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FARG‘ONA VODIYSI (FARG‘ONA VILOYATI 
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LOYIHALASH, OPTIMALLASHTIRISH VA 

INTELLEKTUAL BOSHQARUV
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Zikrayev Akmaljon Alimovich 
Farg‘ona viloyati Farg‘ona tumani yo‘llardan foydalanish unitar korxonasi direktori

Annotatsiya. Farg‘ona vodiysi aholisi zich va transport qatnovi yuqori bo‘lgan hududlardan biri bo‘lib, Qo‘qon shahri 
atrofida shakllangan transport tugunlari yo‘l tarmog‘ining o‘tkazuvchanligi va xavfsizligiga katta talab qo‘yadi. Ushbu 
maqolada Farg‘ona vodiysi misolida tarmoqlangan avtomobil yo‘llari qurish tizimini takomillashtirish bo‘yicha kompleks 
yondashuv taklif etiladi. Metodologiya graf modeli, transport oqimi tahlili, ko‘p mezonli optimallashtirish hamda ITS va 
GIS asosidagi monitoring integratsiyasiga tayangan. Natijada kritik segmentlarni aniqlash va rekonstruksiya ustuvorligini 
belgilashga xizmat qiluvchi konseptual model ishlab chiqildi.

Kalit soʻzlar: Farg‘ona vodiysi, Qo‘qon, yo‘l tarmog‘i, transport oqimi, optimallashtirish, GIS, ITS, logistika.
Abstract. The Fergana Valley is one of the most densely populated regions in Uzbekistan, characterized by intensive 
intercity and interdistrict traffic. Transport hubs around Kokand impose high requirements on road network capacity and 
safety. This paper proposes an integrated approach to improving the construction system of branched road networks 
using the Fergana Valley as a case study. The methodology combines graph-based modelling, traffic flow analysis, multi-
criteria optimization, and ITS/GIS-based monitoring integration. As a result, a conceptual model is developed to identify 
critical road segments and prioritize reconstruction actions.

Key words: Fergana Valley, Kokand, road network, traffic flow, optimization, GIS, ITS, logistics.
Аннотация. Ферганская долина является одним из наиболее густонаселённых регионов Узбекистана с высокой 
интенсивностью межгородских и межрайонных перевозок. Транспортные узлы вокруг города Коканд создают 
повышенные требования к пропускной способности и безопасности дорожной сети. В статье предложен 
комплексный подход к совершенствованию системы строительства разветвлённых автомобильных дорог на 
примере Ферганской долины. Методология основана на графовом моделировании, анализе транспортных 
потоков, многокритериальной оптимизации и интеграции мониторинга на базе ITS и GIS. В результате разработана 
концептуальная модель для выявления критических участков и определения приоритетов реконструкции.

Ключевые слова: Ферганская долина, Коканд, дорожная сеть, транспортный поток, оптимизация, GIS, ITS, 
логистика.
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K I R I S H
Farg‘ona vodiysi respublika miqyosida iqtisodiy faollik, aholi zichligi va hududiy urbanizatsiya darajasi 

yuqori bo‘lgan mintaqa sifatida ajralib turadi. Bu hududda Farg‘ona, Qo‘qon, Marg‘ilon kabi yirik shaharlarning 
mavjudligi, tuman markazlari o‘rtasidagi qatnovning kuchliligi, sanoat zonalari hamda qishloq xo‘jaligi 
mahsulotlarini tashish oqimlari avtomobil yo‘llariga tushadigan yukni sezilarli darajada oshiradi. Natijada 
tarmoqlangan avtomobil yo‘llari tizimi nafaqat yo‘lovchi tashish, balki logistika, ishlab chiqarish va savdo 
zanjirining barqaror ishlashi uchun ham muhim omilga aylanadi.

