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Enhanced multicriteria assessment of urban public transport infrastructure
based on expert judgments and integrated evaluation metrics

K.Sh. Matrasulov'®?, D.F. Yuldoshev!®?

ITashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: There are numerous factors that influence the effectiveness of urban public transport infrastructure.
Determining the extent to which these factors affect performance is of great importance in shaping
transport policy. Therefore, this study develops a methodology for integrated assessment of transport
infrastructure based on expert evaluations of seven key indicators. The proposed methodology
encompasses all stages of evaluation — from determining the required number of respondents to
calculating the influence of each factor and deriving the final integrated score.

Keywords:

urban public transport, transport infrastructure, integral assessment, expert evaluation, sensitivity

analysis, weighted indicators, multicriteria analysis, infrastructure efficiency

Shahar jamoat transporti infratuzilmasining holatini ekspert baholari asosida
integral baholash

Matrasulov K.Sh.'®2, Yo‘ldoshev D.F.12

ITashkent davlat transport universiteti, Toshkent, O*zbekiston

Annotatsiya:

Shahar jamoat transporti infratuzilmasining holatini baholashda uning samaradorligiga ta’sir etuvchi

ko‘plab omillar mavjud. Ularning qay darajada ta’sir ko‘rsatayotganini aniqlash, transport siyosatini
shakllantirishda muhim ahamiyatga ega. Shu bois, ushbu tadqiqotda transport infratuzilmasining 7 ta
asosiy ko‘rsatkichi bo‘yicha ekspert baholari asosida integral baholash metodologiyasi ishlab chiqildi.
Ishlab chiqilgan metodologiya respondentlar sonini aniqlashdan boshlab, omillar ta’sir darajasini
hisoblash va umumiy integral baho berishgacha bo‘lgan bosqichlarni gamrab oladi.

Kalit so‘zlar:
modeling, hierarchical assessment

1. Kirish

Shahar jamoat transporti infratuzilmasi — zamonaviy
shaharlar logistika tizimining ajralmas tarkibiy qismi
hisoblanib, aholi  harakatchanligi, ijtimoiy-iqtisodiy
rivojlanish va ekologik barqarorlikni ta’minlashda hal
qiluvchi ~ o‘rin  tutadi.  Ushbu  infratuzilmaning
samaradorligiga ta’sir etuvchi omillar ko‘p qirrali va o°zaro
bog‘liq  bo‘lib, transport  vositalarining  texnik
imkoniyatlaridan tortib, harakatni tashkil etish, bekatlar
holati, ragamlashtirish darajasi va to‘lov tizimlarining
moslashuvchanligigacha bo‘lgan turli parametrlarni o‘z
ichiga oladi. Shu sababli, jamoat transporti infratuzilmasini
xolis va kompleks baholash bugungi kunda jahon transport
tadqiqotlarida dolzarb ilmiy masala hisoblanadi.

Aksariyat ilmiy tadgiqotlar muayyan infratuzilma
elementlarini yoki transport turlarini alohida tahlil qilib,
kompleks yondashuvga yetarlicha e’tibor bermaydi.
Shuningdek, ko‘pgina baholash usullarida omillar
o‘rtasidagi nisbiy ta’sir darajalari inobatga olinmaydi yoki
subyektiv mulohazalarga asoslanadi. Bu esa transport
siyosati va strategik rejalashtirish jarayonlarida garor qabul
qilish sifatini pasaytiradi.
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Ushbu tadqiqotda, ushbu muammoni hal qilish
magqgsadida, jamoat transporti infratuzilmasini baholashda
ekspert baholari asosida indikatorlarning ta’sir darajasini
aniqlash, integral indeks orqali umumiy xolatni baholash va
sezgirlik tahlili orqali asosiy ustuvor yo‘nalishlarni belgilash
maqgsad qilindi. Shu bilan birga, tadqiqotda ekspert
fikrlarining ishonchliligi va muvofiglik darajasi matematik
usullar bilan aniqlanib, natijalarning ilmiy asoslanganligi
ta’minlandi.

