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Distribution of locomotives by node using the introduction of an
intellectual system of planning

S.B. Sattorov®2, Sh.U. Saidivaliev! ©P, R.Sh. Bozorov®¢, M.S. Tashmatoval®d
1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: This article considers a mathematical model that allows you to find the balance between the costs and
the economy of the use and service of locomotives. Methods: optimization of the operation of the
locomotive fleet is considered using linear programming and theory of tables. Results: the following are
established to minimize the deadlines of locomotives and require their maximum loading, accurate
planning of shunting work and movement of locomotives to the necessary sections. In order to ensure
moderation in the among of Manyovr works and train works, it is very important to properly distribute
locomotives. Timely delivery of locomotives to trains for departure requires the correct execution of the
actions of the dispatchers. This in turn leads to minimization of the locomotives new working waiting
time, and maximization of their use. Practical importance: the result of the work is of great importance
for the effective management of the use of locomotives in rail transport, increasing its greater
attractiveness for freight senders and passengers.

locomotives, distribution, nodes, planning, logistics, efficiency, prediction, content in motion,
management, infrastructure

Keywords:

Rejalashtirishning intellektual tizimini joriy etish yordamida uzel
bo‘yicha lokomotivlarni tagsimlash

Sattorov S.B. 1@2, Saidivaliyev Sh.U.!@®P Bozorov R.Sh.1®¢, Tashmatova M.S.1@d
1Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya: Ushbu maqolada lokomotivlardan foydalanishning va xizmat ko‘rsatishning xarajatlari va iqtisodi
orasidagi balansni topishga imkoniyatini beradigan matematik model ko‘rib chiqilgan. Usullar:
lokomotiv parki ishining optimallashtirilishi chizigli dasturlash va jadvallarning nazariyasi yordamida
ko‘rib chiqiladi. Natijalar: quyidagilar belgilandiki, lokomotivlarning muddatdan ziyod to‘xtab turishini
minimallashtirish va ularni maksimal yuklanishi, manyovr ishlarini aniq rejalashtirilishini va zaruriy
uchastkalarga lokomotivlarning harakatlanishini talab etadi. Manyovr ishlari va poyezd ishlari orasida
me’yorni ta’minlash magsadida lokomotivlarni to‘g‘ri tagsimlash juda muhim. Jo‘nash uchun
poyezdlarga lokomotivlarni o‘z vaqtida berilishi dispetcherlarning harakatlarini to‘g‘ri bajarilishini talab
etadi. Bu o‘z navbatida lokomotivlarning yangi ish kutish vaqtining minimallashtirilishiga, ulardan
foydalanishning esa maksimallashtirilishiga olib keladi. Amaliy ahamiyati: ishning natijasi temir yo‘l
transportida lokomotivlardan foydalanishning samarali boshqarilishi uchun katta ahamiyatga ega bo‘lib,
yuk jo‘natuvchilar va yo‘lovchilar uchun yanada jozibadorligini oshiradi.

lokomotivlar, tagsimlash, uzellar, rejalashtirish, logistika, samaradorlik, bashoratlash, harakatdagi tarkib,
boshgarish, infratuzilma

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

Bozor iqtisodiyoti sharoitida temir yo‘l transporti
avtomobil, havo va suv transporti kabi transport turlari bilan
raqobatdosh bo‘lishiga to‘g‘ri keladi. Lokomotivlardan
foydalanishning samarali boshgqarilishi tashish uchun sarf-
harajatlarni minimallashtirilishiga, yetkazib berishning
tezligini va anigligini yaxshilashga imkoniyat yaratadi, bu
esa yuk jo‘natuvchilar va yo‘lovchilar uchun temir yo‘l
transportining yanada jozibadorligini oshiradi. Tashish
talabi o°sib borayotgan sharoitda, lokomotivlarni samarali
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boshqarilishi uzellar va magistrallar orqali o‘tayotgan
poyezdlarning sonini ko‘paytirishga imkoniyat yaratadi. Bu
0‘z navbatida yuk aylanish va yo‘lovchilar aylanishining
o‘sishiga olib keladi va natijada iqtisodning rivojlanishiga
ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Asosiy muammolardan biri lokomotivlarning soni
chegaralanganligi yoki ularning juda ham eskirishi, ularning
harakatlanishidagi bir maromda bo‘lmasligiga va manyovr
ishlarining davomiyliga ta’sir etadi. Lokomotiv parkining
eskirishi ham foydalanish harajatlarining o‘sishiga va
tashish ishonchliligini pasaytiradi. Lokomotivlarni uzeldagi
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vazifasi va yo‘nalishlari bo‘yicha tagsimlanishning noto‘g‘ri
rejalashtirilishi harakat tarkibining muddatdan ziyod to‘htab
turishiga, alohida uchastkalarning o‘ta yuklanishiga va
transport zanjirida qgiyin joylarni yuzaga kelishiga olib
keladi. Harakat miqdori ko‘p bo‘lgan katta uzellarda poyezd
operatsiyalarini bajarishda ushlanib qolishlar yuzaga keladi.
Dispetcher va mashinistlar orasidagi kelishmovchiliklar,
shuningdek boshqa tashkiliy masalalar yuklarni yetkazib
berish vaqtini uzaytirishi mumkin. O‘z navbatida uzelning
umumiy samaradorligiga salbiy ta’sir etadi.

