Logistikada Traveling Salesperson algoritmining ahamiyati
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Annotatsiya. Hozirgi zamon logistika sohasida yuk tashish, tarqatish va
omborlarni boshqarish samaradorligini oshirish masalalari dolzarb hisoblanadi. Bu
borada Sayohat qiluvchi savdogar masalasi (Traveling Salesperson Problem, TSP)
algoritmi optimal marshrutlarni rejalashtirish va transport xarajatlarini
kamaytirishda muhim ro‘l o'ynaydi. Ushbu maqolada TSP algoritmining
logistikada qo'llanilishi va amaliyotdagi ahamiyati yoritilgan.

Kalit so'zlar: Traveling salesperson masalasi, logistika, yuk tashish,
marshrutlarni optimallashtirish, ombor boshqaruvi, transport xarajatlari.

Annotation. In the field of modern logistics, issues of increasing the
efficiency of cargo transportation, distribution, and warehouse management are
relevant. In this context, the Traveling Salesperson Problem (TSP) algorithm plays
a significant role in planning optimal routes and reducing transportation costs. This
article highlights the application of the TSP algorithm in logistics and its practical
importance.

Keywords. Traveling Salesperson Problem, logistics, cargo transportation,
route optimization, warechouse management, transportation costs.

AHHOTanMs. B coBpeMeHHOi1 cdepe JTIOTUCTUKU aKTyaJIbHBIMU SIBJISIFOTCS
BOIIPOCHI NOBBIIIEHUS 3(PPEKTUBHOCTH TPAHCIOPTUPOBKHU I'Py30B, UX
pacrpefieNieHus M yIpaBieHus CKIagamMu. B 3TON CBA3M aNropuT™ 3a1a4u
xommuBosikepa (Traveling Salesperson Problem, TSP) urpaet BaxxHyto posib B
IJJAHUPOBAHUH ONTHMAJIBHBIX MApUIPYTOB M CHUIKEHUH TPAHCIOPTHBIX PACXOJOB.
B nanHOI1 cTaThe OCBEILIEHO TPUMEHEHHUE anroputMa TSP B JorucTuke u ero
MIPAKTUYECKOE 3HAYCHUE.

Kuaruesblie cjioBa. 3a1adya KOMMUBOSIKEPA, TOTUCTUKA, TPY30IIEPEBO3KH,
ONTUMU3AIUS MAPIIPYTOB, YIPABIECHUE CKJIAJIOM, TPAHCIIOPTHBIE PACXOIBI.

Kirish. Logistika zamonaviy iqtisodiyotning ajralmas qismi hisoblanadi.
Yuk tashish xizmatlaridan boshlab omborni boshqarishgacha bo'lgan barcha
jarayonlarda optimal marshrutlarni aniqlash zarur. TSP algoritmi eng qisqa
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yo'llarni aniglash va xarajatlarni minimallashtirishga imkon beradi. Bu nafaqgat
vaqtni tejaydi, balki yoqilg'i sarfi va resurslar boshqaruvini ham optimallashtiradi.

Sayohat qiluvchi savdogar masalasi (TSP). TSP — bir shahar (yoki nuqta)dan
boshlanib, bir nechta shaharlarga (yoki nuqtalarga) tashrif buyurib yana
boshlang‘ich shaharga qaytadigan eng qisqa marshrutni topish masalasidir.
Matematik nuqtai nazardan, TSP bir nechta shaharlar (mijozlar) orasidagi
masofalar jadvaliga asoslanib, barcha mumkin bo‘lgan marshrutlarni tahlil qiladi
va umumiy masofasi eng kichik bo'lgan marshrutni tanlaydi.

TSPning logistikadagi qo‘llanilishi. Yuk tashish marshrutlarini optimallashtirish

TSP yuk mashinalari yoki kuryerlar uchun eng qisqa marshrutni aniglashda
ishlatiladi. Bu jarayon quyidagi ustunliklarni beradi:

« Yoqilg‘i tejalishi: Transport vositalari minimal masofa bosib o'tadi.

« Vaqgtni tejash: Yuklarni belgilangan vaqt ichida etkazib berish imkoniyati
oshadi.