Tadgiqotning  yangiligi  shundaki, u  nafaqat
infratuzilmaviy elementlarni, balki ularning o‘zaro ta’sirini
ham hisobga oladigan ilmiy asoslangan integral baholash
modelini taklif etadi. Bu model shahar transport
infratuzilmasini rivojlantirish bo‘yicha samarali qarorlar
qabul qilishda nazariy va amaliy jihatdan muhim asos
vazifasini o‘taydi.

2. Tadqiqot metodologiyasi

Tadqiqotda shahar jamoat transporti infratuzilmasining
holatini baholash uchun ekspert baholari asosida integral
indeksni aniqlash metodologiyasi ishlab chiqildi. Ushbu
yondashuvda quyidagi bosqichlar amalga oshirildi:
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1. Respondentlar sonini aniqlash;

2. Ekspert baholari yig‘ilishi;

3. Ma’lumotlarni normallashtirish va vaznlarni
hisoblash;

4. Integral indeksni aniqlash;

5. Sezgirlik tahlili.

Tadqiqotning ishonchli bo‘lishi uchun baholashda
ishtirok etuvchi respondentlar (ekspertlar) soni Cochran
formulasi yordamida aniqlangan bo‘lib, unda standart og‘ish
(s) pilot baholar asosida baholangan va 95% ishonch darajasi
hamda +0.37 ball aniqlik asosida kerakli respondentlar soni
81 nafar etib belgilangan.

Shu bilan birga, respondentlar baholarining o‘zaro
muvofiqlik darajasi Kendall muvofiqlik koeffitsiyenti orqali
baholangan va natijalarning barqarorligi variatsiya tahlili va
sensitivlik tahlili orqali ilmiy jihatdan asoslangan.

Tadqiqotdagi tahlil natijalarining ishonchli bo‘lishi
uchun, dastlabki pilot so‘rov asosida ekspert baholari orqali
standart og‘ish darajasi aniqlash va kerakli respondentlar
sonini belgilab olish va ekspertlar tanlovini o‘tkazish
zarurdir.

Shahar jamoat transporti infratuzilmasining holatini
baholashda tadqiqotlari uchun zarur respondentlar sonini
quyidagi ifoda orqali Cochran usuli asosida aniqlash

mumkin. YA ni
(%)
m =
e

Bu yerda

m — minimal kerakli respondentlar soni (ishonch
darajasi va aniqlikka asoslangan)

Z — ishonch darajasi uchun Z-ko‘rsatkich (masalan,
95% uchun Z = 1.96)

s — standart og‘ish (ekspert baholari tarqoqligi asosida)

e — yo‘l qoyilgan xatolik darajasi (+0.2 yoki +0.25
kabi)

Har bir ko‘rsatkichlar bo‘yicha alohida standart og‘ish

darajasi (s) ni fuyidagi ifoda orqali anukmam mumkin. (1-
ko‘rsatkich bo‘yicha xisoblash natijalari asosida)

1 — .
s—AJn_IZ(z;—u:)Q—D.SG

M

Bundan minimal kerakli respondentlar sonini aniqlasak
Xisoblashda (95% ishonch darajasi va 0.2 xatolik bilan)

_(L96-086\°
T 702 =

Tadqiqotni ishonchli va matematik asosli tarzda olib
borish uchun 71 nafar respondent yetarli hisoblanadi.
Bizning tadqiqotimizda 81 nafar respondent ishtirok etgani
uchun natijalar ishonchli va statistik jihatdan barqaror ya’ni
so‘rovnomalar o‘tkazilgan respondentlar soni tadqiqot
magsadi uchun kerakli respondentlar sonini qanoatlantiradi.

