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Comparative analysis of analytical methods for evaluating the carrying
capacity of railway sections

U.U. Khusenov!®?
Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: Carrying capacity is an important indicator that defines the transportation capability of a railway section.
Without taking this indicator into account, it is impossible to accurately and reliably plan freight
transportation along a railway section. To determine this indicator, analytical methods based on models
are used in various countries, which incorporate numerous parameters such as train intervals, average
inter-packet intervals, coefficients accounting for the reliability of technical equipment, and many other
factors. This article systematically analyzes several analytical methods widely used to determine the
capacity of railway sections and lines and to assess the level of its utilization. In addition, trends in the
study and development of analytical methods are presented. The evolution of the concept of capacity, the
methods for its determination, and their practical applications have been thoroughly examined. As a
result, it was concluded that analytical methods cannot fully reflect the complexity of real operating
conditions and only allow an approximate assessment of a section's capacity.

Keywords: carrying capacity, timetable compression, analytical methods, priority train, SWOT analysis

Temir yo‘l uchastkalari o‘tkazuvchanlik gobiliyatini analitik baholash
metodlarining qiyosiy tahlili

Xusenov O¢.0¢. 102
Tashkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya: O‘tkazuvchanlik qobiliyati — temir yo‘l uchastkasining tashish imkoniyatlarini belgilovchi muhim
ko‘rsatkichdir. Ushbu ko‘rsatkichni inobatga olmasdan turib, temir yo‘l uchastkasi bo‘yicha yuk
tashishlarni aniq va xatosiz rejalashtirib bo‘lmaydi. Ushbu ko‘rsatkichni aniglash uchun turli
mamlakatlarda poyezdlararo intervallar, o‘rtacha paketlararo interval, texnik vositalarning ishlash
ishonchliligini hisobga oluvchi koeffitsiyent va boshqa ko‘plab parametrlarni o‘z ichiga olgan modellar
asosidagi analitik usullar qo‘llaniladi. Ushbu magqolada temir yo‘l uchastkalari va yo‘nalishlarining
o‘tkazuvchanlik gobiliyatini aniglash va undan foydalanish darajasini baholashda keng qo‘llaniladigan
bir gancha analitik metodlar tizimli ravishda tahlil gilingan. Shuningdek, analitik metodlarni tadgiq qilish
va rivojlantirish tendensiyalari keltirilgan. O‘tkazuvchanlik qobiliyati tushunchasining evolyutsiyasi, uni
aniqglash metodlarlari hamda ularning amaliy qo‘llanilishi chuqur o‘rganilgan. Natijada Ammo analitik
metodlar real foydalanish sharoitlarining murakkabligini to‘liq aks ettira olmaydi va uchastkaning
O‘tkazuvchanlik qobiliyatini fagat taxminiy baholash imkonini beradi degan xulosa chigarilgan.

Kalit so‘zlar: o‘tkazuvchanlik qobiliyati, zichlashtirilgan grafik, analitik metodlar, ustuvor poyezd, SWOT tahlil

1. Kirish

Temir yo‘l uchastkasi o‘tkazuvchanlik qobiliyatining
tariflanishi

O‘tkazuvchanlik qobiliyati (bundan keyingi matnlarda
O‘Q deb yuritiladi) tushunchasi temir yol tizimining
ma’lum bir elementi yoki qismi tomonidan belgilangan vaqt
oralig‘ida poyezdlar harakatini uzluksiz va xavfsiz o‘tishini
ta’minlash imkoniyatlarini tavsiflaydi. Ushbu tushuncha
butun temir yo‘l uchastkasi, alohida peregonlar yoki
stansiyalarga nisbatan qo‘llanilishi mumkin. Bundan
tashqari, tarmoqlangan poligonlar va yo‘nalishlar uchun
ham O‘Qni hisoblash bo‘yicha takliflar mavjud [1]. Mavjud
ilmiy adabiyotlarda O‘Q tushunchasiga nisbatan turli xil
yondashuvlar va ta’riflar keltirilgan. Birog, hozirgi kunga
qadar ushbu tushunchaning yagona, qat’iy belgilangan va
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umumiy e’tirof etilgan ta’rifi shakllanmagan. Natijada, O‘Q
atamasining mazmuni va talqini bo‘yicha bir ma’nolilik
mavjud emas. Mazkur noaniqlik holati nafaqat temir yo‘l
transporti sohasiga, balki boshga transport turlarida ham
O°Qni baholash masalalariga xos bo‘lib qolmogda [2]. O‘Q
dunyo mamlakatlarida turlicha talgin gilinadi. Jumladan,
Rossiya temir yo‘llarida O‘Qning ta’rifi “Mavjud O‘Qni
hisoblash bo‘yicha yo‘rignoma”da keltirilgan.
Yo‘rignomaga asosan temir yo‘l uchastkasining mavjud
O°‘Q deganda, peregonlarning texnik jihozlanganligi va
poyezdlar harakatini tashkil gilish usulidan kelib chiggan
holda, sutka davomida uchastkadan o‘tkazilishi mumkin
bo‘lgan maksimal yuk poyezdlari soni (poyezdlar jufti)
tushuniladi [3]. Xorijiy ilmiy adabiyotlarda esa O‘Q
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tushunchasini aniglashda Kriiger tomonidan taklif etilgan
ta’rif asos qilib olinadi. Kriiger fikriga ko‘ra O‘Q temir yo‘l
infratuzilmasi va texnik vositalarining mavjud holatida
hamda gabul gilingan poyezdlar harakati grafigi sharoitida,
ma’lum vaqt birligi ichida belgilangan yo‘nalish bo‘ylab
muayyan miqdordagi poyezdlarni o‘tkazish imkoniyatidir
[4]. Shu bilan birga, ilmiy adabiyotlarda mazkur
tushunchaning boshga talginlari ham uchraydi. Masalan,
Xalqaro temir yo‘llar ittifoqi (UIC) tomonidan o‘tkazilgan
tadgigotlar asosida O‘Qga yagona va universal ta’rif berish
magsadga muvofiq emas, degan xulosaga kelgan. Buning
asosiy sababi shundaki, temir yo‘l uchastkasining O‘Q
infratuzilmaning o‘zidan ko‘ra, poyezdlar harakatining

tashkil etilishi, texnik xizmat ko‘rsatish darajasi hamda
operativ boshqaruviga bevosita bog‘liqdir[5].