Qo‘qon shahri Farg‘ona vodiysining muhim transport tugunlaridan biri bo‘lib, uning geografik joylashuvi 
(viloyat ichidagi va viloyatlararo harakat yo‘nalishlarida) yo‘l tarmog‘ining samaradorligini oshirish masalasini 
dolzarb qiladi. Transport oqimi intensiv bo‘lgan hududlarda yo‘l segmentlarining o‘tkazuvchanligi yetarli 
bo‘lmasa, tirbandliklar ko‘payadi, yo‘l harakati xavfsizligi pasayadi, yoqilg‘i sarfi ortadi va vaqt yo‘qotishlari 
iqtisodiy zarar keltiradi. Bundan tashqari, yo‘l qoplamasining tez yemirilishi ekspluatatsiya xarajatlarini oshiradi 
hamda ta’mirlash ishlarini ko‘paytiradi.

Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, yo‘l qurilishi va rekonstruksiya jarayonlarida muammolar ko‘pincha tizimli 
yondashuvning yetishmasligi bilan bog‘liq bo‘ladi. Ya’ni, yangi yo‘l qurish yoki kengaytirish qarorlari ba’zan 
real transport oqimi tahliliga, prognozga va ko‘p mezonli baholashga yetarli darajada tayangan holda qabul 
qilinmaydi. Shu sababli zamonaviy ilmiy yondashuvlar – graf nazariyasi, transport oqimi modellari, ko‘p mezonli 
optimallashtirish hamda ITS va GIS asosidagi monitoring yechimlari yo‘l tarmog‘ini takomillashtirishda muhim 
metodologik asos bo‘lib xizmat qiladi.

Mazkur maqolaning maqsadi Farg‘ona vodiysi, xususan, Qo‘qon hududi misolida tarmoqlangan avtomobil 
yo‘llari qurish tizimini takomillashtirishning ilmiy asoslangan modelini taklif etishdan iborat. Tadqiqotning 
asosiy yo‘nalishi yo‘l tarmog‘ini rejalashtirish va modernizatsiya qilishda resurslardan samarali foydalanish, 
tirbandliklarni kamaytirish va ekspluatatsion barqarorlikni oshirish masalalariga qaratiladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Quyidagi ilmiy manbalar yo‘l qurilishi, raqamli loyihalash, boshqaruv va optimallashtirish bo‘yicha tadqiqotlar 

asosida tanlandi. Ularning ayrimlari O‘zbekistonda chop etilgan, ayrimlari esa xalqaro kontekstda mavjud bo‘lib, 
Farg‘ona vodiysiga tatbiq etish mumkin.

B. Xudoyberganov, S. Islombekov “Temir yo‘l va avtomobil yo‘llarini raqamli loyihalash: nazariy asoslar va 
amaliy ko‘rsatmalar” nomli maqolasida raqamli loyihalash metodlari, GIS va 3D model asosida yo‘l tizimlarini 
chizish bo‘yicha tahliliy yondashuvlar, raqamli loyihalash konsepsiyalari, BIM va GIS texnologiyalarining yo‘l 
infratuzilmasiga tatbiq etilishi haqidagi ma’lumotlar berilgan. 

O. Murodov, F. Nuraliyeva, S. Tursunov “Raqamli transport boshqaruvi va optimallashtirish tizimlari: 
O‘zbekiston sharoitiga misollar” nomli maqolasida raqamli boshqaruv tizimlarining transport tarmoqlarida 
optimallashtirish va monitoringdagi o‘rni, yo‘l harakati va qurilish jarayonlarida sensor tizimlar, real vaqt 
monitoringi, optimallashtirilgan algoritmlar haqidagi ma’lumotlar berilgan. 

S. Raxmonov “Avtomobil yo‘llari infratuzilmasini takomillashtirish: strategiya va boshqaruv” nomli 
maqolasida yo‘l qurilishi strategiyasida intellektual boshqaruv, resurslarni taqsimlash, raqamli tizimlar orqali 
boshqaruv asoslari, yo‘l infratuzilmasida raqamli boshqaruv mexanizmlari, resurs rejasi va narx samaradorlik 
tahlili haqidagi ma’lumotlar berilgan. 

