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Economic-mathematical model for the classification of non-public use roads

Abstract:

Keywords:

based on wagon turnover time

S.B. Sattorovl®?, A.Sh.Bozorov!, A.Y.Ergashev!
Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

This article is dedicated to one of the most pressing issues in railway transport: reducing the idle time of
freight wagons at loading and unloading fronts through their efficient utilization. It also focuses on
improving the economic-mathematical model for classifying railway spur tracks, taking into account
wagon turnaround time and key operational indicators. According to the analysis presented in the article,
the majority of a freight wagons turnaround time is accounted for by loading and unloading operations.
In this regard, standardizing the dwell time of wagons on spur tracks creates an opportunity for their more
effective use. Furthermore, based on an analysis of wagon dwell times on the spur tracks of large
enterprises with high freight and wagon turnover under the jurisdiction of “UTY” JSC, time-and-motion
studies were conducted, and an economic-mathematical model for classifying railway spur tracks was
developed. This model utilizes the least squares method and a regression model to derive a universal
function for freight wagon turnaround time, which is dependent on a number of factors. This has made it
possible to determine the wagon turnaround time for any given spur track based on its specific
characteristics.

non-public railway lines, mathematical model, branch lines, freight turnover, wagon turnaround time,
time, regression model, excessive downtime, optimization

Vagonlar aylanish vaqti asosida noumumiy foydalanish yo‘llarini

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

tasniflashning igtisodiy-matematik modeli

Sattorov S.B.1®? Bozorov A.Sh., Ergashev A.Y.!
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Ushbu magqola temir yo‘l transportining eng dolzarb muammolaridan biri ya’ni yuk vagonlaridan
samarali foydalanish hisobiga ularning yuk ortish-tushirish frontlarida bekor turib qolish vagtini
gisqgartirishga, shuningdek, vagon aylanish vaqti hamda asosiy ekspluatatsion ko‘rsatkichlarni inobatga
olgan holda temir yo‘l shoxobcha yo‘llarini tasniflashning iqtisodiy-matematik modelini
takomillashtirishga bag‘ishlangan. Maqoladagi tahlil natijalariga ko‘ra, yuk vagonlari aylanish vagtining
asosiy gismi yuk ortish-tushirish amaliyotlari hissasiga to‘g ri keladi. Shu munosabat bilan, vagonlarning
shoxobcha yo‘llarida turish vaqtini me’yorlashtirish orqali ulardan yanada samaraliroq foydalanish
imkoniyati yaratiladi. Shuningdek, “O‘TY” AJ tasarrufidagi yuk aylanmasi va vagon aylanmasi yuqori
bo‘lgan yirik korxonalarning shoxobcha yo‘llarida vagonlarning turish vagqtini tahlil gilish asosida
xronometraj kuzatuvlari o‘tkazilgan va temir yo‘l shoxobcha yo‘llarini tasniflashning iqtisodiy-
matematik modeli ishlab chigilgan. Ushbu modelda eng kichik kvadratlar usuli va regression modeldan
foydalanilgan hamda bir qator omillarga bog‘liq bo‘lgan yuk vagonlari aylanish vagtining universal
funksiyasi keltirib chiqarilgan. Bu esa har qanday shoxobcha yo‘llarining o‘ziga xos xususiyatlaridan
kelib chiggan holda, ulardagi vagon aylanish vaqtini aniglash imkonini bergan.

noumumiy foydalanish yo‘llari, matematik model, shoxobcha yo‘llari, yuk aylanmasi, vagon aylanish
vagti, vaqt, regression model, muddatdan ziyod to‘xtab turishi, optimallashtirish

ifodalanadigan iqtisodiy
baholanishi lozim:

samaradorlik bo‘yicha ham

Noumumiy foydalanishda bo‘lgan yo‘llar (quyida
shoxobcha yo‘llari deb yuritiladi) magistral transportning
sanoat korxonalari va terminallar bilan o‘zaro hamkorligini
ta’minlovchi temir yo‘l infratuzilmasining tarkibiy
elementidir.