Temir yo‘l uchastkasi O‘Qning turlari MDH va Xorijiy
mamlakatlarda 1-rasmdagi ko‘rinishda farqlanadi [3-4, 13]:

1-rasmda keltirilgan temir yo‘l uchastkasi O‘Qning
tahliliga ko‘ra, temir yo‘l uchastkasining nazariy O‘Qga real
poyezdlar harakatini tashkil etishda sharoitida hech gachon
to‘lig erishib bo‘lmaydi. Shu bois temir yo‘l
uchastkalarining O‘Qni  baholashda amaliy O°Qdan
foydalanish magsadga muvofiq hisoblanadi. Amaliy O‘Q
giymatini to‘g‘ri aniqlash hamda foydalanilgan O‘Q
ko‘rsatkichlarini inobatga olish orqali uchastkaning mavjud
(zahira) O‘Qni aniqlash mumkin bo‘ladi.

O‘tkazuvchanlik qobiliyatining

turlari

v
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poyezdlar soni
va ularni optimallashtirishda ishlatiladi

sharoitlarda infratuzilmaning maksimal poyezd o‘tkazish
qgobiliyatini ta’minlash imkoniyatini bildiradi

Infratuzilmaning texnik jihozlanishini rivojlantirish natijasida

erishiladigan o‘tkazuvchanlik qobiliyati bo‘lib, kelajakdagi

poyezdlar ogimini rejalashtirish uchun asos bo‘ladi

Uchastkaning cheklovchi peregoni bo‘yicha aniglanib, ideal

Tashish rejasini bajarish uchun temir yo‘l uchastkasi
bo‘yicha sutka davomida o‘tkazilishi zarur bo‘lgan

Peregonlar, stansiyalar va elektr ta’minoti qurilmalari

orasidagi eng kichik o‘tkazuvchanlik gobiliyati bo‘lib, temir
yo‘l liniyasidagi harakatni cheklovchi uchastkalarni aniglash

1-rasm.

2. Tadgiqot metodologiyasi

2.1. Temir yo‘l uchastkalarining o‘tkazuvchanlik
gobiliyatini baholash metodlari

O‘Qni aniglash uchun turli mamlakatlarda poyezdlar
harakati oraligi, o‘rtacha paketlararo interval, texnik
vositalar ishonchliligi koeffitsiyenti va boshga bir qator
parametrlarni o‘z ichiga olgan modellar asosida tahliliy
usullar qo‘llaniladi.
1950-yildan boshlab temir yo‘l uchastkalarining O‘Qni
hisoblash va undan foydalanish darajasini baholash bo‘yicha
40 dan ortiq metodikalar ishlab chigilgan hamda 60 dan ortiq
modellashtirish va simulyatsiyalashtirishga doir dasturiy
vositalari yaratilgan [13]. Temir yo‘l uchastkalarining
O‘Qdan foydalanishni baholash va tahlil qilishga doir
mavjud barcha metodlar quyidagi guruhlarga ajratiladi:

61
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Temir yo‘l uchastkasi o‘tkazuvchanlik qobiliyatining turlari

Analitik  metodlar uchastkadagi  infratuzilma
parametrlari va harakatni tashkil etish xususiyatlariga
bog‘lig O‘Qning matematik bog‘ligliklaridan foydalanadi
[3, 5-6].

Parametrik modellar — infratuzilma parametrlari va
harakat xarakteridagi o‘zgarishlar natijasida O‘Qning
o‘zgarishini baholash tizimini taqdim etadi [2, 7-8].

Optimallashtirishga asoslangan tahliliy metodlar —
harakat parametrlari, infratuzilma resurslarini boshqarish va
poyezd operatsiyalarini optimallashtirish orgali harakatni
rejalashtirish masalalarida qo‘llaniladi. Masalan, harakat
grafigini tuzish, marshrutlash va poyezdlarga vagon
ogimlarini tagsimlash [9-10].

Modellashtirishga asoslangan metodlar — temir yo‘l
uchastkasi, poyezdlar harakat grafigining berilgan modellari
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asosida turli sharoitlarda maksimal harakat hajmini baholash
imkonini beradi [11-12].

Optimallashtirish ~ va  modellashtirish ~ metodlari
poyezdlar harakati grafigi ma’lumotlariga tayangan holda
ishlaydi. Ya’ni, har bir poyezdning ketma-ketligi, tezligi,
to‘xtash vagtlari va boshqa parametrlar kerak bo‘ladi va
ularni qo‘llash uchun maxsus dasturiy ta’minot, shuningdek,
infratuzilma va poyezd dinamikasi parametrlari bo‘yicha
batafsil ma’lumotlarni talab giladi. Bu esa hisoblash jarayoni
murakkablashtiradi.

