.  

Ta'kidlash lozimki, bunday tahliliy tekshirishni 

yigʻilmalar uchun emas, ularni raqamlarida oʻtkazish bilan 

ham masalani echish mumkin boʻladi va bunda tekshirish 

jarayoni osonroq kechadi. Yuqorigai  shartdagi 𝑋𝑗𝜎𝑗(𝑒)
𝑖 /𝛾𝑖 

nisbat – bu yigʻilma raqamidagi 𝜓𝑒
𝑖  indeksni anglatadi. Shu 

tufayli (3) shartni quyidagicha ifodalash mumkin:  

 ∑ 𝜓𝑒
𝑖

𝑖∈𝐼𝑗
≤ 𝜎𝑗

𝑚𝑎𝑥                            (4)                                            

(4) shartni bajaruvchi raqamlar tahlili quyidagicha 

amalga oshiriladi:  

• yigʻilma raqamida tahlil etilayotgan indeksni tartib 

raqami e bilan belgilanadi: agar yigʻilma  “boshidan” 

tartibida shakllantirilayotgan boʻlsa, unda e=1  boshida, 

keyin esa e=e+1  boʻladi e=c boshida, keyin esa e=e-1 

boʻladi. 

• Tanlab olingan raqam indeksi 𝜓𝑒
𝑖  uchun ∑ 𝜓𝑒

𝑖
𝑖∈𝐼𝑗

 

yigʻindi qiymati hisoblanadi va bu qiymat 𝜎𝑗
𝑚𝑎𝑥 qiymati 

bilan solishtiriladi.  

• Agar bunday solishtirish natijasida ∑ 𝜓е
𝑖

𝑖∈𝐼𝐽
≤ 𝜎𝑗

𝑚𝑎𝑥

 

ekanligi aniqlansa, unda e indeksini qiymati 1ga 

oshiriladi, (yoki kamaytiriladi) ya'ni e=e+1(yoki e-1) va 

tahliliy tekshirish jarayoni keyingi indeks raqami uchun 

qaytariladi. 

• Agar tekshirish natijasida barcha eϵ{1,2,…,c}  uchun (4) 

shart bajarilayotganligi aniqlansa, unda mazkur 

birlashma (4) shartni qondiradi va masalani echimi 

hisoblanadi. Agar qaysi bir e indeksi uchun bu shart 

bajarilmasa, unda yigʻilmalar raqamlarini shunday 

oʻzgartirish (qayta shakllantirish) lozimki, ularni tegishli 

birlashmasi uchun (4) shart bajarilsin.  

Endi (4) shart bajarilmagan holda yigʻilmalar 

raqamlarini  qayta shakllantirish yoʻllarini koʻramiz. 

Aytaylik, raqamni qaysi bir  e indeksi uchun quyidagi 

munosabat mavjudligi aniqlandi:  

∑ 𝜓𝑒
𝑖

𝑖∈𝐼𝑗
> 𝜎𝑗

𝑚𝑎𝑥                            (5) 

Koʻrinib turibdiki, yigʻilmalarda  raqamlar indeks 𝜓𝑒
𝑖  

lari yigʻindisi 𝜎𝑗
𝑚𝑎𝑥 qiymatidan katta, demak ana shu 

indekslar qiymatida mazkur yigʻindini kamaytirish 

maqsadida, ma'lum bir koʻchirishlarni amalga oshirish lozim 

boʻladi. Bunda, agar birlashma yigʻilmalari “boshidan” 

tartibida shakllantirilgan boʻlsa, unda koʻchirishni faqat 

“oʻnga”, agar-“oxiridan”-boʻlsa,unda faqat “chapga” amalga 

oshirilishi mumkin.  
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Bunday koʻchirishni kerakli qiymati 𝛥𝜓𝑒
𝑖  quyidagi 

ayirma orqali aniqlanadi:  

𝛥𝜓𝑒
𝑖 = ∑ 𝜓𝑒

𝑖
𝑖∈𝐼𝑗

− 𝜎𝑗
𝑚𝑎𝑥                       (6) 

3. Xulosa 

Shunday qilib, yigʻilmalar raqamlaridagi 𝜓е
𝑖 

indekslaridan 𝛥𝜓𝑒
𝑖  qiymatli koʻchirishni amalga oshirib, (4) 

shartni qoniqtiradigan yangi raqamlarni shakllantirish 

mumkin.  

Agar koʻchirish “oʻnga” amalga oshirilsa, unda bunday 

koʻchirishni i-indeksni eng katta qiymatidan, agar – 

“chapga” boʻlsa, unda eng kichik qiymatidan boshlash 

maqsadga muvofiqdir. Shu tufayli, joʻnatuvchi sifatida 

belgilanayotgan 𝜓𝑒
𝑖  indekslar tartibi koʻchirish yoʻnalishiga 

muvofiq aniqlanadi: agar koʻchirish “oʻnga” boʻlsa, unda  {I, 

I-1…,i,…1} ketma-ketligida, agar – “chapga” boʻlsa, 

unda{1,2…,i,…I} koʻrinishida boʻladi. Bunday ketma-

ketlikni maqsadga muvofiqligi quyidagi mulohazalarga 

asoslanadi. 

Raqamlar indekslaridagi “oʻngga” koʻchirish- bu 

ma'lum sondagi ATVni tashish masofasi kichikroq 

uzunlikdagi marshrutlardan uzoqroq marshrutlarga 

oʻtkazishga mos keladi va shunday koʻchirishni birinchi 

navbatda katta yuk koʻtaruvchanlikdagi ATVlari  uchun 

amalga oshirish lozim boʻladi. Aksincha, “chapga” 

koʻchirishni esa kichik yuk koʻtaruvchanlikka ega boʻlgan 

ATVdan boshlash oʻrinlidir.  

Endi shakllantirilgan yigʻilmalar birlashmasi uchun 
∑ ∑ 𝑋𝑗𝜎𝑗𝑗∈𝐽 ⋅ 𝑄𝑖𝑗𝑖∈𝐼  yigʻindi qiymatini hisoblaymiz va bu 

qiymat Qmin÷Qmax oraligʻiga tushishini tekshiramiz. Agar 

tushsa, unda mazkur raqam masalani echimi hisoblanadi. 

Agar barcha  iϵI turdagi ATVlari shu tarzda tahlil etilgandan 

keyin yana koʻchirishga boʻlgan ehtiyojni qondirilmagan 

qismi mavjud boʻlsa masala echimga ega boʻlmaydi. 
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