Bozor igtisodiyoti sharoitida ularning faoliyati nafagat
texnologik parametrlar, balki quyidagilarga ta’siri orqali

3% https://orcid.org/0000-0001-7273-0449
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- vagon aylanish vaqti;

- vagon parkiga bo‘lgan ehtiyoj;

- tashish jarayonining igtisodiy samarasi.

Birog, shoxobcha yo‘llarning amaldagi tasniflari asosan
tavsifiy xususiyatga ega bo‘lib, muayyan yo‘lning tizim
samaradorligiga qo‘shgan hissasini miqdoriy baholashga
imkon bermaydi.
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Tadqiqotning maqgsadi foydalanish ish ko‘rsatkichlari
asosida shoxobcha yo‘llarning ilmiy asoslangan migdoriy
tasnifini ishlab chigishdan iborat.

2. Tadgigot metodologiyasi

Hozirgi kunda Respublikamiz igtisodiyotini
rivojlanishiga muhim ahamiyat kasb etadigan yirik ishlab
chigaruvchilar  bo‘lmish  Qorovulbozor  stansiyasiga
tutashgan “Buxoro NQIZ” MCHJga qarashli shoxobcha
yo‘li, Qizilquduq stansiyasiga tutashgan “Navoiy KMK” AJ
markaziy kon boshqarmasiga qarashli shoxobcha yo‘li,
Binokor stansiyasiga tutashgan “Qizilqumsement” Alga
qarashli shoxobcha yo‘li, Tinchlik stansiyasiga tutashgan
“Navoiyazot” AlJga qarashli shoxobcha yo‘li, Tinchlik
stansiyasiga tutashgan ‘“Navoiy KMK” AJga darashli
shoxobcha yo‘li, Uchqudug-1 stansiyasiga tutashgan
“Navoiy KMK” AJ shimoliy kon boshqarmasiga qarashli
shoxobcha yo‘li, Angren stansiyasiga tutashgan
“O‘zbekko‘mir” Alga qarashli shoxobcha yoli va
Ohangaron stansiyasiga tutashgan “Olmaliq KMK” Alga
qarashli shoxobcha yo‘llari sanaladi. “O‘TY” AJ miqyosida
vagonlar aylanish vagtining asosiy ulushi ushbu yirik
shoxobcha yo‘llari hissasiga to‘g‘ri kelganligi uchun aynan
ushbu shoxobcha yo‘llarida vagonlar aylanish vagqtining
shartnoma (Temir yo°‘l shoxobcha yo‘llarini ekspluatatsiya
qilish shartnomasi) bo‘yicha haqiqiy bajarilish vaqti tahlili
amalga oshirildi (1-rasm).

l-rasmdan ko‘rish mumkinki, aksariyat asosiy yirik
shoxobcha yo‘llarida xususan, ‘“Navoiy KMK” AJ va
“Navoiyazot” AJ qarashli shoxobcha yo‘llarida shartnomada
belgilangan vagonlarni shoxobcha yo‘llarida aylanish
vagtidan ko‘p turganligi hisobiga umumiy yuk vagonlarini
aylanish vaqtini va buni natijasida jarimalar miqgdorini
ortishi uzaga kelmoqda. Shuningdek, Uchqudug-1
stansiyasiga tegishli shoxobch yo‘lida vagonlarni aylanish
vaqti me’yordan kam ekanligi qayd etildi. Bu shuni
anglatadiki yuk vagonlarini shoxobcha yo‘llarida bo‘lish
vaqtini me’yorlash usullarini takomillashtirish va bu
vagtlarni minimallashtirish asosida yuk vagonlaridan
samarali foydalanish dolzarb ahamiyat kasb etadi.
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1-rasm. Respublikada mavjud yirik shoxobcha
yo‘llarining asosiy ko‘rsatkichlari tahlili