Analitik metodlar temir yo‘l uchastkalarining O‘Qni
nisbatan soddalashtirilgan formulalar orgali tez va samarali
baholashga imkon yaratadi. Analitik metodlarning asosiy
afzalligi shundaki, ular minimal ma’lumot to‘plami bilan
ishlashga imkon yaratadi va tezkor garor gabul gilish uchun
qulaydir. Shuning uchun bir gancha ilmiy tadgiqot ishlari
analitik metodga tayanadi. Shu sababli, tadgiqot ishida
O°Qni baholashda ishlatiladigan analitik metodlarning bir
gancha turlari va rivojlanish bosgichlarini ketma-ket tahlil
gilamiz.

2.2. Temir yo‘l uchastkalarining o‘tkazuvchanlik
gobiliyatini analitik baholash va tahlil gilish metodlari

bunda Wv — ustivor poyezdlar soni, poyezd; rm — ustivor
bo‘lmagan poyezdlaring o‘rtacha kechikishlari, daqgiqa.

Bianchi metodlari oddiy va tez qo‘llash imkonini beradi,
biroq ushbu metodning asosiy kamchiligi shundaki, tig‘iz
grafik va turli tezlikdagi poyezdlarni hisobga olmaydi.

FS Metod — bu bir yo‘lli va ikki yo‘lli temir yo‘l
uchastkalarining nazariy va amaliy O°Qni aniglash imkonini
beruvchi analitik metod hisoblanadi. Ushbu analitik metod
ilk bor 1986-yilda Italiya davlat temir yo‘llari tomonidan
gabul gilingan. Bu analitik metodda fagat ikki toifadagi
poyezdlar, yo‘lovchi va yuk poyezdlari uchun harakat va
to‘xtash vagqtlarini hisobga olinadi [20]. FS metodi 2004-
yilda UIC 405.1 standartlari asosida ishlab chigilgan va
liniyaning nazariy va amaliy O‘Qni hisoblash imkonini
beruvchi formula bilan yangilangan [21].

FS metodida poyezdlar harakat grafigi zichlashtirilib
bo‘sh qolgan vaqtlar hisoblanadi va unga qo‘shimcha
poyezd kiritish orgali uchastkaning maksimal potensial
imkoniyatini aniglanadi. Aniglangan nazariy O*Qni empirik
kamaytirish  koeffitsiyentiga ko‘paytirish orqali real
foydalanish sharoitlariga mos amaliy O‘Q aniglanadi. O*Qni
aniglashning FS formulasi quyidagicha [21]:

Poyezdlar harakati ganday rejimda va ganday tarkibda
tashkil etilganiga bog‘liq bo‘lgan O°Qni aniglash uchun
analitik ifoda ilk bor 1962-yilda Poole tomonidan taklif
etilgan [8]. Bir turdagi poyezdlar harakatlanuvchi temir yo‘l
uchastkasining O‘Qni (sutka davomida o‘tkazilishi mumkin
bo‘lgan poyezdlar soni) quyidagi analitik ifoda orqali
baholanadi:

C =2-1440/(2 - t ++m), poyezd

T—ny(ty+trs) = Nyur(tyyr+irs)
tyuk +irs

C=K(N+ ), poyezd (3)

bunda K — amaliy ishlash sharoitlarini hisobga oluvchi
empirik Kkoeffitsiyent, (ushbu koeffitsiyent 0,6 — 0,8
oraligiida qabul gilinadi [21]; N — mavjud harakat
grafigidagi poyezdlar soni, poyezd; T — bir sutkadagi
dagiqalar, daqgiga; ny—mavjud harakat grafigidagi yo‘lovchi
poyezdlar soni, poyezd; ty — yo‘lovchi poyezdlarining
uchastkadagi O°Qni chegaralovchi peregonida yurish vaqti,
dagiga; nyu — mavjud harakat grafigidagi yuk poyezdlar
soni, poyezd; tyuk — yuk poyezdlarining uchastkadagi O*Qni
chegaralovchi peregonida yurish vagti, dagiga; trs — har bir
poyezdning blok uchastkadan xavfsiz o‘tishini ta’minlash
uchun signalizatsiya tizimini sozlashga ketadigan vagt,
dagiga.

1974-yilda ishlab chigilgan temir yo‘l uchastkasining
O“Qni miqdoriy baholovchi ehtimollik usulida ham [20] da
keltirilganidak fagat ikki tezlik toifasidagi (tezyurar va
sekinyurar) poyezdlar hisobga olinadi. Bu usul Nemis
federal temir yo‘llari (Deutsche Bahn — DB) tomonidan
go‘llanilgan va “DB” formulasi deb yuritilgan. Ushbu usul
poyezdlar orasidagi o‘rtacha interval masofaning ehtimollik
tagsimot funksiyalarini hisoblashga asoslangan.

“DB” ehtimollik modeli asosan ikki yo‘lli uchastkalarda
bir yo‘nalishli poyezd oqimi uchun ishlab chigilgan bo‘lib,
bir yo°lli uchastkalarda u to‘g‘ridan-to‘g‘ri qo‘llanilmaydi
va kesishish hamda garama-qarshi ogimlar ta’sirini hisobga
oluvchi qo‘shimcha cheklovlar Kiritilishini talab giladi.
Temir yo‘l uchastkasining sutkalik O‘Qni aniglash uchun
ishlab chiqilgan “DB” formulasi quyidagicha:

)

bunda 1440 — sutkadagi daqgiqalar, dagiga; 2 — juftlikdagi
poyezdlar soni, poyezd; t — poyezdlararo interval, dagiga; t/2
— garama-qarshi yo‘nalishdagi poyezdlar orasidagi o‘rtacha
paketlararo interval, dagiga; m — har bir poyezd jufti uchun
tezlanish va tormozlanishdan yuzaga keladigan kechikish,
dagiga.