2. Adabiyotlar tahlili va
metodologiyasi

Lokomotivlarni  tagsimlashni  optimallashtirishning
asosiy vazifasi:

1. Lokomotivlarning muddatdan ziyod to‘htab turish
vagtini minimallashtirish,  foydalanish  harajatlarini
kamaytirishga va uzelning unumdorligini oshirishga
imkoniyat yaratadi. O‘z navbatida bu manyovr ishlarini aniq
rejalashtirishga va lokomotivlarning kerakli uchastkalarga
o0°z vaqtida harakatlanishini talab etadi.

2. Tarkiblarni gayta tuzish, gayta buzish va poyezd
ishlari bilan band bo‘ladigan lokomotivlar o‘rtasida
balansini ta’minlash. Buning wuchun manyovrlarda
lokomotivlarning muddatdan ziyod to‘htab turishini oldini
olish va magistral marshrutlarida poyezdlarning to‘xtovsiz
yurishini ta’minlash maqsadida ushbu operatsiyalar
o‘rtasida lokomotivlarni to‘g‘ri tagsimlash zarur bo‘ladi.

3. Jo‘natish uchun poyezdlarni lokomotivlarni o‘z
vagqtida berish. Jo‘natish uchun lokomotivlarni kutish vaqtini
minimallashtirish uchun, harakatni boshgaradigan va
lokomotivlarni qo‘yib berish boshqaradigan
dispetcherlarning to‘g‘ri harakatini talab etadi.

4. Lokomotivlarning samarali. Bu esa yangi ishni
kutishida bo‘lagn lokomotivlarning vagqtini
minimallashtiradi va foydalanishdagi vagtini
maksimallashtiradi.

Harajatlarni, muddatdan ziyod to‘htab turishini
minimallashtirish, unumdorlikni maksimallashtirish va
lokomotiv parkining ishini optimallashtirish magsadida
lokomotivlarni ratsional ishlatilishi chizigli dasturlash va
jadvallar nazariyasi usullar yordamida ko‘rib chiqiladi.
Lokomotivlarni ratsional ishlatilish masalasiga ta’sir
etadigan asosly o‘zgaruvchilar va parametrlarni ko‘rib
chigamiz:

O‘zgaruvchilar:

Li — i marshruti uchun ajratilgan lokomotivlar soni; Tij
— j marshrutida i lokomotivning yo‘ldagi vaqti; Pi i
lokomotivning unumdorligi (tonna-kilometrlarda
o‘lchanadi); Ci — i lokomotivdan foydalanishning
harajatlari  (yoqilg‘i, texnik xizmat ko‘rsatish va
amortizatsiyasi shu jumladan); Di — lokomotivning
muddatdan ziyod to‘htab turishi vaqti; vi — i
lokomotivining tezligi.

Talabiy tashish xajmini ta’minlashda va turib qolishlarni
minimallashtirishda  lokomotivlardan  foydalanishning
umumiy harajatlarini minimallashtirish:

t=1(Ci - Ly + a- D) » min (1)

bu yerda o — to‘xtab turishlarning umumiy harajatlarga
ta’sirini belgilaydigan vazn koeffitsienti;
n — lokomotivlarning umumiy soni.