Noumumiy foydalanish yo‘llariga
[1] manbaning 75-moddasiga muvofiq, temir yo‘l
shoxobcha yo‘llari deganda alohida tashkilotlar va jismoniy
shaxslarga xizmat ko‘rsatish uchun mo‘ljallangan hamda
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umumiy temir yo‘l tarmog‘i bilan uzluksiz rels izi orqali
bog‘langan yo‘llar deb ta’rif berilgan. Temir yo‘l shoxobcha
yo‘llari idoraviy, ya’ni tashkilotlar va jismoniy shaxslar
mulkida bo‘lishi yoki temir yo‘lga tegishli bo‘lishi mumkin.
Amaldagi amaliyotda temir yo‘l shoxobcha yo‘llari alohida
tashkilotlar va jismoniy shaxslarga xizmat ko‘rsatishga
mo‘ljallangan hamda umumiy temir yo‘l tarmog‘i bilan
uzluksiz rels izi orqali bog‘langan yo‘llar sifatida
belgilanadi. Temir yo‘l shoxobcha yo‘llarini an’anaviy
tasniflash quyidagi xususiyatlar guruhiga tayanadi:

«  tortishga xizmat ko‘rsatish tizimi va uzatmalarni
shakllantirish usullariga ko‘ra [2]:
a) umumiy tarmoqdan kelayotgan poyezdlar qayta
ishlanmasdan o‘tadigan yo‘llar; b) temir yo‘l yoki sanoat
korxonasi lokomotivlari yordamida maxsus uzatmalar bilan
xizmat ko‘rsatiladigan yo‘llar; v) tutash stansiyadan
manyovrli uzatish orgali asosan yuk ortish-tushirish amallari
bajariladigan yo‘llar;

«  funksional-texnologik belgilariga ko‘ra [2]: a)
asosiy va yurish yo‘llari (muntazam poyezd yoki manyovr
harakatiga ega); b) yuk ortish-tushirish va stansiya yo‘llari;
v) maxsus yuklarni tashishga mo‘ljallangan yo‘llar;

< tutashish sxemalariga ko‘ra [2, 3]:
a) berk yo‘llar, b) halqasimon yo‘llar, v) o‘tma yo‘llar,
shuningdek, g) magistral temir yo‘l stansiyalariga
yelpig‘ichsimon ketma-ket tutashadigan yo‘llar;

% yuk ishlari xarakteriga ko‘ra [2]:
a) asosan Yyuk ortiladigan, qazib oluvchi sanoat
korxonalarining yo‘llari; b) asosan yuk tushiriladigan, qayta
ishlovchi sanoat korxonalarining yo‘llari; v) yuk ortish yoki
tushirish amallari yaqgol ustunlik gilmaydigan qayta
yuklash va ta’minot punktlari.

Me’yoriy hujjatlar [4] ushbu tizimni yo‘llarni vazifasi,
tashish hajmi, uzunligi va ruxsat etilgan harakat tezligiga
qarab tasniflash bilan to‘ldiradi. Xizmat ko‘rsatuvchi
lokomotivning kimga tegishli ekani ham muhim belgi
hisoblanadi [1-7]: a) tashuvchining poyezd lokomotivlaridan
foydalanish, b) tashib ketuvchi/manyovr lokomotivlaridan
foydalanish yoki
v) shoxobcha yo‘li egasining lokomotivlaridan foydalanish.

Rivojlanganligiga  qaramasdan, sanab  o‘tilgan
yondashuvlar asosan yo‘llarning tutashish sxemasi, yuk turi,
tashish hajmi, infratuzilma va tortish vositalarining kimga
qgarashliligi kabi tarkibiy va hugugiy xususiyatlarini gayd
etadi. Bu xususiyatlar:

«  shoxobcha yo‘li faoliyatining tarmoq uchun
amaliy ekspluatatsion oqibatlarini, birinchi navbatda
vagonlar aylanmasiga, tutash stansiyalarning
o‘tkazuvchanlik va qayta ishlash qobiliyatiga ta’sirini
yetarlicha aks ettirmaydi;

% vagonlarning shoxobcha yo‘lida turish vaqti
parametrlarini, bekor turib qolishlar tarkibini hamda
mabhalliy ishlarni tashkil etish va stansiya bilan yo‘lning
o‘zaro hamkorlik texnologiyasiga bog‘liq omillarni deyarli
hisobga olmaydi;

«  shoxobcha yo‘llarini logistika xarajatlari va
modernizatsiyaning investitsiyaviy ustuvorligi  nugtai
nazaridan tagqoslash uchun miqgdoriy vositani tagqdim
etmaydi.
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3. Natija va muhokama

Umumiy foydalanishda bo‘lmagan yo‘llar tasnifini
takomillashtirish.

