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Annotatsiya. Ushbu maqgolada Toshkent shahri Shayxontohur tumani hududida
mahsulotlarni tez yetkazib berish xizmatini tashkil etishda geoinformatsion texnologiyalardan
foydalanish imkoniyatlari ko ‘rib chigilgan.

Tadqgiqot logistika faoliyatini takomillashtirish hamda transport ogimi bilan bog ‘liq
muammolarni kamaytirishga qaratilgan. ArcGIS Pro dasturi yordamida yo‘l infratuzilmasi va
xizmat ko ‘rsatish nugtalari tahlil qilinib, optimal harakat yo ‘nalishlari aniglangan. Olingan
natijalar ushbu yondashuvning amaliy samaradorligini ko ‘rsatib, yetkazib berish jarayonlarini
yanada samarali tashkil etish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: ArcGIS Pro tarmoq analizi, fazoviy modellashtirish, geofazoviy ma’lumotlar,
geoinformatsion tizimlar (GAT), logistika tizimi, marshrutlarni optimallashtirish, transport ogimi,
veb-GIS.

Armomamm. B oannoti cmamve pacemampuearoncia 603MONCHOCMU  UCNOIb306AHUA
2COUHDOPMAYUOHHBIX MEXHONIO2ULL NPU OP2AHU3AYUU YCTYye Oblcmpoll 00CMAsKU NPOOYKYUU Ha
meppumopuu [llaiixaumaxypckozo pationa 2opoda Tawxenma. Hcciedosanue HAnpagneHo Ha
coeeputeHcmeosaHue JO2UCMUYECKOU OesAMmeNbHOCU U CHUdICEeHUe I’lp06JZ€M, C6A3AHHbIX C
mpaHCnopmHsviMu nNONMOKAMU.

C  nomowwio npoepammer  ArcGIS Pro owuia npoananuzuposana  0opodicuas
UHGpacmpyKkmypa u mouku 00CaAyHCUBAHUS, ONPedesieHbl ONMUMAIbHbIE HANPABIEHUS. OBUNCEHUS.

Tonyuennvle pe3yromamvl 0eMOHCMPUPYIOM NPAKMUYECKYI0 2D HexmusHocms 0aHHO20
no0x00a u no3eoJisitom boaee IQHeKkmusrHo opeanu306ams NPOYeccvl OOCMAaABKU.

Knrouesvie cnoea. cemesou ananuz ArcGIS Pro, npocmpancmeennoe mooenuposanue,
ceonpocmpaHcmeerHnble ()aHHble, 260uH¢)0pMCll4u0HHble cucmemaol (FHC), JocucmuvdecKkas
cucmema, ONMUMU3AYUS MAPUWPYMO8, mparncnopmusie nomoku, eedo-1 UC.
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Abstract. This article examines the possibilities of using geoinformation technologies in
organizing fast product delivery services within the Shaykhantakhur district of Tashkent city.

The study is aimed at improving logistics activities and reducing problems associated with
traffic flow. Using ArcGIS Pro software, the road infrastructure and service points were analyzed,
and optimal movement directions were determined. The results obtained demonstrate the practical
effectiveness of this approach and allow for a more efficient organization of delivery processes.

Keywords: ArcGIS Pro network analysis, spatial modeling, geospatial data,
geoinformation systems (GIS), logistics system, route optimization, traffic flow. ArcGIS Pro
network analysis, spatial modeling, geospatial data, geoinformation systems (GIS), logistics
system, route optimization, traffic flow, web GIS.

Kirish. Hozirgi kunda shahar hududlarida logistika va tezkor yetkazib berish xizmatlariga
bo‘lgan talab keskin ortib bormoqda.

Aholi  sonining ofsishi, transport vositalari sonining ko‘payishi hamda yo‘l
infratuzilmasidagi kamchiliklar natijasida yetkazib berish jarayonida turli muammolar yuzaga
kelmoqda.

Jumladan, yo‘l tirbandliklari, harakat intensivligining yuqoriligi va noto‘g‘ri tanlangan
marshrutlar transport vagtining ortishiga hamda xizmat samaradorligining pasayishiga olib keladi.

Shu sababli logistika tizimlarini optimallashtirish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.

Mazkur muammoni hal etishda geoinformatsion texnologiyalar muhim ahamiyat kasb
etadi.