Bianchining [18] ilmiy ishi navbatlar nazariyasini
qo‘llagan holda temir yo‘l uchastkalarining O‘Qni
aniglashga garatilgan. Bianchi tomonidan 1964-yilda taklif
etilgan ikki yo‘lli uchastkaning O°Q quyidagi analitik ifoda
orgali aniglanadi [18]:

W= p-U-(1-6p)-(1+¢&)

, poyezd
Py (1+em) poy

@
bunda p — foydalanish darajasi, ya’ni uchastkaning
ganchalik bandligi, dagiga; & — ustivor bo‘lmagan poyezdlar
(sekinyurar) sonining ustuvor poyezdlar (tezyurar) soniga
nisbati; # — ketma-ket sekinyurar poyezdlar orasidagi
o‘rtacha masofaning va tezyurar poyezdlar orasidagi
o‘rtacha masofaga nisbati; dp — harakat davomidagi
to‘xtalishlar davrining umumiy foydalanish davriga nisbati;
px — ustuvor poyezdlarning sof harakat vaqti, dagiga; U —
hisoblash olib borilayotgan umumiy vaqt davri, dagiga.
Bianchi o‘zining 1967-yildagi [19] ilmiy ishida bir xil T
tagsimot va tasodifiy tagsimot turlarini hisobga olgan holda = omra) poyezd
1962-yildagi [18] ilmiy ishini kengaytirib, ikki yo‘lli temir
yo‘l uchastkalarida ustivor poyezdning ustivor bo‘lmagan
poyezddan o‘zib o‘tishini ta’minlashda yuzaga keladigan
kechikishlarni hisoblashni kiritdi. O‘zib o‘tishlar natijasida
ustivor bo‘lmagan poyezdning sof harakat vaqtidagi o‘sish
quyidagi formula orqgali aniglanadi [19]:

4)

bunda tm — ketma-ket harakatlanuvchi poyezdlar
orasidagi o‘rtacha minimal interval, daqiqa; g — poyezdlar
harakatidagi  tasodifiy  kechikishlar va grafikning
buzilishlarini  kompensatsiya qilishga xizmat giluvchi
go‘shimcha zahira vaqt, daqgiqa.

Poyezdlarning tezyurar (t) va sekinyurar (s) tezlik

z%' dagiga (3) sinflaridan iborat ikki turini hisobga olgan holda “DB”
n-W-Wyrmy
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formulasidagi o‘rtacha minimal intervalni (tm) quyidagi
formula asosida aniglanadi:

2
t _ tngttegenengttg nengtt
m —
f (ne+ny)?

5 dagiga (5)

bunda ti — ketma-ket ikkita tezyurar poyezd (tezyurar —
tezyurar) harakatlanganda zarur bo‘ladigan minimal vaqt
oralig‘i, daqiqa; ts — tezyurar poyezddan keyin sekinyurar
poyezd (tezyurar — sekinyurar) harakatlanganda zarur
bo‘ladigan minimal vaqt oralig‘i, daqiqa; tst — sekinyurar
poyezddan keyin tezyurar poyezd (tezyurar — sekinyurar)
harakatlanganda zarur bo‘ladigan minimal vaqt oralig‘i,
dagiga; tss — ketma-ket ikkita sekinyurar poyezd (sekinyurar
— sekinyurar) harakatlanganda zarur bo‘ladigan minimal
vaqt oralig‘i, daqiqa; nt — sutkalik tezyurar poyezdlar soni,
poyezd; ns — sutkalik sekinyurar poyezdlar soni, poyezd.

“DB” formulasi murakkab ko‘p parametrli ekanligi
sababli, adabiyotlarda ma’lum sharoitlar ostida tezroq
hisoblash uchun bu formulaning soddalashtirilgan quyidagi
ko‘rinishi ham mavjud:

435
P = po—— poyezd (6)

Soddalashtirilgan “DB” formulasidagi zahira vaqtni
g=2,03 dagiga deb gabul gilingan. “DB” formulasining
soddalashtirilgan ko‘rinishi har doim hamma holatlar uchun
ham to‘g‘ri ishlamaydi. Shuning uchun bu formuladan faqat
belgilanga sharoitlarda ishlatish kerak.

Rossiya va MDH mamlakatlarida temir yo‘l
uchastkasining O‘Qni hisoblash bo‘yicha analitik ifodalar
hamda qoidalar [3] yo‘rignomada belgilangan. Bir yo‘lli
temir yo‘l uchastkalarining peregonlar kesimidagi hisobiy
O°Q poyezdlar harakatining parallel grafigi, ikki yo‘lli temir
yo‘l uchastkalarida esa peketli grafik turi asosida
signallashtirish va aloqa vositalariga bog‘liq ravishda
amalga oshiriladi [3].

[3] yo‘rignomaga ko‘ra ikki yo‘lli temir yo‘l
uchastkasining hisobiy O‘Q quyidagi formula asosida