Shoxobcha yo‘lini nafagat korxona infratuzilmasining
bir gismi, balki vagonlarning yetkazib berish, yuk ortish-
tushirish, saqlash, yig‘ishtirib olish, kutish va hokazo
vagqtlarni o‘z ichiga olgan o‘z aylanma sikliga ega mustaqil
mikro-ekspluatatsion tizim sifatida ko‘rib chiqish taklif
etiladi [8-16]. Bu esa quyidagi ko‘rsatkichlarni joriy etish
imkonini beradi:

— vagonning shoxobcha yo‘lida bo‘lish vaqti t,e. ;

— vagon aylanish vaqti quyidagicha aniglanadi:

Tayl. = thar. T tst. T tspox. » 1)
bunda ¢, — yuk vagonlarining sof harakat davomida
bo‘lish vaqti, soat; t;; — yuk vagonlarning stansiyalarda
texnik-texnologik operatsiyalarda bo‘lish vaqti, soat; ¢, —
vagonlarni shoxobcha yo‘llarida bo‘lish vaqti, soat.
Vagonlarning shoxobcha yo‘llarida bo‘lish vaqtining
tsnox. Ortishi vagon parkiga bo‘lgan ehtiyojning ortishiga,
o‘tkazuvchanlik qobiliyatining pasayishiga va
ekspluatatsion xarajatlarning ko‘payishiga olib keladi.
Demak, shoxobcha yo‘llarini tasniflashda ularning aynan
ushbu yo‘llarda ortish-tushirish  jarayonlarida bo‘lish
vagtlarini hisobga olish lozim bo‘ladi. Shu nugtai nazardan
shoxobcha yo‘llaridan foydalanish ~samaradorligining
integral ko‘rsatkichi quyidagi tartibda yozib olindi:

Ei=a-Xii+B-Xoi+v-Xa, )
bunda Xy; =t ., — vagonning shoxobcha yo‘lida
bo‘lish vagtiga teskari giymat, 1/soat;
Xoi = Njym - Ny shoxobcha  yo‘llarining
me’yorlashtirilgan ish jadalligi;
X3; = Koy, — shoxobcha yo‘llari ortish-tushurish
frontining sig‘imidan foydalanish koeffitsiyenti;
tshox. — Vagonning shoxobcha yo‘lida bo‘lish vaqti, soat;
Niyn — shoxobcha yo‘llariga vagonlarni olib kirib
berishlar jadalligi, vagon;
Koy, — yo‘llardan foydalanish koeffitsiyenti;
a, B, y — statistik kuzatuv natijalari asosida
aniglanadigan vaznlar, a + f+vy = 1.
1-jadval
Igtisodiy-foydalanish ko‘rsatkichlar asosida noumumiy
foydalanish yo‘llari (temir yo‘l shoxobcha yo‘llari)ni

taklif etilayotgan tasnifi
Sinf Shart Tasnifi

A E; > 0,75 Yugori samarali
0,55 < E;

B <075 Bargaror
0,40 < E; )
<055 Tavakkalli
E; < 0,40 Muammoli

Vaznlarni  aniglash uchun regressiya modelidan
foydalaniladi:
Tay. = ao + ay ~ tspox. + a2 Njyn + a3 - Kpoy + €, ©))
(3)-ifodada  keltirilgan  koeffitsiyentlarning  izohi
quyidagicha bo‘ladi:

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-1-233-237

a; > 0 — vagonlarni shoxobcha yo‘lida bo‘lish vaqti
ortsa vagon aylanish davri ham ortadi;

a, < 0 — shoxobcha yo‘llariga vagonlarni olib kirib
berishlar jadalligini ortishi vagon aylanish davrini
kamaytiradi;

a; < 0 — shoxobcha yo‘llari ortish-tushurish frontining
sigéimidan samarali foydalanish vagon aylanish vaqtini
kamaytiradi.

