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Assessment of factor significance in minimizing sand encroachment 
 

M.K. Muzaffarova1 a 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: The paper proposes a methodology for expert evaluation aimed at ranking the factors that influence the 

minimization of annual railway sand drifts. A priority scale has been established, identifying annual 

precipitation as the dominant factor. The study reveals that the primary mechanism for reducing sand 

drift intensity is the spontaneous vegetation of sand substrates, initiated exclusively by atmospheric 
precipitation, thereby eliminating the need for artificial seeding. 

Keywords: Dune sands, sand drifts, annual precipitation, wind speed, expert survey, competence, ranking, priority, 

coefficient of concordance 

 

Оценка значимости факторов минимизации песчаных заносов 
 

Музаффарова М.К.1 a  
1Ташкентский государственный транспортный университет, Ташкент, Узбекистан 

 

Аннотaция: Предложена методика проведения экспертной оценки с целью установления ранга факторов, 

оказывающих влияние на процесс минимизации годовых песчаных заносов на железных дорогах. 

Сформирована шкала приоритетов, в которой доминирующим фактором определены годовые 

осадки. Выявлено: доминирующим механизмом снижения интенсивности песчаных заносов 
является спонтанная вегетация песчаных субстратов, инициируемая исключительно 

атмосферными осадками, что исключает необходимость искусственного травосеяния. 

Ключевые слова: Барханные пески, песчаные заносы, годовые осадки, скорость ветра, экспертный опрос, 

компетентность, ранжирование, приоритет, коэффициент конкордации 

1. Введение 

Более 200 км железных дорог Узбекистана 

проложено через районы с барханными песками. Для 

этих районов характерны периодические процессы - 
песчаные бури. Как известно, песчаные заносы создают 

серьезные проблемы для строительства и 

функционирования железных дорог [1, 2].  
Для решения данной проблемы проводятся 

комплексные работы по обеспечению безопасности и 

оптимизации условий строительства и эксплуатации 

железных дорог в аридных регионах. [3-5]. 
В ранее выполненных работах отмечалось, для 

закрепления подвижных песков одним из наиболее 

экологичных и надежных подходов является 

традиционный биологический метод (фитомелиорация). 
Он предполагает создание растительного покрова из 

видов, приспособленных к жизни на песке. Тем не 

менее, эффективность этого метода в чистом виде 

снижается из-за ряда факторов, включая засоленность 
почвы, скудные осадки и интенсивное испарение, что 

обуславливает низкую результативность метода [6-8]. 

Следовательно, данное исследование будет 

направлено на повышение эффективности 
биологического метода путем более детального анализа 

причин сокращения годовых песчаных заносов, включая 

роль растительного покрова. 

 

 
a https://orcid.org/0000-0002-0858-4704 

Встречаются задачи, где процесс принятия решений 

опирается на информацию, не поддающуюся прямому 

числовому измерению, а имеющую качественную 
природу. Несмотря на это, сами принимаемые решения 

в итоге формулируются в количественных показателях. 

Для задач данной категории характерно то, что число 
качественных характеристик может быть очень велико, 

кроме того, показатели могут быть взаимозависимы. 

Они проводятся путем экспертного опроса 

специалистов, при этом эксперты интуитивно-
логическими приемами, опираясь на собственные 

знания и опыт, дают ответы на поставленные вопросы 

[1, 9]. К числу таких задач относится упорядочивание 

причин, минимизирующих вероятность появления 
песчаных заносов на железных дорогах, согласно их 

значимости. 

2. Методика исследования 

Таким образом, был проведен экспертный опрос 

среди специалистов, чья профессиональная 
деятельность непосредственно связана с проблемами 

пескозаносимых участков на железных дорогах с 

выездом в филиал Корлитогской дистанции пути 

"Бухарского регионального железнодорожного узла".  
Экспертный опрос состоял из 2 этапов. На первом 

этапе были определены приоритеты факторов 

минимизации песчаных заносов, на втором – причины 

https://orcid.org/0000-0002-0858-4704
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минимизации. 
Эксперимент проведен в следующем порядке: 

- разработка опросного листа; 

- выбор и ранжирование экспертов; 

- проведение опроса; 
- обработка результатов эксперимента; 

- заключение. 

Определение цели экспертизы базируется на 

предшествующем опыте и степени изученности 
проблемы. Цель экспертизы - установить научно-

обоснованную шкалу приоритетов факторов, 

минимизирующих вероятность появления песчаных 

заносов для проведения дальнейших исследований, 
направленных на повышение эффективности 

биологического метода. Оценки, данные экспертами, 

можно рассматривать как выборку из генеральной 

совокупности. 
Шкала приоритетов устанавливалась в несколько 

этапов: формирование группы экспертов; проведение 

опроса; обработка информации, и анализ результата; 

разработка шкалы приоритетов. 
В экспертном опросе для разработки процедуры его 

проведения надо решить два вопроса: о структуре 

экспертной анкеты и форме проведения экспертизы.  