Chegaralanishlar:

https://t.me/tdtuilmiynashrlar

1. Har bir marshrut shunday sondagi lokomotivlar bilan
xizmat ko‘rsatishi kerakki, ularning jami unumdorligi
tashishlardagi talabni gondirishi kerak:

?:1 Pi-Li = Ppin, 2

bu yerda Pmin — uzelda yuk aylanmasini ta’minlash
uchun talab etilgan minimal unumdorlik.

2. Belgilangan jadvalni bajarilishini ta’minlash
magsadida lokomotivlarning marshrut bo‘yicha
harakatlanishi va muddatdan ziyod to‘htab turishi,
belgilangan limitdan ko‘p bo‘lishi kerak emas:

Tij + Di < Tmax' (3)

bu yerda Tmax — marshrut va muddatdan ziyod to‘htab
turishi uchun belgilangan maksimal vaqt.

3. Uzelda ishlayotgan lokomotivlar soni mavjud park
bilan chegaralangan:

"y Li < Loy, (@)

bu yerda Lob — uzelda lokomotivlarning umumiy soni.

4. Lokomotivlarning tezligi turli marshrutlar uchun
ruxsat etilgan qiymatlarga mos bo‘lishi lozim:

Vi 2 Vpin, (5)

bu yerda vmin — ruxsat etilgan minimal tezlik.

Ushbu masalani  yechish  uchun  quyidagi
optimallashtirish masalalrini qo‘llash mumkin:

- chizigli dasturlash (Simplex usuli);

- tarmoq rejalashtirish modellari (tarmoqdagi ogim
algoritmi);

- chegaralanishlarning murakkab tizimlarida global
optimum izlash uchun genetik algoritmlar.

Temir yo‘l wuzelida manyovr va poyezd ishini
sinxronlashtirish poyezdlar samarali va to‘htovsiz harakatini
ta’minlash, yo‘llardan va lokomotivlardan foydalanishini
optimallashtirish, shuningdek muddatdan ziyod to‘htab
turishlarni minimallashtirish uchun muhim masalallardan
hisoblanadi. Ushbu masalani yechish uchun oz ichiga vaqt,
resurs va o‘tkazish qobiliyati bo‘yicha chegaralanishlarni
hisobga oladigan, jadval va optimallashtirishning modelini
qo‘llash mumkin.

Asosiy o‘zgaruvchilar va parametrlar:

Mi — i manyovr operatsiyalarining soni; Tmi — i
manyovr operatsiyalarini bajarish vaqti; Ni — i poyezd
operatsiyalarining soni; Tni — i poyezd operatsiyalarini

bajarish vaqgti; Rm — manyovr operatsiyalarini bajarish
uchun resurslar (misol uchun lokomotivlar, yo‘llar); Rn —
poyezd operatsiyalarini bajarish uchun resurslar; Ci —
uzelning o‘tkazish qobiliyati; @ — i operatsiyalarni
boshlanishidan avvval kutish vaqti. Uzelda
lokomotivlarning va vagonlarning muddatdan ziyod to‘htab
turish vaqtini, shuningdek resurslar va o‘tkazish qobiliyati
bo‘yicha chegaralanishlarni hisobga olgandagi manyovr va
poyezd operatsiyalarini bajarishning umumiy vaqtini
minimallashtirish:
Z?:l(Tmi + Ty + T + Tni) - min (6)

bu yerda tmi va ti — muvofiq ravishda manyovr va
poyezd operatsiyalarini bajarish uchun kutish vaqti.

Chegaralanishlar:

1. Manyovr va poyezd operatsiyalarini bajarish uchun
chegaralangan sondagi resurslarni bir vagtda ishlatish
mumkin, shuningdek ular bir biri bilan ziddiyatda bo‘lishi
mumkin emas:

i=1Rm M + X1 Ry "Ny < Rop,  (7)

bu yerda Rob — mavjud resurslarning umumiy soni

(misol uchun, lokomotiv yoki yo‘llarning soni).

December, 2024
Research, Innovation, Results




Journal of Transport

ISSN: 2181-2438

Volume:1|Issue:4|2024

2. Uzelning o‘tkazish qobiliyati bir vaqtda bajarilishi
mumkin bo‘lgan manyovr va poyezd operatsiyalarining
sonini chegaralaydi:

w (M + Np) <G, C))

bu yerda Ci — bir vaqt birligida uzelda bajarilishi
mumkin bo‘lgan maksimal operatsiyalar soni.