aniglanadi:
Nyis = —(1440‘?”)'“"‘“5, juft poyezd ©)
bunda amus — texnik vositalarning ishlash ishonchliligini
hisobga oluvchi mustahkamlik koeffitsiyenti (grafik davri,
tortuv turi va poyezdlar soniga bog‘liq bo‘lib, bir yo‘lli
uchastkalar uchun: elektrovozli tortuv tizimida 0,93,
teplovozli tortuv tizimida 0,92; ikki yo‘lli uchastkalar uchun:
elektrovozli tortuv tizimida 0,96, teplovozli tortuv tizimida
0,95); Jr — paketdagi poyezdlararo minimal interval, dagiga;
tex — ta’mirlash va qurilish ishlari uchun rejalashtirilgan
texnologik “okno” davomiyligi (bir yo‘lli uchastkalar uchun
75 daqiqa, ikki yo‘lli uchastkalar uchun 150 daqiqa), daqiqa.
Temir yo‘l uchastkalarining O‘Qni migdoriy baholashda
oddiy matematik formulalardan iborat analitik metodlardan
foydalaniladi. Ammo analitik metodlar bir qator
kamchiliklarga ega. Masalan, (7) formuladagi poyezdlararo
intervalning maksimal yoki minimal chegarasi hisobga
olinmagan. Bundan tashgari analitik metodlarda
uchastkadagi barcha poyezdlar bir xil tezlikda harakat giladi
deb qabul qilinadi, bu esa amalda to‘liq to‘g‘ri bo‘lmasligi
mumkin [1]. Analitik metodlar yordamida O‘Qni
hisoblashda poyezdlar harakatining turli xususiyatlarini
hisobga olinmaydi va o‘rtacha giymatlardan foydalaniladi.
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Natijada, analitik metodlar bilan hisoblangan O‘Q amaldagi
O°Qdan farq giladi [1].

Yevropa mamlakatlarida temir yo‘l uchastkasining
O°Qdan foydalanish darajasini baholash metodi kengroq
qo‘llaniladi. O‘Qdan foydalanish deganda, berilgan harakat
grafigi hamda mavjud infratuzilma sharoitida amalda
foydalanilgan O°Qning ulushi tushuniladi. O°Qdan
foydalanish darajasini baholash metodlarining bir gancha
turlarini ketma-Kket tahlil gilamiz.

O°‘Qdan foydalanish indeksi (CUI) 1990-yillarning
oxirida ishlab chiqilgan. Britaniyada temir yo‘l
liniyalarining O‘Qni baholashda qo‘llanib kelinadi. CUI
temir yo‘l infratuzilmasining O‘Qdan foydalanish darajasini
baholash va tahlil qilishda ishlatiladigan Buyuk
Britaniyadagi asosiy metodlardan biridir [14]. CUI metodiga
ko‘ra O‘Qdan foydalanish indeksini hisoblash uchun
amaldagi poyezdlar harakati grafigini “zichlashtirish”
jarayonidan o‘tkaziladi, ya’ni grafikdagi poyezdlar bilan
band bo‘lmagan barcha vaqt oraliglari bir-biriga imkon
gadar yaginlashtirib gisgartiriladi (2-rasm). Shunday qilib,
CUI indeksi poyezdlar orasidagi minimal xavfsiz intervalni

hisobga olgan holda grafikning maksimal zichligini
baholash imkonini beradi.
CUI indeksi temir yo‘l infratuzilmasi O°Qdan

foydalanish darajasini ifodalaydi. “Zichlashtirilgan” grafik
umumiy davomiyligining amaldagi (joriy) grafik umumiy
davomiyligiga nisbati bo‘yicha quyidagi formula asosida
aniglanadi [7]:
K= % -100, % (8)
bunda A — zichlashtirishdan oldingi grafik davri, daqiqa;
B — zichlashtirilgan grafik davri, dagiga.

[15] ga asosan agar CUI indeksi 80 % ortiq bo‘lmasligi
tavsiya etiladi. CUI indeksi 80 % dan ortib ketsa grafik tig‘iz
hisoblanadi. Natijada poyezdlar orasidagi zahira (bo‘sh)
vaqgt kam goladi. Bu esa biron poyezdning tasodifiy omillar
ta’sirida vujudga keladigan kechikishini bartaraf etishni
giyinlashtiradi va keyingi poyezdlarga =zanjirli ta’sir
ko‘rsatadi.

3 - )

H H

Zichlashtirilgan
rafik

zahira vagt

H
£
B
H

AB__ Vadt

2-rasm. CUI metodi bo‘yicha grafikni zichlashtirish:
a) grafikni zichlashtirishdan oldingi holat, b) grafikning
zichlashtirilgan holati

Xalgaro temir yo‘llar ittifoqi (UIC) tomonidan temir yo‘l
uchastkalarining O“Qni aniglash metodikasi (UIC 405R) ilk
bor 1979-yilda qabul qilingan. Temir yo‘l uchastkalarining
sutkalik O‘Qni aniglash uchun UIC 405R yo‘rignomasida
keltirilgan standart formula quyidagicha [22]:

_ T

i wreray poyezd 9)
bunda T — O“Qni baholash uchun tanlangan vaqt oralig‘i,

dagiga; tr — poyezdlar ketma-ket kechikishlarining oldini
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olishga xizmat giluvchi qo‘shimcha vaqt, daqiqa; ta — blok Y »
uchastkalar sonini hisobga oluvchi qo‘shimcha vaqt, daqiqa.

Poyezdlararo intervalga qo‘shiladigan (tr) va blok
uchastkalar sonini hisobga oluvchi qo‘shimcha zahira
vagtlarni (tu) quyidagicha belgilanadi [22]:

agar O‘Q butun sutka bo‘yicha aniqlanganda
(infratuzilma o‘tkazuvchanligining 60 % qismi band
etilishiga mos keladi):

Zichlashtirilgan
CELS Temir yo' linyasidagi
p'tiazuvchanlikdan foydalanilgan vagt

Bir yolli peregon

tr=0,67-tm, dagiga (20)

0°Q poyezdlar ogimi eng tig‘iz bo‘lgan davrlar uchun
aniqlanganda esa (infratuzilma o‘tkazuvchanligining 75 %
gismi band etilishiga mos keladi):

Zichlashtirilgan
arafik

1Kk yorll peregon

tr=0,33tm, dagiqa (11)