Ekspert baholari 1-10 shkalada berilgan. Ularni 0-1
oralig‘ida quyidagi ifodaasosida normallashtirish mumkin
Xi; — min(Xj)

X_n_(ﬂ'n’l —
Y max(X;) — min(X;)

3)
Bu yerda
Xij: i-ekspertning j-indikator bo‘yicha bahosi
min(Xj),max(Xj) joriy indikator bo‘yicha eng kichik va
eng katta baho.
Har bir indikatorning ahamiyat darajasi quyidagi
formula orgali aniqlash mumkin.

1
1
T.Uj = - E X—gj:
T
i=1

(€]
Vaznlarni normallashtirish
i
W, = — 4
i i -
> j=1Wj )

wj j-indikatorning o‘rtacha bahosi
Wj normallashtirilgan vazn, ya’ni integral indeksga
ta’sir darajasi.

3. Natijalar

Ekspert baholari asosida olingan ma’lumotlar tahlili
natijasida, shahar jamoat transporti infratuzilmasining
umumiy holati 0-1 oralig‘idagi integral indeks orqali
ifodalandi. Har bir ekspert tomonidan baholangan individual
indekslar o‘rtasida o‘rtacha giymat 0.509 ga yetib, bu
infratuzilmaning umumiy samaradorligi nisbatan o‘rtacha

i-1 (2) . I :
darajada ekanligini ko‘rsatdi.
1-jadval
Normallashtirish natijalari
Indikator min max o‘rtacha vazn Wj
Yo nahshlarga taqs1m.1angan‘a‘vtol.)uslar 3 10 3.93 0199
soni, turi va tashish gobiliyati
Yo‘nalish tarmoglarining zichligi (uzunligi) 4 10 6.59 0.147
Oraliq va yakuniy beka'utlar soni, ularning ) 10 6.99 0.156
holati
Yo‘nalishli avtobuslarning harakatini
tashkil etilganlik holati 4 10 711 0.159
To‘lov tizimi va imkoniyatlari 1 6 3.29 0.073
Tashish faoliyatining .rac.]amlashtlrllganllk 1 3 547 0121
darajasi
Xizmat ko’rsatishning sifat darajasi 4 10 6.40 0.144
Integral indeksni hisoblashda Bu yerda

Normallashtirilgan baholar va vaznlar orqali umumiy
baho (integral indeks) quyidagicha hisoblanadi:
7

L= W; X (0<I<1)
i (6)
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2-jadval
Integral indeks natijasi bo‘yicha

Bu yerda
Irun: barcha indikatorlar ishtirokidagi indeks

Ekspert Integral indeks I j-indikatorsiz hisoblangan indeks
spe / AL; — indikator muhimligini bildiradi
1 0.583 Al bo‘yicha ta’sir darajasi shkalasi (sonli ifodada) bo‘yicha
2 0.515 quyidagicha (...jadval).
3 0.472 3-jadval
4 0.503 Al bo‘yicha ta’sir darajasi shkalasi
5 0.524 Al oralig‘i Ta'sir da?aj ast Belgisi
e e noml
81 0.508 AL 0.080 juda ?'gqon 5
O‘rtacha 0.509 tasir
Har bir indikator integral indeksga qay darajada ta’sir 0.060 < AI <0.080 yugori ta’sir 4
qilayotganini aniqlash uchun sezgirlik tahlilini o‘tkazish 0.040 < AI < 0.060 o‘rtacha ta’sir 3
lozim. Uni quyidagi ifoda orgali amalga oshirish mumkin. 0.020 < AI < 0.040 past ta’sir 5
Al = |Ign — 11— - AL <0.020 juda past ta’sir 1
4-jadval
Tekshirilayotgan ko‘rsatkichlarning integral indeks giymatlari va ta’sir darajasi (Al asosida)
Ne Indikator Al (o‘rtacha) Ta’sir darajasi (islon bilan)
1 Avtobuslar soni va turi 0.086 5 — juda yuqori ta’sir
2 Harakatni tashkil etish darajasi 0.057 3 — o‘rtacha ta’sir
3 Bekatlar soni va holati 0.053 3 — o‘rtacha ta’sir
4 Sifat darajasi 0.050 3 — o‘rtacha ta’sir
5 Yo‘nalish tarmogqlari zichligi 0.039 2 — past ta’sir
6 Raqamlashtirilganlik darajasi 0.029 2 — past ta’sir
7 To‘lov tizimi va imkoniyatlari 0.020 2 — past ta’sir