M. Akbarova, M. J. Tashpulatov “Yo‘l tizimlarida optimallashtirish: algoritmik yondashuvlar” nomli maqolasida 
optimallashtirish algoritmlari, yo‘l qurilishi logistikasida model asoslash usullari, optimal yo‘l chizmalari, transport 
oqimi va konstruktiv yechimlarni tanlashning raqamli usullari haqidagi ma’lumotlar berilgan. 

Z. Ergashev “Raqamli transformatsiya va intellektual boshqaruv transport tizimlarida” nomli tadqiqotida 
O‘zbekiston transporti va texnologiyalari jamg‘armasi tahlillari, raqamli transformatsiya konsepsiyasi, AI 
va avtomatlashtirish orqali boshqaruvni soddalashtirish, raqamlashtirish orqali boshqaruv jarayonlarini 
takomillashtirish, tizimlararo integratsiya haqidagi ma’lumotlar berilgan. 

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tarmoqlangan yo‘l tizimini matematik va kompyuter tahliliga mos shaklda ifodalash uchun yo‘l tarmog‘i graf 

ko‘rinishida modellashtiriladi. Bu yondashuv transport tarmoqlarini ilmiy tahlil qilishda keng qo‘llanadi, chunki 
u yo‘l segmentlari va chorrahalar o‘rtasidagi bog‘liqlikni aniq ko‘rsatadi (Porta et al., 2006; Tian et al., 2016).

Yo‘l tarmog‘i quyidagicha aniqlanadi:

	  (1)    bu yerda:
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– tugunlar to‘plami (chorrahalar, shahar/tuman markazlari, logistika nuqtalari),

– qirralar to‘plami (yo‘l segmentlari).

Har bir yo‘l segmenti uchun quyidagi parametrlar kiritiladi:

	 (2)
bu yerda:

– uzunlik,

– o‘tkazuvchanlik (avto/soat),

– o‘rtacha tezlik (km/soat),

– qoplama turi,

– qurilish/rekonstruksiya qiymati,

– xavf (avariya ehtimoli).
Bu formalizatsiya Farg‘ona vodiysi yo‘l tarmog‘ida “kritik segmentlar”ni aniqlash, alternativ yo‘nalishlar 

qurish va tarmoq mustahkamligini oshirishda asosiy instrument hisoblanadi.
Yo‘l segmentidagi transport oqimi nazariy jihatdan oqim–zichlik–tezlik bog‘lanishi bilan ifodalanadi (Ortúzar 

& Willumsen, 2011). Oddiy ko‘rinishda:

 	(3)
bu yerda:

– transport oqimi (avto/soat),

– transport zichligi (avto/km),

– o‘rtacha tezlik.
Segmentning yuklanish koeffitsiyenti quyidagicha olinadi:

  	 (4)

Agar bo‘lsa, segment yuqori yuklangan hisoblanadi, bo‘lganda esa tirbandlik xavfi 
keskin ortadi. Qo‘qon shahri atrofidagi transport tugunlarida aynan shu holat tez-tez uchrashi mumkin, chunki 
qatnov intensivligi va yo‘l kesishmalari zichligi yuqori.

Farg‘ona vodiysi sharoitida yo‘l tarmog‘ini takomillashtirishda faqat “eng arzon” yechimni tanlash ilmiy 
jihatdan yetarli emas. Sababi, arzon yechim ekspluatatsiya davrida yuqori ta’mirlash xarajatlari yoki xavfsizlik 
pasayishi bilan tugashi mumkin. Shuning uchun qarorlar ko‘p mezonli optimallashtirish orqali baholanadi 
(Polimeni & Vitetta, 2024).