“Temir yorl liniyasidagi zahira vaqt

Tegishli liniyadagi blok uchastkalar sonini hisobga
oluvchi qo‘shimcha vaqt (tw) quyidagi formula asosida
aniglanadi [22].

vagt vagt

3-rasm. UIC metodi bo‘yicha grafikni zichlashtirish:
a) grafikni zichlashtirishdan oldingi holat, b) grafikning

T«=0,25a, dagiga (12) zichlashtirilgan holati
bunda a — tegishli liniyadagi blok uchastkalar soni.
Poyezdlararo o‘rtacha minimal interval (tm) poyezd

turlariga bog‘liq hisoblanadi. UIC 405R yo‘rignomasiga

ko‘ra poyezd turlari soni 4 tadan oshmasligi tavsiya etadi va

Zichlashtirilgan grafikdagi poyezdlarni o‘tkazishga
ishlatilgan vaqt (k) quyidagi soddalashtirilgan analitik usul
bilan hisoblanadi:

quyidagi formula asosida aniglanadi: k=t,+ty +tc +tp, dagiga (16)
trm = % dagiga (13) bunda ta — zichlashtirilgan grafikdagi poyezdlar
iy

tomonidan infratuzilma egallangan vaqt, dagiga; tz —
poyezdlar kechikishining oldini olish uchun belgilangan
zahira (bo‘sh) vaqt, daqiqa; tc — bir yo‘lli peregonlar uchun
qo‘shimcha vagqt, daqiqa; to — texnik xizmat va ta’mirlash
ishlari uchun ajratiladigan qo‘shimcha vaqt, daqiqa.

Daniya temir yo‘llarida (ts) va (tc) vaqtlarni nolga teng
deb qabul qilingan [17]. Ammo Kaashing [24]
dissertatsiyasida O‘Qdan foydalanish koeffitsiyenti va

bunda ni va nj — mos ravishda i va j-turdagi poyezdlar
soni, poyezd.

1983-yilda UIC tomonidan magistral temir yo‘l
uchastkalarining O‘Qni aniglash bo‘yicha qo‘shimcha UIC
405-21 yo‘rignomasini chiqardi. Ushbu yo‘rignoma asosan
ikki yo‘lli uchastkaning O‘Qni aniqlashga mo‘ljallangan

metod hisoblanib, quyidagi formula tavsiya etilgan [23]:

C =T/(trm +t,), poyezd (14)

UIC 405R va UIC 405-21 metodlari 2004-yilda UIC
406R yo‘rignomasi bilan yangilangan. Ushbu yo‘rignoma
Xalqaro temir yo‘llar ittifoqi tomonidan ishlab chiqgilgan eng
so‘ngi yo‘rignoma hisoblanadi. UIC 406 Yevropada temir
yo‘l O‘Qni tahlil gilishda eng keng targalgan metod
hisoblanadi. va 19 ta Yevropa mamlakatida gabul gilingan
[5]. UIC metodning asosida ham CUIl metodidagi kabi
grafikni zichlashtirish tamoyili yotadi. Ammo UIC metodi
CUI metodidan temir yo‘l peregonini blok uchastkalarga
ajratgan holda alohida zichlashtirilishi bilan farglanadi (3-
rasm).

UIC 406 metodi bo‘yicha bir va ikki yo‘llik peregonlar
uchun grafikni  zichlashtirish  variantlari ~ 3-rasmda
tasvirlangan. Ushbu 3-rasmga asosan O‘Qdan foydalanish
ko‘rsatkichi quyidagi formula asosida aniglanadi [16]:

poyezdlararo intervalni hisobga olgan holda (16)
formuladagi (ts) vaqtni aniglash formulalarini taklif etilgan.

UIC 406 metodi poyezdlar marshrutlarini boshqarish
vazifalari uchun O‘Qdan foydalanish darajasini baholash
imkonini  beradi, biroq infratuzilmani rivojlantirishni
rejalashtirish uchun mo‘ljallanmagan.

Analitik metodlar temir yo‘l uchastkalari yoki
tarmoglarining O°Qni tez va oson aniglash imkonini berishi
mumkin, biroq ular O‘Qga ta’sir etuvchi barcha omillarni
kompleks tarzda qamrab olmaydi. Ta’sir etuvchi omillar
soni  oshgani  sari  modellashtirilayotgan  jarayon
murakkablashadi va uni tavsiflovchi nazariy funksiyaning
noanigligi ortib boradi. Shuning uchun, analitik metodlar
yordamida olingan natijalar taxminiy hisoblanib, amaliy
O“Qni to‘liq aks ettirmaydi).

3. Natija va muhokamalar

K =k-100/ty, % (15) Yugoridagi har bir metodning fagat amaliy O‘Qni yoki

nazariy O‘Qni baholash va turli toifadagi poyezdlardan

bunda tu - zichlashtirishdan oldingi grafikning tashkil topgan harakatni hisobga olish imkoniyati mavjud
poyezdlar bilan band etilgan vagti, dagiga;, k - yoki mavjud emasligini bildiruvchi umumiy xususiyatlari 1-
zichlashtirilgan ~ grafikdagi  poyezdlarni  o‘tkazishga jadvalda keltirib o‘tilgan. 2-jadvalda esa ushbu metodlar

ishlatilgan vaqt, dagiga.
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uchun zarur bo‘lgan kirish ma’lumotlari umumlashtirib
ko‘rsatilgan. UIC 406 metodi jadvallarda keltirilmagan,
chunki u boshga ish prinsipiga asoslangan.