В анкету включены вопросы, имеющие цель, 
определить факторы, содействующие наиболее 

существенному достижению заданного полезного 

результата функционирования системы, в данном 

случае железной дороги [3, 10]. Таким образом, в анкете 
отражаются следующие вопросы: 

скорость ветра 

направление ветра 
температура окружающей среды 

годовые осадки (дождь, снег и др.) 

весенние осадки. 

Необходимое (минимальное) число экспертов 

определено из выражения [1, 11, 12]: 

𝑁 = 
𝑥2𝑉2

2   , 

где х - аргумент интеграла вероятности;  
V - коэффициент вариации;  

 - относительная ошибка выборки. 

Если относительная ошибка выборки равна 10%, р = 

0,9, V = 0,3, х = 1,96, то минимальное число экспертов 

должно быть не менее N = 25. 

3. Результаты и обсуждение 

Результаты экспертного опроса были обработаны с 
использованием модифицированной версии метода 

Дельфи [1]. В рамках этого подхода была применена 

методика для оценки уровня информированности 

экспертов по исследуемой проблеме, анализа их 
аргументации и определения взвешенных 

коэффициентов.  

Выбранные эксперты ранжируются по компетенции 

на 3 группы. Из общего их числа: 
1) 29 % вполне можно положиться; 

2) 46 % вполне компетентны; 

3) 25 % компетентны. 
При ранжировании экспертов учтены такие 

характерные черты как возраст человека, образование, 

должность, специальность, стаж работы. Выполнена 

оценка информированности экспертов об исследуемой 
проблеме, аргументации ими объектов и установлены 

весовые нормированные коэффициенты, учитывающие 

их вклад в решение проблемы [1]. 

 
 

Таблица 1 

Оценка опыта (1–5 баллов в зависимости от 

трудового стажа) 

Стаж ≥15 12 8 5 <3 

Опыт 5 4 3 2 1 

Научная степень, должность и опыт работы по 

изучаемой проблеме позволяли оценить 

информированность эксперта. Степень 

информированности экспертов оценивалась 
коэффициентом Кп = 0…1.  

Таблица 2 

Оценка научной степени и занимаемой должности 

(5–10 баллов) 

Должнос

ть 

Начальник, 

главный 
инженер 

предприяти

я, 

объединен
ия 

Начальни

к отдела, 
руководит

ель 

группы, 

старший 
инженер 

Инженер, 

соискатель 

Научная 
степень 

+ - + - + - 

Оценка 10 8 7 6 5 10 

Получены значения коэффициентов конкордации в 
первой группе экспертов (на мнение которых вполне 

можно положиться) – 0,86, вторая группа – 0,71, третья 

– 0,63. Значения конкордации, находящиеся в пределах 

от 0,6 до 1, указывают на хорошую согласованность 
мнений экспертов по группам. 

Результаты. На первом этапе эксперимента эксперты 

1 группы, на мнение которых вполне можно положиться 

и 2 группы вполне компетентных уверенно отметили то, 

что приоритетным фактором, минимизирующим 

вероятность появления песчаных заносов являются 

годовые осадки – 100 %. Также положительная оценка 

была получена от 95 % компетентных экспертов. 
Воздержались от ответа 2 % экспертов из третьей 

группы (в свое время не принимали это во внимание, не 

понимали, о чем идет речь, не помнили). Остальная 

незначительная часть экспертов игнорировала этот 
вопрос.  

В результате обработки данных экспертного опроса 

получена шкала приоритетов (табл.). 

Таблица 3 

Шкала приоритетов 

Приоритет Факторы 

1 годовые осадки (дождь, снег и др.) 

2 незначительная скорость ветра 

3 весенние осадки 

4 температура окружающей среды 

5 направление ветра 

В ходе второго этапа исследования была 

установлена причинно-следственная связь между 

годовым количеством осадков и минимизацией годовых 
песчаных заносов. Согласно мнению большинства 
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экспертов, увеличение осадков стимулирует процессы 
естественной регенерации растительного покрова на 

песчаных территориях. Это приводит к стабилизации 

песчаной поверхности за счет развития псаммофитной 

растительности, что, в свою очередь, снижает 
интенсивность песчаных заносов. Таким образом, 

наблюдаемый эффект можно интерпретировать как 

повышение эффективности биологического метода 

стабилизации песков. 

4. Заключение 

Ключевым фактором снижения интенсивности 

годовых песчаных заносов на железнодорожных путях 

является годовое количество осадков, обеспечивающее 

естественное зарастание песчаных массивов 
псаммофитной растительностью. В связи с этим, 

прогнозирование уровня пескозаносимости железных 

дорог предполагает проведение исследований, 

направленных на установление корреляции между 
объемом годовых осадков, динамикой развития 

растительного покрова и объемом аккумулированного 

песка. 
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