Misol: Ombordan mijozlar punktlariga yuklarni yetkazib berishda TSP yordamida
optimal marshrut aniglanadi. Masalan, O -> C -> A -> D -> B -> O marshruti,
masofasi boshqa variantlarga nisbatan samaraliroq bo ‘lishi mumkin.

Ombor logistikasini boshqarish. Omborlarda buyurtmalar yig‘ish jarayonini
optimallashtirish uchun TSP algoritmi ishlatiladi. Masalan, bir xodim omborda
harakatlanib buyurtmalarni yig‘ishi kerak bo'lsa, eng qisqa yo‘l belgilab beriladi.
Natijada:

« Xodimlarning ishi samaraliroq bo‘ladi.
« Ombordagi operatsion xarajatlar kamayadi.

Tarqatish tarmog‘ini rejalashtirish. TSP algoritmi tarqatish markazlaridan
mijozlarga mahsulotlarni yetkazib berishda ishlatiladi. Bu jarayonda:

o Omborlar va mijozlar orasidagi eng samarali marshrutlar aniglanadi.

« Ko‘p zonali yetkazib berishda har bir mintaga uchun yuk mashinalari
optimal tarzda taqsimlanadi.

Misol: Katta logistika kompaniyalari, masalan, Amazon yoki DHL, TSP
algoritmini tarqatish tarmoqlarini rejalashtirishda qo‘llaydi.

Shahar transporti va avtomatlashtirilgan tizimlar

Shahar ichida avtobus yoki taksi xizmatlari uchun eng samarali yo ‘nalishlarni
aniqlashda TSP qo‘llaniladi. Bundan tashqari, robot changyutgichlar yoki
avtomatlashtirilgan transport vositalarining yo‘lini rejalashtirishda ham TSP
algoritmi qo'llanadi.



TSP Algoritmini Amaliyotga Joriy Etish.
TSP algoritmini ishlatish uchun bir qancha yondashuvlar mavjud:

o Qo‘pol kuch yondashuvi (Brute Force): Barcha marshrutlarni ko‘rib chiqib
eng qisqasini tanlash. Bu kichik miqyosdagi masalalarda samarali.

o Dinamik dasturlash: Masalan, Bellman-Held-Karp algoritmi yordamida
masofalar tahlil qilinadi.

« Evristika usullari: Katta miqyosdagi masalalarda (masalan, minglab
mijozlar) tezkor echimlar uchun ishlatiladi. Simulyatsion sovutish
(Simulated Annealing) yoki genetika algoritmlari misol bo‘la oladi.
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« Logistika xarajatlarini kamaytiradi: Marshrutlar optimallashgani uchun
transport xarajatlari sezilarli darajada qisqaradi.

« Samaradorlikni oshiradi: Yuk tashish va yetkazib berish tezligi ortadi.

« Atrof-muhitni himoya qiladi: Yoqilg‘i sarfi kamaygani uchun chiqindilar
hajmi ham kamayadi.

Masala.

Bir yuk mashinasi quyidagi shaharlar orasida yuk tashishi kerak:
1. Ombor (O)

Mijoz A

Mijoz B

Mijoz C

Mijoz D

A

Shaharlar orasidagi masofalar (kilometrda) quyidagi jadvalda keltirilgan:

Ombor (O) A B C D
o 0 10 20 15 30
A 10 0 25 17 28
B 20 25 0 35 22
C 15 17 35 0 18
D 30 28 22 18 0




Talab:

« Yuk mashinasi barcha mijozlarga (A, B, C, D) yuk etkazib berishi va yana
omborga qaytishi kerak.

o Marshrut shunday tanlansin-ki, umumiy masofa minimal bo'lsin.
Yechim:
1. Qo'pol Kuch Yondashuvi (Brute Force)

o Marshrutlarni hisoblash uchun barcha mumkin bo'lgan yo'nalishlarni
(permutatsiyalarni) ko'rib chiqamiz.

o 4 ta mijoz uchun 4! = 24 ta marshrutni tekshirish kerak:

o Masalan: O >A->B->C->D->0yokiO->C->A->D->B->
(0]