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-1-60-66



Journal of Transport

ISSN: 2181-2438

Volume:3|lIssue:1|2026

1-jadval

O‘tkazuvchanlik qobiliyatini aniglash bo‘yicha tahlil

gilingan analitik metodlarning asosiy natijalari va
xususiyatlari

O'thazuvchanlik gobiliyatini aniqlash xususiyatlar

Nazariy Amaliy Turlifoifadagi

W otlachalk | otk poyezdlar haraka%ining

qobiliyatini qobiliyafini hisobga olinishi
Poole + - -
Bianchi + 2 +
Ttaiya (FS) + z +
Germaniyz (DB) - + +
Rossiya ‘ + - +
Britaniya (CUT) - t +
UIC 403-R (Yevropa) - t u
UIC 405-11 (Yevropa) = + +
Kozan - Burdeft t - 2
Genovesi - Ronzino t 3 2

Izoh: + mavjud, — mavjud emas, = alohida holatlar

kesimida empirik (tajribaviy) usulda aniglanadi.

2-jadval
O‘tkazuvchanlik qobiliyatini aniqlash bo‘yicha tahlil
gilingan analitik metodlardan foydalanish uchun zarur
bo‘ladigan asosiy kirish ma’lumotlari

Metodlar
x| &
u| 2 EAN R I
Metodlarning kirish ma’lumotlari HEIRI I EIEEEIRE R
S Elml ot T|8s
~la = g3l E|2a
=1 =]
Turli toifadagi poyezdlararo interval Sl Il I 1 T I IS it
Turl oifadagiftezlikdag poyezdlar ketma- B AN
ketligi
Uchustkumngma\judharakatgrangldagl o 150 [ + +
turli toifali poyezdlar soni
Uchastkadagi blok uchastkalar soni | - | - [ -
Ruxsat etilgan umumiy sutkalik kechikish +
Poyezdning uchastkaga kirishida yuzaga | _ | _ | _ [P I ~
keluvchi kechikishi ehtimoli
Poyezdlarning uchastkaga kirishdagi +
o‘riacha kechikishi L ]
Qo'shimcha zahira vaqt - - - - - - - +
Amaliy o*tkazuvchanlikni aniglash uchun
T e . S - - - - -] - +
talab etiladigan empirik koeffitsivent

Tadqiqot doirasida temir yo‘l uchastkalarining O‘Qni
aniqlashga mo‘ljallangan analitik metodlari tizimli tahlil
qilindi va ularni amaliy qo‘llanilish imkoniyatlari batafsil
yoritildi. Tahlil natijalarini tizimli tarzda tagdim etish
magsadida, SWOT (Kuchli tomonlar, Zaif tomonlar,
Imkoniyatlar va Tahdidlar) tahlili olib borildi (4-rasm). 2-

jadvalda esa ushbu metodlar uchun zarur bo‘lgan kirish
ma’lumotlari umumlashtirib ko‘rsatilgan. UIC 406 metodi
jadvallarda keltirilmagan, chunki u boshga ish prinsipiga

asoslangan.

¢“S>»” — K uchli jihatlar

Temir yo°l dispetcherlari poyezdlar harakatini rejalashtirish va
boshqgarish bo‘yicha yuqori tajribaga ega, ularning malakasi real shart-

sharoitlarda samarali garorlar gabul gilish imkonini beradi, Bu esa —|

tahlil va modellashtirishda ishonchli va aniq natijalarni taqdim etadi
Temir yo‘l simulyatsiyasi turli boshgaruvchilar tomonidan qo‘llanilib,
real harakatlarni modellashtirishda amaliy vosita sifatida xizmat giladi
Temir yo‘l sohasidagi ilmiy tadgiqotlar va o‘tkazuvchanlik
gobiliyatiga doir turli manbalardan iborat ilmiy adabiyotlar bazasini
taqdim etadi. Bu esa yangi metodologiyalarni ishlab chigish, mavjud
tajribalarni tahlil gilish va tizim samaradorligini oshirishda mustahkam
ilmiy asos yaratadi

Oc¢tkazuvchanlik qobiliyatini poyezdlararo minimal
grafik elementlari asosida baholash imkonini beradi
Ko‘rib chigilgan metodlarning katta gismi milliy va xalgaro me’yoriy
hujjatlarda tasdiglangan va amaliyotda sinovdan o‘tgan bo‘lib, real
foydalanish sharoitlarida qo‘llanib kelinmoqgda

« Analitik metodlar asosida temir yo‘l uchastkalari o‘tkazuvchanlik
gobiliyatini tez va nisbatan sodda hisoblash orqgali loyihalash va
rejalashtirishning dastlabki bosgichlarida samarali texnik-igtisodiy
xulosalar chigarish imkonini beradi.

Poyezdlar harakati grafigi bilan bevosita bog‘langan

Bir yo‘lli va ikki yo“lli uchastkalar uchun o‘tkazuvchanlik gobiliyatini
aniqlash formulalarining moslashtirilgan variantlari mavjud

intervallar va

“W> — Zaif jihatlar
Hozirgacha ishlab chiqgilgan metodlar bir-biridan sezilarli darajada farq
giladi, bu farglar nafagat matematik formulalardagi, balki ma’lumotlar
talabi bilan bog‘liglik jihatidan ham namoyon bo‘ladi
Ishlatilayotgan terminologiya bir xilda emas, bu esa interpretatsiya
(ma’lumot yoki natijani tushuntirish va xulosaga keltirish jarayoni) va

hisob-kitoblarni avtomatlashtirishda jiddiy qiyinchiliklar keltirib
chigaradi
Analitik metodlar asosan deterministik (poyezdlar harakati ideal

sharoitlarda amalga oshiriladi degan farazga tayanadi) bo‘lib, texnik
nosozliklar, ob-havo sharoiti kabi tasodifiy omillarni hisobga olmaydi.
Natijada, o‘tkazuvchanlik qobiliyatining giymatlari real holatga
nisbatan yuqori baholanadi