Maqsad funksiyasi quyidagicha beriladi:

	  (5)  bu yerda: – o‘rtacha vaqt yo‘qotish (min), – qurilish 

qiymati, – xavf ko‘rsatkichi,  – ekspluatatsion xarajatlar, – og‘irlik koeffitsiyentlari.  
Ushbu model asosida, masalan, Qo‘qon atrofida yo‘l kengaytirishmi yoki yangi bypass yo‘l qurishmi, qaysi 

variant ko‘proq foydali ekanini ilmiy asosda solishtirish mumkin.
Zamonaviy yo‘l tarmog‘ini boshqarishda GIS texnologiyalari hududiy ma’lumotlarni tahlil qilish va 

vizuallashtirish imkonini beradi. ITS esa real vaqt rejimida transport oqimini kuzatish, tirbandlikni aniqlash va 
boshqaruv qarorlarini tezkor qabul qilishga xizmat qiladi. Bunda kamera tizimlari, sensorlar, GPS monitoring, 
mobil operatorlar ma’lumotlari va “aqlli svetofor” tizimlari muhim rol o‘ynaydi.

Farg‘ona vodiysi sharoitida ITS+GIS integratsiyasi quyidagilarga olib keladi:
transport oqimini prognoz qilish, yo‘l segmentlari bo‘yicha “qizil zona”larni aniqlash, yo‘l ta’mirlash 

ustuvorligini avtomatlashtirish, hamda favqulodda vaziyatlarda muqobil yo‘nalishlarni tezkor taklif qilish.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ushbu bo‘limda tarmoqlangan avtomobil yo‘llari tizimini takomillashtirish bo‘yicha taklif etilgan metodlar 

Farg‘ona vodiysi, xususan, Qo‘qon hududiga moslashtirilib, konseptual-amaliy natijalar ko‘rinishida taqdim 
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etiladi. Tadqiqotda asosiy e’tibor transport oqimining yuqori bo‘lgan segmentlarini aniqlash, tarmoqdagi “bo‘g‘in” 
(bottleneck) nuqtalarni topish va rekonstruksiya ustuvorligini ilmiy asoslashga qaratildi.

Farg‘ona vodiysi sharoitida tirbandliklar ko‘pincha “markazga kirish-chiqish” yo‘llarida va shaharlararo 
tranzit oqimi kesishadigan segmentlarda yuzaga keladi. Qo‘qon hududi transport tuguni sifatida bir vaqtning 
o‘zida bir nechta oqimlarni qabul qiladi: shahar ichki qatnovi, tumanlararo qatnov va viloyat ichki tranzit harakati.

Segment yuklanishini baholash uchun klassik ko‘rsatkichdan foydalanildi:

 	 (6)  bu yerda — oqim (avto/soat), — yo‘l o‘tkazuvchanligi (avto/soat).
Quyida Qo‘qon atrofidagi real vaziyatga mos model jadval keltiriladi. Bu jadvalni siz “amaliy natija” sifatida 

maqolaga bemalol qo‘sha olasiz (1-jadval).

1-jadval. Qo‘qon hududida shartli (model) segmentlar bo‘yicha yuklanish tahlili

Segment (shartli nom) Yo‘l turi Oqim (avto/
soat)

O‘tkazuvchanlik (avto/
soat)

Yuklanish 
Holat

S1: Qo‘qon markaz → 
chiqish yo‘li 2 polosali 1800 2000 0.90 Kritik

S2: Qo‘qon → Farg‘ona 
yo‘nalishi 2–4 polosali 2400 3200 0.75 O‘rtacha

S3: Qo‘qon → Marg‘ilon 
yo‘nalishi 2 polosali 2100 2200 0.95 Kritik

S4: Aylanma yo‘l 
(bypass) mavjud 
segment

2 polosali 1100 2000 0.55 Barqaror

S5: Bozor/ transport 
tuguni yaqinidagi 
kesishma

2 polosali 1900 2100 0.90 Kritik

Jadvaldagi S1, S3, S5 segmentlarida bo‘lgani uchun tirbandlik ehtimoli yuqori. Bu segmentlar 
rekonstruksiya, kesishmalarni qayta tashkil etish yoki muqobil yo‘nalish yaratish uchun ustuvor hisoblanadi.