3. Muddatdan ziyod to‘htab turishlarni va ziddiyatli
vaziyatlarni olidini olish magsadida, operatsiyalarni bajarish
vagtini kelishish zarur:

Trmi + T < T + T 9

bu yerda Tmi — manyovr operatsiyalarni bajarish vaqti,
Tni — poyezd operatsiyalarini bajarish vaqti.

4. Operatsiyalar poyezdlarning kelish va jo‘nash
jadvaliga muvofiq bajarilishi lozim:

T 2 Smir Thi 2 Sni' (10)

bu yerda Smi va Sni — manyovr va magistral
operatsiyalarni bajarish uchun rejalashtirilgan vaqt.

Yechim barcha chegaralanishlarni va operatsiyalar
orasidagi bog‘liglikni inobatga olgan holda chizigli
dasturlash yordamida topilishi mumkin.

Temir yo‘l uzelida lokomotivlarni o‘z vaqtida berilishi-
tarkiblarning to‘htovsiz harakatini ta’minlash uchun muhim
vazifalardan hisoblanadi. Bunda minimal ushlanib
qolishlarsiz  poyezd operatsiyalarni  bajarish  uchun
poyezdlarga lokomotivlarni berish koordinatsiyasini oz
ichiga oladi. Ushbu masala uchun jadvallar nazariyasining
modelini va optimallashtirish usullarini qo‘llash mumkin.

Asosiy va o‘zgaruvchan parametrlar:

Li — i lokomotivi; Tdi — Li lokomotivni jo‘nash joyiga
berish wvaqti; Tsi — Li lokomotivni berishning
rejalashtirilgan vaqti; Wi — i lokomotivni kechikishi yoki
kutishining vazn funksiyasi; Di — i lokomotivini

berilishining ushlanib qolishi (mavjud va rejalashtirilgan
vaqtlarning farqgi); Pi —belgilangan vazifadan oldin i
lokomotivning muddatdan ziyod to‘htab turish vaqti; Ci — i
lokomotivning ishini foydalanish harajatlari; Ri — i
lokomotivning

unumdorligi ( tonna-kilometrda).

Rejalashtirilgan operatsiyalarga o‘z vaqtida berilishni
ta’minlashdagi foydalanish harajatlari va lokomotivlarni
berishdagi ushlanib golishlarini minimallashtirish:

=W D + C) » min,  (11)

bu yerda agar Tdi berish vaqti rejalashtirilgan vagtdan
Tsi.ko‘paygan bo‘lsa, lokomotivni berishning ushlanib
qolishi Di =max(0,Tdi —Tsi)

Chegaralanishlar:

1. Lokomotivlar belgilangan vaqgt intervalida berish
uchun imkoniyati bo‘lishi kerak:

Tai = Taostis (12)

bu yerda Tdosti — vazifalari bajarishga tayyor bo‘lgan i
lokomotivning vaqti.

2. Aniq vaqt davrida ishda band bo‘lgan
lokomotivlarning soni, uzeldagi jami xizmat ko‘rsatadigan
lokomotivlarning sonidan ko‘p bo‘lishi mumkin emas:

S Li < Lop, (13)

bu yerda Lob — uzelda bo‘sh bo‘lgan lokomotivlarning
umumiy soni.

3. Lokomotivlarni berishdan avval ularning muddatdan
ziyod to‘htab turish vaqti minimallashtirilishi kerak:

Pi = Pmaxr (14)

bu yerda Pmax — operpatsiyalardan avval muddatdan
ziyod to‘htab turishning maksimal ruxsat etilgan vaqti.

4. Lokomotivlar poyezdlarga jadvalga muvofigq eng kam
farq bilan berilishi zarur:

Tdi < Tsi + € (15)
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bu yerda € — lokomotivni berishdagi ruxsat etilgan
ushlanib qgolishlar.

3. Natija va muhokama

Chizigli dasturlash yordamida barcha
chegaralanishlarga va harajatlarga, ushlanib qolishlarga
mos bo‘lgan , Tdi lokomotivlarni berishning optimal
momentlarini topish mumkin.

Temir yo‘l uzelida lokomotivlarning aylanishini
optimallashtirish-muddatdan  ziyod to‘htab turishlarini
minimallashtirishga, texnik xizmat va foydalanishdagi
harajatlarni kamaytirishga, shuningdek lokomotiv parkining
foydalanishining umumiy samaradorligini  oshirishga
garatilgan masalalardan biridir. Ushbu masala uchun chizigli
dasturlash va jadvallar nazariyasining usullarini qo‘llash
mumkin.