ArcGIS Pro kabi zamonaviy dasturiy vositalar yordamida fazoviy ma’lumotlarni tahlil
qilish, yo‘l tarmoqlarini modellashtirish hamda optimal marshrutlarni aniglash imkoniyati mavjud.

Ushbu yondashuv transport harakatini samarali boshqarish va yetkazib berish xizmatlarini
takomillashtirishga xizmat giladi.

Tadgigotning asosiy magsadi-Shayxontohur tumani hududida tezkor yetkazib berish
tizimini geofazoviy tahlil asosida optimallashtirishdan iborat.

Tadgiqot doirasida quyidagi vazifalar belgilab olindi:

- hududning geofazoviy ma’lumotlarini yig‘ish va tahlil qilish;

- yo‘l infratuzilmasi va logistika obyektlarini xaritalash;

- tarmoq modelini yaratish va parametrlarini aniglash;

- eng maqgbul marshrutlarni aniglash uchun algoritmik usullarni qo‘llash;
- transport harakati samaradorligini baholash.
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1-rasm. OpenStreetMap vector ma’lumot yuklash veb sayti

Yo‘l tarmog‘i, savdo obyektlari, omborlar joylashuvi hamda transport harakati yo‘nalishi
bo‘yicha geofazoviy ma’lumotlar yig‘ishda invidual xaritalash ishlari bajariladi. Katta va zich
hududlarda bu ishlarning vaqt hajmi kattaligi sababidan ba’zi ochiq manbalardan foydalanish
mumkin.

Bu ishda https://www.openstreetmap.org/ manba asosida ma’lumotlar bazasidan
foydalanildi.

OpensStreetMap saytidan yuklangan ochiq yo‘llar bazasi ArcGIS Pro dasturida gayta
ishlanib, atribut va geometriyasidagi kamchiliklar toldirilishi kerak.

Asosiy kamchiliklar attributdagi ma’lumotlar yetishmovchiligida kuzatiladi.

B Toshkent Full Tarmogq X 75 Fields: Toshient_Full_Tarmoq

Field: 2 Add 58 Calculate  Selection; T3 Select By Attributes 2 Switch

fclass name oneway maxspeed bridge tunnel masofa vaqt
1 | residential Paxtakor-79 ko'chasi B 60 F F 341,9001 21
2 trunk Chimkent yo'li F 60 | F F 50,47357 3
3 | primary Mustaqillik shoh ko'c F 60 | F F 99,25341 6
4 primary Mustaqillik shoh ko'c F 60 F F 1936422 12

2-rasm. Tadgiqgotning atribut ma’lumotlari (ArcGIS Pro dasturida)
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Mavzu bo‘yicha adabiyotlar tahlili. So‘nggi yillarda geoinformatsion texnologiyalarni
logistika va transport tizimlarida qo‘llash bo‘yicha ko‘plab tadgiqotlar olib borilgan.

Longley, Goodchild, Maguire va Rhind tomonidan vyaratilgan ilmiy ishlarda
geoinformatsion tizimlarning fazoviy ma’lumotlarni boshqarish va tahlil qilishdagi ahamiyati
yoritilgan.

Ularning  tadgiqotlarida  transport  tarmoglarini  modellashtirish,  marshrutlarni
optimallashtirish hamda hududiy rejalashtirish masalalarida GIS texnologiyalarining samaradorligi
asoslab berilgan.

Xorijiy tadgigotchilar tomonidan ArcGIS platformasining Network Analyst moduli asosida
transport oqimlarini boshqarish va eng qisqa marshrutlarni aniqlash bo‘yicha ko‘plab ilmiy ishlar
amalga oshirilgan.

Ushbu ishlarda Dijkstra va A* algoritmlaridan foydalanish orqgali transport xarajatlarini
kamaytirish hamda logistika tizimlari samaradorligini oshirish imkoniyatlari ko‘rsatib berilgan.

Shuningdek, Web-GIS texnologiyalarining rivojlanishi natijasida fazoviy ma’lumotlarni
real vaqt rejimida tahlil gilish va foydalanuvchilarga tagdim etish imkoniyatlari kengaymoqda.

Biroq mavjud tadgigotlarning aksariyatida Toshkent shahri sharoitida logistika obyektlari
va xizmat ko‘rsatish nuqtalarini yagona geofazoviy tarmoq asosida optimallashtirish masalalari
yetarlicha o‘rganilmagan.