Integral ~ ko‘rsatkichning  vazn  miqdorlarining
me’yorlashtirilgan qiymatlari quyidagi ifoda yordamida
aniglanadi:

|a1|
dA=—
Zﬁl'“‘j'
— la,|
P = Sat @
— |a3|
L PR

(1)-(4)-ifodalar orgali tuzilgan modeldagi turli
koeffitsiyentlarni aniglash uchun eng kichik kvadratlar usuli
(EKKU)dan foydalanib turli ko‘rsatkichlar baholandi.

Umumiy holda n ta kuzatuv joylari ya’ni shoxobcha
yo‘llari mavjud bo‘lsin: {(T;, t;, N;, K;, )iz,

Yuqoridagi keltirilgan modelni yechish magsadida uni

matritsa ko‘rinishida yozib olindi: Y =X 'ﬂ+5
bunda,
T1 1 t1 Nl Kl ao
Y = :FZ i X = 1 .t2 {Vz 1.(2 , ﬁ — aq
: HE : a,
Ty 1 t, N, K, as
(5)

Ma’lumki, regression modelning eng kichik kvadratlar
usulida yechilishi shuni anglatadiki, funksiya haqiqiy
giymatining tekislangan qiymatidan fargining kvadrati
minimum bo‘lishi lozim. Shunga asosan magsadli
funksiyani quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

48 = 515 (T, = T)? - min, (6)
Matritsalarni va teskari matritsalarni topish asosida
yechim quyidagi analitik ko‘rinishida yozib olindi:

B=X"X)"1 X"y, %)
2-jadval
Hisob ishlarini bajarish uchun eksperimental
ma’lumotlar
Ne | tshox, Soat V’:.Zugh Kfoy. Tay, soat
1 2 18 0,70 7
2 3 12 0,60 8
3 1,5 20 0,80 6
4 2,5 15 0,65 75
5 3,5 10 0,55 9

Yugoridagi 2-jadvalda keltirilgan eksperimental kuzatuv
natijalari asosida X va Y matritsalar quyidagicha ko‘rinishda
shakllantirib olindi:

2,0 18 0,70
30 12 0,60
1,5 20 080 |
25 15 0,65
35 10 055

,5

[ Y

7
8
Yy=16 |, X=
7
9
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Yuqorida keltirilgan matritsalar asosida ularning
transponirlangan  matritsasi, X'X va X'Y ifodalar
quyidagicha aniglandi:

5 12,5 75 3,3
12,5 3575 1765 8,17
75 176,5 20 49,65 |
33 817 15 2,21

XTX =

37,5
97,75
5585 |
24,45
X™X matritsaga teskari bo‘lgan (X'X)? matritsani
hisoblab olaylik,

XTy =

12,4 -31 0,08 —6,2
-3,1 092 -0,02 1,5
0,08 —-0,02 0,0007 —0,04 [
-62 15 -0,04 3,4

@0 =

Hosil gilingan (X"X)™ va XY matritsalarini ko*paytirish
natijasida 8 = (X"X)~1-XTY kerakli koeffitsiyentlamni
aniglab olindi: a0=2,10, a1=1,35, a2=—-0,055, as=—1,8. Ushbu
hosil gilingan natijalarni (3)-ifodaga qo‘yib quyidagi
universal funksiya hosil gilindi:

Tayi. = 2,104+ 1,35 - g0, — 0,055 - Nyyp — 1,8 - Koy,

Yugorida hosil gilingan igtisodiy-matematik model
bo‘yicha quyidagi natijalar olindi: yuk vagonlarining
shoxobcha yo‘lida bo‘lish vaqgtining
1 soatga ortishi natijasida vagonlarni umumiy aylanish
vagtini 1,35 soatga uzayishi aniglandi, shoxobcha yo‘llariga
vagonlarni olib kirib berishlar jadalligining
1 vagonga ortishi natijasida vagon aylanish vaqtini
0,055 soatga qisqartirar ekan, shuningdek, shoxobcha
yo‘llaridan foydalanish koeffitsiyentining 0,1 ga ortishi
natijasida vagonlar aylanish vaqgtini 0,18 soatga kamayishi
aniglandi.