2. Masofalarni Hisoblash

Har bir marshrutning masofasini hisoblab chigamiz va eng qisqa marshrutni
aniqlaymiz.
Masalan:

. O>A>B->C->D->0:

o O->A:10

o A->B:25

o B->C:35

o C->D:18

o D->0:30

Umumiy masofa: 10 +25+35+ 18 +30=118 km

2.0>C>A>D->B->0:

o O>C:15

o C->A:17

o A->D:28

o D->B:22

o B->0:20
Umumiy masofa: 15+ 17 +28 +22 + 20 = 102 km

Barcha marshrutlar ichida masofasi eng qisqa bo'lganini tanlaymiz.

3. Optimal Marshrut



Eng qisqa yo'l masofasi 102 km, marshruti quyidagicha:
O>C>A->D->B->0

Ushbu masalining c# dasturlash tilidagi yechimi:

using System;

class TSPExample
{

static int[,] distances =

{ o, 10, 20, 15, 30 }, // Ombor (O)

10, 0, 25, 17, 28 }
20, 25, 0, 35, 22}, //
15, 17, 35, 0, 18 }
30, 28, 22, 18, 0 }

- — - -
oQwp»

};

static int numberOfCities = §5;
static int minDistance = int.MaxValue;
static int[] bestRoute;

static void GeneratePermutations (int[] route,
{

if (start == end)

{

CalculateRoute (route) ;

}

else

{
for (int i = start; i <= end; i++)

{

int start,

Swap (ref route[start], ref route[i]);
GeneratePermutations (route, start + 1, end);
Swap (ref route[start], ref route[i]);

}

static void Swap(ref int a, ref int b)

{
int temp = a;
a =b>b;
b = temp;

}

static void CalculateRoute (int[] route)

{

int totalDistance = 0;

for (int i = 0; i < route.Length - 1; i++)

{

totalDistance += distances[route[i],

}

totalDistance +=

int end)

route[i + 1]1];

distances[route[route.Length - 1], route[0]]; // Return to start

if (totalDistance < minDistance)



minDistance = totalDistance;
bestRoute = (int[])route.Clone() ;

}

static void Main()

{
int[] cities = { 0, 1, 2, 3, 4 }; // Ombor (0) va mijozlar
GeneratePermutations(cities, 1, numberOfCities - 1) ;
Console.Writeline ("Eng gisga masofa: " + minDistance) ;
Console.Write ("Eng yaxshi marshrut: ") ;
foreach (var city in bestRoute)

{
Console.Write((char) ('O' + city) + " -> ");
}

Console.WriteLine ("O") ;

Ishlash jarayoni:
1. Masofa jadvali:
o distances massivida shaharlar orasidagi masofalar sagqlanadi.
2. Permutatsiyalarni yaratish:

o GeneratePermutations funksiyasi barcha mumkin bo‘lgan
marshrutlarni generatsiya qiladi.

o Masalan: O ->A->B->C->D->0.
3. Har bir marshrut uchun masofani hisoblash:

o CalculateRoute funksiyasi qabul qilingan marshrutning umumiy
masofasini hisoblaydi.

o Agar bu masofa eng qisqa masofadan kichik bo‘lsa, u yangi eng qisqa
marshrut sifatida saqlanadi.

4. Swap funksiyasi:
o Marshrutlarni yaratish uchun massiv elementlarini almashtiradi.
5. Natija chiqishi:

o Eng qisqa masofa va unga mos keladigan marshrut chop etiladi.



7. Xulosa

TSP algoritmi logistika sohasida keng qo‘llanilib, xarajatlarni kamaytirish va
xizmat sifatini oshirishda muhim ahamiyatga ega. U omborlarni boshqarishdan
tortib, kuryerlik xizmatlariga qadar ko‘plab jarayonlarni samarali rejalashtirishga
yordam beradi. Kelajakda ushbu algoritmni avtomatlashtirish va sun’iy intellekt
bilan birlashtirish logistikaning yanada rivojlanishiga xizmat qiladi.
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