Shu sababli mazkur tadgigotda Shayxontohur tumani misolida logistika tizimini
geofazoviy tahlil asosida optimallashtirish hamda veb-GIS texnologiyalari yordamida amaliy
xizmat ko‘rsatish tizimini shakllantirish masalalari ko‘rib chiqildi.

Qo‘llanilgan usul va metodlar. Atributlar to‘ldirilib, mavjud axborot aniglashtirildi
hamda, ehtimoliy xatoliklar bartaraf etildi.

Yol tarmog‘i asosida  model ﬁ;ﬁ:ﬁ? Trpe ]
shakllantirilib, transport tezligi va harakat g ..o
cheklovlari kabi asosiy parametrlar hisobga  f.. T Helpers ¢
OI Ind I ) QBIECTID ~ || .as_integer_ratio() -~

Tahlil jarayonida masofa va vaqt Shape capitalize)
ko‘rsatkichlariga alohida e’tibor garatildi. °5:—id scenter( )

o e 1 . code «conjugate

Shu asosda, yo‘l uzunligi hisoblanib, oo mujnt?]
har bir segmentni bosib o‘tish uchun zarur name decode()

H H raf Aanaminatar’l
vaqt aniglandi. 3-rasm. ArcGIS Pro dasturidan formula

Hisoblash jarayonini amalga oshirish .
- . Kiritish
uchun Python dasturlash tilida tegishli vaqt =
formulalar kiritildi. |((!masofa!,f1868) / Imaxspeed!)*3680 |
Xatoliklarning oldini olish magsadida barcha qiymatlar yagona o‘lchov birliklariga
keltirildi.
Keyingi bosgichda yo‘l bo‘ylab harakatlanishda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
cheklovlarni inobatga olish uchun zarur shartlar belgilandi.
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Field Script: bir_tomonlama [yollar (Against)] O X

Language
| |F‘y‘thcn *-'|

Result

| sozlamal(loneway!) |

Code Block

def sozlamalvalue):
if value and value.upper() in ('F):
return True
return Falze

| OK | | Cancel

4-rasm. Tadgigotning python mubhitida bajarilishi
Algaritim tasnifi
(Agar giymat F bo‘lsa — to‘g‘ri. Aks holda — No to‘g*ri.
F - chizigni chizilish yo‘nalishi bo‘yicha harakatlana olish gobilyati;
Agar B - bo‘lsa ikkala tarada ham harakatlana olishini anglatadi.)
Optimal marshrutlarni aniglash uchun tarmoq analizining "Shortest Path” tamoyili
qo‘llanildi. Marshrutlar qiymat funksiyasi quyidagi ko‘rinishda ifodalandi:

n
C=>'T
i1
bu yerda:
C - umumiy xarajat funksiyasi;
T; - i-segment bo‘yicha harakatlanish vaqti;
n - marshrut segmentlari soni.
Hisoblash jarayonlari ArcGIS Pro va Python dasturlash vositalari yordamida amalga
oshirildi. Natijalar asosida logistika obyektlari uchun eng maqbul transport yo‘nalishlari aniqlandi.
Ba’zi yo‘llarda ikki tomonlama harakatlanish mumkin. Bunday yo‘llar T harfi bilan
belgilanadi.

Yo‘lning qatnov tomonini aniqlash, to‘g‘ri yo‘nalishda harakatlanish 6-rasimda
ko’rsatilgan.
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5-rasm. Harakat gatnovi
Avtomobil harakati davomida garama-qarshi yo‘nalishda harakatlanish ehtimoli mavjud.
Kiritilgan shartlar ushbu yo‘nalishga o°tishning oldini olishni ta’minlaydi.
Natija. Tahlil natijalari quyidagicha baholandi. Yo‘l bir tomonlama harakatlanishga
mo‘ljallangan bo‘lib, qarama-qarshi yo‘nalishda harakatlanish cheklab qo‘yilgan.

|1:3263 || B B %d < w[% | 69,2873566°E 41,367224
 Routes X
Field: FE Calculate  Selection: [fg Select By Attributes T Switch

ObjectiD* S... Name Fi.. la.. S. .. .. .. .. ..].. Total Vagt Total Masofa S§ape Le...
1|1 Paly  <Nu... 1 2 2/ << < <|>]> 121 846,111479 6111414