Hisoblar natijasida erishilgan barcha koeffitsiyentlar
modullari yig‘indisi quyidagiga teng bo‘ladi:

11,351+10,055|+11,80|=3,205
1,35 0,055 18

= 0,56
Shoxobcha yo‘llari (noumumiy foydalanish yo‘llari)dan
foydalanish samaradorligini baholashni integral ko‘rsatkichi
uchun quyidagi ifodaga erishildi:

E; =042 X;; 4+ 0,02 X5 + 0,56 - X3; ,

Ushbu hosil qilinga universal integral ko‘rsatkich
asosida istalgan shoxobcha yo‘llari ish samaradorligini
baholash mumkin bo‘ladi. Xususan 1-shoxobcha yo‘lini
integral ko‘rsatkichini hisoblab uning qaysi tasnifga ta’luqgli
ekanligini baholash mumkin.

X1i=5= 0,5 X = 70= 0,9 X3, = 0,7.
E;=0,42-05+0,02-09+0,56-0,7 = 0,62
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Demak, 1-jadvalga asosan ushbu shoxobcha yo‘lini B
sinfga ya’ni bargaror tasnifga mansub bo‘lishi aniglandi.

Yugorida taklif etilayotgan
igtisodiy-matematik model analitik hisoblash usuli asosida
noumumiy foydalanish yo‘llari (shoxobcha yo‘llari)ni ish
samaradorligini baholash mumkin bo‘ladi. Ushbu jarayonda
temir yo‘l asosiy ko‘rsatkichi hisoblangan yuk vagonlarining
aylanish vagtini bir gancha omillarga bog‘lig bo‘lgan
universal funksiyasi taklif gilingan.

4. Xulosa

Hozirgi kunda “O°‘TY” Alda transformatsiya
jarayonlarini, xususiy sektorni shuningdek, temir yo‘l
transportini boshqarishning bozor modeliga jalb qilinishi
natijasida noumumiy foydalanishi yo‘llari (shoxobcha
yo‘llari)ni ish faoliyati samaradorligini baholash va
tasniflashga doir an’anaviy yondashuvlarni qayta ko‘rib
chigish zaruriyati yuzaga kelmoqgda. Taklif etilayotgan
igtisodiy-matematik model quyidagilarni ta’minlaydi:

- shoxobcha yofllari ish samaradorligini asosiy
ko‘rsatkichlarni tahlilini amalga oshirgan holda ularni
baholash;

- turli ko‘rsatkichlarni yuk vagonlarining aylanish
vaqtiga ta’sirini aniqlash;

- ish faoliyati davomida turli tavakkalchiliklarni, risk va
xatarlarni oldindan bashoratlash;

- investitsiya muhiti va garorlarini optimallashtirish;

- turli shoxobcha yo‘llarining asosiy xususiyatidan kelib
chiggan holda ulardagi yuk vagonlarini aylanish vaqtini
me’yorlash.

Demak, shoxobcha yo‘llarini tasniflash ularning ish
faoliyati samaradorligini baholash, yuk vagonlarini ushbu
shoxobcha yo‘llarida bo‘lish vagtlarini me’yorlash asosida
temir yo‘l harakat tarkibi birliklaridan samarali foydalanish,
yuklarni yetkazib berish muddatlarini gisgartirish va temir
yo‘lning asosiy foydalaish ko‘rsatkichlarini yaxshilash
imkonini beradi.

Foydalangan
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