Lokomotivlarning tortuv quvvati, tezlik rejimlari, yoqilg‘i-energetika
resurslari sarfi va poyezd massasi kabi muhim fizik omillar hisobga
olinmaydi

Aksariyat metodlarda o‘rtacha poyezdlararo intervallar va
umumlashtirilgan ko‘rsatkichlardan foydalanilishi hisob natijalarining
aniqgligini kamaytiradi

Analitik metodlarning ko‘pchiligi bir xil toifadagi poyezdlar uchun
ishlab chigilgan boc‘lib, aralash (yuk va yo‘lovchi) poyezd ogimlari
cheklangan darajada hisobga olinadi

Analitik metodlar asosan rejalashtirilgan poyezdlar harakati grafigi
asosida ishlaydi va poyezd dispetcherlari tomonidan gabul gilinadigan

- Strategik rejalashtirish va infratuzilma rivojini baholashda keng real vaqt rejimidagi qarorlarni hisobga olmaydi
qo‘llaniladi « Harakat zichligi va aralash poyezdlar ulushi yuqori hamda o‘zib o‘tish
jarayonlari ko‘p bo‘lgan murakkab grafiklar uchun aniqgligi past
“O” — Imkoniyatlar “T> — Xavf-xatarlar
« Ba’zi simulyatsiya modellar bargaror bo‘lishiga garamay, ular hozirgi
talablar nuqgtai nazaridan primitiv (soddalashtirilgan va zamonaviy
« Turli metodlarni bir-biriga muvofiglashtirish orgali temir yo‘l talablarga mos bo‘lmagan) hisoblanadi
o‘tkazuvchanlik gobiliyatini hisoblashdagi farglarni kamaytirish < Eng mashhur va keng qo‘llaniladigan modellar aniq masalalarga

imkonini beradi. Bu turli metodologiyalarni moslashtirish va tahlil
natijalarini bir xil standartlarga asoslash hamda tizim samaradorligini
baholash va qaror gabul gilishni soddalashtirish imkonini yaratadi

« O‘tkazuvchanlik qobiliyatini aniglashning analitik metodlarini
AnylLogic, OpenTrack, RailSys kabi simulyatsiya modellariga
integratsiya gilish

« Yoqilg‘i-energetika resurslari samaradorligi va CO-: gazlarining atrof
muhitga ta’siri kabi ko‘rsatkichlarga cheklovlarini Kkiritish orqali
takomillashtirish

« O‘tkazuvchanlik gobiliyati, ishonchlilik va energiya sarfini kompleks
baholash orgali muvozanatli va ilmiy asoslangan yondashuvni
shakllantirish

« Infratuzilmaga yo‘naltirilgan
baholashda qo‘llash

investitsiyalarning  samaradorligini

Birog bu modellar fagat cheklangan vazifalar va
ishlaydi, yangi yoki murakkab vaziyatlarga

yo‘naltirilgan.
sharoitlarda samarali
moslasha olmaydi
Analitik metodlar zamonaviy real vaqt rejimidagi boshgaruv talablari
oldida eskirgan

Ogcir vazinli yuk poyezdlari ulushi yuqori bo‘lgan temir yo‘l
uchastkalarda o‘tkazuvchanlik gobiliyatining anigligini pasaytiradi va
noto‘g‘ri rejalashtirish garorlariga olib kelish xavfini keltirib chigaradi.
Mahalliy sharoitlarning (real uchastkalardagi murakkab profil,
giyaliklar, burilishlar va stansiyalar orasidagi notekis masofalar) yetarli
darajada hisobga olmasligi
Simulyatsiya modellaridan
gobiliyatini oshirish bo‘yicha
kutilgan samarani bermaydi
Yoqilg‘i-energetika resurslar sarfi, lokomotivlarning tortish kuchi va CO2
gazlarining atrof muhitga ta’siri kabi ko‘rsatkichlar hisobga olinmaydi.
Ragamlashtirilgan  dispetcherlik  tizimlari asosida real vaqt
ma’lumotlari bilan integratsiya gilish imkoniyati cheklanganligi

o‘tkazuvchanlik
amalda

foydalanilmasdan
rejalashtiriladigan qarorlar

4-rasm. Temir yo‘l uchastkasining o‘tkazuvchanlik qobiliyatini aniglash va baholash metodlarining SWOT ta
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4. Xulosa

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, temir yo‘l
infratuzilmasini  matematik ~ formulalar ~ yordamida
tavsiflovchi  analitik metodlar  hisoblash  jarayonini
soddalashtirishi bilan ajralib turadi. Ammo analitik metodlar
real foydalanish sharoitlarining murakkabligini to‘liq aks
ettira olmaydi va uchastkaning O‘Qni fagat taxminiy
baholash imkonini beradi. Umuman olganda, o‘tkazilgan
tadgigot O*Qni baholashda yagona universal metod mavjud
emasligini, aniq magsad va masalalarga garab analitik,
parametrik va imitatsion modellashtirish usullarini o‘zaro
uyg‘unlashtirib qo‘llash zarurligini ko‘rsatdi. Tadqiqot
natijalari temir yo‘l infratuzilmasini rejalashtirish, poyezdlar
harakati grafigini optimallashtirish va O‘Qdan foydalanish
samaradorligini oshirish bo‘yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar
ishlab chiqish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi hamda keyingi
tadgiqgotlar uchun muhim metodologik zamin yaratadi.
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