Asosiy parametrlar va o‘zgaruvchilar:

Li — i lokomotivi; Tobi — i lokomotivining aylanish
vaqti (bitta yurishidan keyingi yurishi uchun qaytib
kelishigacha bo‘lgan vaqt); Ttexobsi — i lokomotivga

texnik xizmat ko‘rsatish uchun zaruriy vaqt; Tprosi —
reyslar orasidagi i lokomotivning muddatdan ziyod to‘htab

turishlar vaqgti; Ci — bir aylanishdagi i lokomotivining
foydalanish harajatlari; ni — i lokomotivining davrdagi
aylanishlarining soni; Ri — i lokomotivining aylanishdagi

olingan foyda; N — uzeldagi ishlatilishi mumkin bo‘lgan
lokomotivlarning soni.

Lokomotivlarning maksimal aylanishini ta’minlashdagi
toxtab turish vaqtini minimallashtirish. Shuningdek texnik
xizmat ko‘rsatish va foydalanishning umumiy harajatlarini
minimallashtirish magsadidan iborat:

1Ry ny) = XL (Ci + Topsi) —» max,  (16)

bu yerda Ri — lokomotivdan foydalanishda olingan
foyda; Ci — foydalanish harajatlari, Tobsi — xizmat
ko‘rsatish vaqti.

Chegaralanishlar:

1. Lokomotivning aylanish vaqti o‘z ichichga yurish,
texnik xizmat ko‘rsatish va mumkin bo‘lgan to‘xtab
turishlarni o°z ichiga oladi:

Tobi = Txoai + Ttexonsi + Tprosi a7)

bu yerda Txodi — i lokomotivning yurish vaqti.

2. Lokomaotivlarning umumiy soni uzeldagi mavjud
lokomotivlar sonidan ko‘p bo‘lishi mumkin emas:

SN, L SN, (18)

bu yerda N — lokomotivlarning umumiy soni.

3. Lokomotivlar texnik xizmat ko‘rsatilishini ma’lum
intervalda o‘tishi yoki ma’lum aylanmalardan so‘ng
bajarilishi kerak:

Ttexobsi = Tmaxtexobs: (19)

bu yerda Tmaxtexobs — texnik xizmat ko‘rsatilishi
orasidagi ruxsat etilgan maksimal vaqt.

4. Reyslar orasidagi lokomotivning to‘xtab turish vaqti
minimallashtirishi kerak:

Tprosi < Tmaxprosv (20)

bu yerda Tmaxpros — lokomotivni to‘xtab turishining
ruxsat etilgan maksimal vagti.

5. Lokomotivlardan foydalanishidan keladigan foyda
ularni ishlatilishidagi sarflardan katta bo‘lishi kerak:

R;*ny = Ci + Trexobsis (21)

Har bir i lokomotiv uchun.
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4. Xulosa

Lokomotiv aylanmasini optimallashtirilishining
matematik modeli lokomotivlardan foydalanishdagi bo‘lgan
harajatlar va foyda o‘rtasidagi balansni aniqlash, muddatdan
ziyod to‘xtab turishlarni minimallashtirilish va temir yo‘l
uzelida  lokomotivlarning  unumdorligini  oshirish
imkoniyatini beradi.

Ushbu tarzda, temir yo‘l wuzelida lokomotivlarni
tagsimlashning  optimallashtirilishi ~ butun  transport
tizimining samaradorligini oshirishda katta ahamiyatga
bo‘lib, wuzelning ishini yaxshilaydi, yuklarni va
yo‘lovchilarni tashishni to‘xtovsiz bajarish imkoniyatini
yaratadi.

Rejalashtirishning intellektual tizimini joriy etilishi uzel
bo‘yicha yuk va yo‘lovchilarni tashish uchun mo‘ljallangan
lokomotivlarni to‘g‘ri tagqsimlashni optimallashtirilishini,
shuningdek yo‘llarning va lokomotivlarning holatini
yaxshilash  imkoniyatini ~ beradi.  Ushbu tizimlar
lokomotivlarga bo‘lgan talabni avvaldan bashoratlash va
ulardan foydalanishning optimallashtirish imkoniyatini
yaratadi.
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