I Click to add new row,

6-rasm. Optimal marshrut tanlash (ArcGIS dasturida)
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Tahlilda eng gisga yo‘Ini topish orgali marshrutlar optimallashtirilib, transport harakati
samaradorligi oshirildi.
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7-rasm. Tadqgigotning vizual natijasi (ArcGIS dasturida)

Ikki nuqta orasidagi eng qisqa va optimal yo‘lni hisoblash imkonini beradi. Endilikda
ushbu dasturni amaliyotda qo‘llash jarayonini ko‘rib chiqamiz. Dastur logistika tizimida yo‘llar
tarmog‘ini shakllantirish va samarali marshrutlarni aniglashga xizmat qgiladi. Logistika tizimida
yo‘llar tizimini hosil gilindi endilikda shu tizim asosida, Muzey, Sport zallari, Ovqgatlanish joylari,
Kafe, Tez ovqatlanish joylari, Dorixona, Mehmonxonalar, Ozig-ovgat do‘koni, Savdo markazlari,
Go‘zallik salonlarning joylashuv malumotlari kiritib olindi.

8-rasm. Jamoat xizmatlari va servis obyektlari
Birinchi bosgichda OpenStreetMap va boshga manbalardan olingan fazoviy ma'lumotlar
ArcGIS Pro dasturida gayta ishlanib, nugtali obyektlar gatlamlari shakllantirildi.

[P Map
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Keyingi bosgichda tayyorlangan ma'lumotlar veb-GIS platformasiga integratsiya qilinib,
foydalanuvchilarga interaktiv xarita orqali xizmat ko‘rsatish obyektlarini qidirish, filtrlash va ular
hagida atribut ma'lumotlarini olish imkoniyati yaratildi. Shu tariga ArcGIS Pro ma'lumotlarni
tayyorlash va tahlil gilish vositasi sifatida, veb-GIS esa ushbu ma'lumotlarni foydalanuvchilarga
qulay shaklda taqdim etish vositasi sifatida xizmat qildi.
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9-rasm. Servis obyektlari

Tizimning filtr funksiyasi foydalanuvchiga kerakli obyekt turini tanlash imkonini beradi va
tanlangan kategoriya xaritada maxsus belgilar bilan aks ettiriladi. Masalan, dorixonalar gatlami
tanlanganda tumandagi barcha dorixonalar ko‘rsatiladi.

Obyekt tanlanganda uning nomi, turi, manzili va geografik koordinatalari haqida ma’lumot
beriladi. Natijada yaratilgan veb-GIS tizimi xizmat ko‘rsatish obyektlarini gidirish, filtrlash hamda
ular haqidagi atribut ma’lumotlarini tez va qulay olish imkoniyatini yaratadi.

Tarmoq modelida har bir yo‘l segmenti uchun harakat yo‘nalishini ifodalovchi atributlar
shakllantirildi.

Bir tomonlama harakatlanishga ruxsat etilgan yo‘llarda transport vositalarining qarama-garshi
yo‘nalishda harakatlanishi cheklab qo‘yildi. Ikki tomonlama harakatlanish mumkin bo‘lgan yo‘llar
uchun mos ravishda har ikki yo‘nalish bo‘yicha harakatlanish imkoniyati yaratildi.

Mazkur cheklovlar tarmoq analizida hisobga olinib, real transport sharoitlariga maksimal
darajada mos keluvchi optimal marshrutlarni aniglash imkonini berdi.

Xulosa. Ushbu tadgiqotda Shayxontohur tumani misolida geoinformatsion texnologiyalar
yordamida logistika tizimini optimallashtirish masalalari o‘rganildi.

ArcGIS Pro dasturi orqali yo‘l tarmog‘i tahlil qilinib, masofa, vaqt va harakat cheklovlari
asosida optimal marshrutlar aniglandi.
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Natijalar geofazoviy tahlil usullaridan foydalanish transport harakati samaradorligini
oshirish, yetkazib berish vaqtini gisgartirish va logistika jarayonlarini takomillashtirish imkonini
berishini ko‘rsatdi. Shuningdek, yaratilgan veb-GIS tizimi xizmat ko‘rsatish obyektlarini qulay
qidirish va ular haqida zarur ma’lumotlarni olish imkoniyatini ta’minladi.
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