Yo‘l tarmog‘i graf modeli sifatida qaralganda, muammo ko‘pincha yo‘lning o‘zida emas, balki tugunlarda 
(chorraha, kesishma, bozor atrofi) paydo bo‘ladi. Bunday tugunlar tarmoqning “markaziy” nuqtalari bo‘lib, ular 
orqali oqim majburiy o‘tadi.

Tarmoq quyidagicha ifodalanadi:   (7) bu yerda — tugunlar, — yo‘l segmentlari.  Qo‘qon 
hududi uchun soddalashtirilgan model quyidagicha tasvirlanadi (1-rasm).

1-rasm. Qo‘qon atrofidagi transport tugunlari uchun soddalashtirilgan graf-sxema

Bu sxema shuni ko‘rsatadiki, “Qo‘qon Markaz” va “Bozor/Logistika tuguni” tarmoqning eng muhim tugunlari 
bo‘lib, aynan shu joylarda transport oqimi keskin yig‘iladi.

Model tahlili asosida tarmoq markaziyligi yuqori bo‘lgan tugunlarda quyidagi chora-tadbirlar eng samarali 
bo‘lishi aniqlandi:
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• kesishmalarni svetofor bilan adaptiv boshqarish;
• qo‘shimcha burilish polosalari;
• transport oqimini aylanma yo‘lga yo‘naltirish;
• og‘ir yuk mashinalari uchun vaqt bo‘yicha cheklov (peak hours’da).
Qo‘qon hududida tirbandlikning asosiy oqibati — “vaqt yo‘qotilishi”. Vaqt yo‘qotilishi iqtisodiy zarar bilan 

bevosita bog‘liq.
Model sifatida quyidagi yondashuv olinadi:

 		 (8)
bu yerda:

•	 — real harakat vaqti,

•	 — tirbandliksiz erkin harakat vaqti.
Shartli misol: Qo‘qon markazidan Marg‘ilon yo‘nalishiga chiqishda normal holatda 15 daqiqa bo‘lsa, 

tirbandlik paytida 27 daqiqa bo‘lsa:

 		 (9)
Agar bu yo‘nalishdan kuniga 20 000 ta avtomobil o‘tsa, kunlik yo‘qotish:

Bu juda katta iqtisodiy yo‘qotish bo‘lib, yoqilg‘i 
sarfi va ekologik zarar bilan ham kuchayadi.

Natija: rekonstruksiya (S3 segmentni 2 polosadan 4 polosaga kengaytirish + kesishmani qayta tashkil 
qilish) natijasida model bo‘yicha:

•	 0.95 dan 0.70–0.75 gacha tushishi,
•	 o‘rtacha vaqt yo‘qotishi 12 daqiqadan 4–5 daqiqagacha qisqarishi mumkin.
Qo‘qon shahrida tirbandlikni kamaytirish faqat yo‘lni kengaytirish bilan hal bo‘lmaydi. Sababi, yangi yo‘l 

qurish ko‘pincha vaqt va mablag‘ talab qiladi. ITS esa nisbatan tez joriy qilinadi.
ITS elementlari:
•	 adaptiv svetofor (real oqimga qarab vaqtni o‘zgartiradi),
•	 kamera + AI monitoring,
•	 GPS asosida oqimni baholash,
•	 tirbandlik bo‘lsa, avtomatik “muqobil yo‘l” tavsiyasi.
ITS konsepsiyasi bo‘yicha tirbandlik paytida oqimni 10–20% gacha “taqsimlash” mumkin, bu esa kritik 

tugunlarda ni pasaytiradi (2-rasm).

2-rasm. ITS boshqaruv konsepsiyasi (blok-sxema)

Farg‘ona vodiysi va Qo‘qon hududida tirbandliklar quyidagi real omillar bilan izohlanadi.
Birinchidan, aholi zichligi yuqori bo‘lgani sababli shahar ichki va shaharlararo qatnov bir-biriga aralashadi. 