Olib borilgan tahlil natijalariga ko‘ra, shahar jamoat
transporti infratuzilmasi holatiga ta’sir etuvchi 7 ta
indikatorning integral indeksga bo‘lgan ta’sir darajasi
turlicha ekanligi aniqlandi. Ta’sir darajasi har bir indikatorni
tahlildan vaqtincha chiqarib tashlash orqali integral indeksda
yuzaga kelgan o‘zgarish (AI) miqdori bilan baholandi.

4. Xulosa

Yo‘nalishlarga tagsimlangan avtobuslar soni, turi va
tashish qobiliyati (AI = 0.086), Ushbu indikator jamoat
transporti infratuzilmasining holatiga eng yuqori ta’sir
etuvchi omil sifatida namoyon bo‘ldi. Indikator tahlildan
chiqarilganda integral indeksda 8.6% kamayish kuzatildi. Bu
natija Yo‘nalishlarga tagsimlangan avtobuslar soni, turi va
tashish qobiliyatining umumiy xizmat samaradorligiga juda
kuchli ta’sir ko‘rsatayotganini ko‘rsatadi.

Yo nalishli avtobuslarning harakatini tashkil etilganlik
darajasi (AI = 0.057), Oraliq va yakuniy bekatlar soni, holati
(Al = 0.053), hamda
Xizmat ko‘rsatish sifat darajasi (AI = 0.050), Ushbu uchta
ko‘rsatkich infratuzilma sifatini shakllantiruvchi o‘rtacha
ta’sirga ega omillar qatoriga kiradi. Ular alohida
chiqarilganda integral indeks mos ravishda 5.0-5.7% gacha
o‘zgardi. Bu  ko‘rsatkichlar  shahar transportining
tashkillashtirilganlik darajasi, bekat infratuzilmasi va
yo‘lovchiga ko‘rsatiladigan xizmatlar sifati transport
tizimining samaradorligida muhim o‘rin tutayotganini
tasdiqlaydi.

Yo‘nalish tarmoqlari  zichligi (A = 0.039),
raqamlashtirilganlik darajasi (Al = 0.029), to‘lov tizimi va

September, 2025

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-3-19-22

imkoniyatlari (AI = 0.020). Bu ko‘rsatkichlar tahlil
natijasida past ta’sir darajasiga ega bo‘lib chiqdi. Integral
indeksdagi o‘zgarish miqdori 2.0% dan 3.9% gacha bo‘ldi.
Bu esa ushbu infratuzilmaviy parametrlar hozircha amaldagi
mexanizmlarning samarasi cheklanganligini ko‘rsatadi. Shu
bilan birga, ushbu ko‘rsatkichlar keyingi islohotlar va
ragamli texnologiyalarni joriy etish jarayonida o‘z ta’sir
darajasini oshirishi mumkin.

Sezgirlik  tahlili  natijalari ~ jamoat  transporti
infratuzilmasini  takomillashtirish ~ bo‘yicha  ustuvor
yo‘nalishlarni  aniqlash imkonini beradi. = Xususan,
avtobuslar soni va sig‘imi, harakatni tashkil etish tartibi
hamda xizmat ko‘rsatish sifatini yaxshilash infratuzilma
holatiga eng katta ijobiy ta’sir ko‘rsatishi kutilmoqda. Ushbu
tahlil natijalari asosida samarali strategik rejalashtirish va
investitsion qarorlar qabul gilinishi mumkin.
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