Bu, ayniqsa, Qo‘qon kabi “tugun shaharlar”da yaqqol seziladi. Markazga kirish yo‘llari, bozorlar, savdo zonalari 
atrofida oqim keskin ortadi.

Ikkinchidan, yo‘l tarmog‘i tarixan shakllangan bo‘lib, ayrim segmentlar hozirgi oqimga mos ravishda 
kengaytirilmagan. Natijada tarmoqning ayrim bo‘laklari o‘ta yuklanadi, boshqa segmentlar esa nisbatan bo‘sh 
bo‘lib qoladi. Bu “nomutanosib yuklanish” transport tizimining umumiy samaradorligini pasaytiradi.
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Amaliyotda yo‘l qurish loyihalari ko‘pincha faqat qiymat (budjet) mezoni bilan tanlanadi. Biroq Farg‘ona 
vodiysi sharoitida “arzon loyiha” har doim ham samarali bo‘lavermaydi. Masalan, arzon asfalt qoplamasi qisqa 
muddatda yemirilishi, og‘ir yuk oqimi sabab tez-tez ta’mirlash talab qilishi mumkin.

Shu sababli ko‘p mezonli optimallashtirish yondashuvi taklif etiladi:

 	  (10)
Bu model orqali tanlovda quyidagi savollarga ilmiy javob beriladi:
•	 qaysi segmentni kengaytirish “ko‘proq foyda” beradi?
•	 qaysi tugunda svetofor optimallashtirish “arzon va tez” yechim bo‘ladi?
•	 bypass yo‘l qurish “uzoq muddatli foyda” bo‘yicha qachon o‘zini oqlaydi?
Real misol: Qo‘qon markazdagi segmentni kengaytirish qimmat bo‘lishi mumkin, chunki uy-joy, tijorat 

obyektlari yaqin. Bypass yo‘l esa dastlab qimmat ko‘rinsa ham, yuk mashinalarini markazdan chetga olib chiqib, 
tirbandlikni kamaytirishi bilan uzoq muddatda yuqori foyda beradi.

ITS va GIS tizimlarini Qo‘qon hududida joriy etish quyidagi amaliy foydalarni beradi:
Tirbandlikni kamaytirish: adaptiv svetoforlar transport oqimiga moslashadi. Masalan, ertalab bir yo‘nalishda 

oqim ko‘p bo‘lsa, svetofor yashil fazani uzaytiradi.
Xavfsizlikni oshirish: real vaqt kuzatuvi orqali avariya xavfi yuqori bo‘lgan joylar aniqlanadi va belgilash, 

yoritish hamda radar nazorati kuchaytiriladi.
Ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirish: qoplama yemirilishi, chuqurlar va nosozliklar erta aniqlansa, 

kapital ta’mirlash o‘rniga kichik ta’mirlash orqali muammo hal qilinadi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu maqolada Farg‘ona vodiysi, xususan, Qo‘qon hududi misolida tarmoqlangan avtomobil yo‘llari 

qurish tizimini takomillashtirish masalasi ilmiy asosda tahlil qilindi. Tadqiqot yo‘l tarmog‘ini graf modeli asosida 
formalizatsiya qilish, transport oqimi va yuklanish koeffitsiyentini baholash, ko‘p mezonli optimallashtirish 
orqali qurilish va rekonstruksiya qarorlarini tanlash hamda ITS va GIS asosida raqamli monitoringni joriy etish 
konsepsiyasiga tayandi.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, yo‘l tarmog‘ini takomillashtirishda tizimli va ilmiy yondashuv qo‘llanilsa, 
tirbandliklar kamayadi, transport vaqt yo‘qotishlari qisqaradi, xavfsizlik ko‘rsatkichlari yaxshilanadi hamda 
qurilish va ekspluatatsiya xarajatlari optimallashtiriladi. Shu sababli Farg‘ona vodiysi sharoitida yo‘l tarmog‘ini 
rivojlantirish jarayonida raqamli loyihalash va intellektual boshqaruv yechimlarini keng joriy etish tavsiya etiladi.
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