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ORTISH-TUSHIRISH JOYLARIGA OLIB KIRIB BERISH KETMA-KETLIGINI
TANLASH DASTUR VA UNDAN FOYDALANISH NATIJALARI
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Annotatsiya: Manyovr lokomotivlari stansiya texnologik jarayonlarining eng muhim
bo‘g‘inlaridan biri bo‘lib, ularning samarali boshqarilishi stansiyaning qayta ishlash qobiliyatini, yuk
tashish jarayonlarining ritmik va uzluksizligi hamda iqtisodiy ko‘rsatkichlarga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.
Magolada temir yo'l stansiyalarida vagonlarni yuk ortish va tushirish joylariga yetkazib berish jarayonini
optimallashtirish masalasi keng yoritilgan. Tadgqiqotda jarayonning kombinatorik xarakteri hisobga olinib,
vagonlarning yuklash-tushirish joylariga yetkazib berilish tartiblari boyicha barcha ehtimoliy variantlar
aniglangan va baholangan. Magsad funksiyasi sifatida vagonlarning turib qolish vaqtini minimallashtirish
mezoni tanlangan hamda ishlab chiqilgan maxsus dasturiy ta’minot yordamida optimal variantni aniglash
imkoniyati yaratilgan. Olingan natijalar manyovr jarayonlarini optimal tashkil etish orqali stansiya
resurslaridan samarali foydalanish, tashish jarayonini tezkor boshqarish, turib qolish vaqtlarini
qisqartirish va iqtisodiy yo‘qotishlarni kamaytirish imkonini berishini ko‘rsatadi. Taklif etilgan yondashuv
temir yo'l transportida rejalashtirish va boshqaruv jarayonlarini takomillashtirish hamda zamonaviy
logistika tizimlarida qo‘llash uchun ham keng imkoniyatlar yaratadi.

Kalit so‘zlar: temir yo'l stansiyasi, ortish-tushirish joylari, vagon-soat, kombinatorika usuli,

logistika, manyovr lokomotivi, dasturiy ta’minot.

Temir yol stansiyasiga bir nechta shoxobcha yofllari va turli korxonalar tutashgan
bo‘lsa, ushbu infratuzilmani xizmat ko‘rsatish tartibi va ketma-ketligini to‘g‘ri rejalashtirish
alohida ahamiyat kasb etadi. Xususan, yuk ortish-tushirish joylarini xizmat ko‘rsatishning
optimal ketma-ketligini aniglash, temir yo'l transporti samaradorligi oshiradi, gimmatbaho
yoqilgi va energiya resurslarinini tejaydi, logistika jarayonlarining uzluksizligi va
korxonalar ishlab chiqarish faoliyati uchun muhim ahamiyatga ega.

Agar vagonlarni yuk ortish-tushirish joylariga olib kirib berish tartibi noto‘g'ri
tanlansa, ortigcha lokomotiv harakatlari, vaqt yo‘qotishlari, yoqilgi va energiya
resurslarinini zaruratidan ortiq ishlatilishi, temir yol infratuzilmasidan samarasiz
foydalanish va ortish-tushirish operatsiyalarida kechikishlar yuzaga kelishi mumbkin.
Aksincha, optimal belgilangan xizmat ko‘rsatish ketma-ketligi bunday salbiy ogibatlarning
oldini olishga va tashish jarayonining tezkor, aniq hamda uzluksiz amalga oshirilishini
ta'minlashga imkon yaratadi.

Shuningdek, stansiyaga tutashgan shoxobcha va korxona yollari sonining ortishi
bilan temir yol infratuzilmasi murakkablashib boradi. Bu esa har bir yangi qo‘shilgan
shoxobcha yollari lokomotivlarning harakatlanish marshrutlari va vagonlarning
joylashtirilishi bo‘yicha qo‘shimcha variantlarni yuzaga keltirishini anglatadi, natijada
kombinatsion yechimlar soni keskin ortadi. Bunday sharoitda xizmat ko‘rsatish tartibini
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aniglash, qo‘lda hisoblash usullari yordamida amaliy jihatdan imkonsiz bolib goladi. Bu
holat, aynigsa yagona lokomotiv yordamida shoxobcha yollariga xizmat ko‘rsatadigan
stansiyalarda yanada murakkab masala hisoblanadi.

“Temiryolinfratuzilma” AJ tasarrufidagi 272 ta temir yol stansiyasining 94 tasida
manyovr lokomotivlari ishlaydi. Ularning umumiy soni 1-rasmda ko‘rsatilgan tartibda
tagsimlangan: 1 ta manyovr lokomotivi ishlaydigan 62 ta (66 %) stansiya, 2 ta manyovr
lokomotivi ishlaydigan 15 ta (16 %) stansiya, 3 ta manyovr lokomotivi ishlaydigan 13 ta (14
%) stansiya va 4 ta va undan ortiq mantovr lokomotivi ishlaydigan 4 ta (4 %) stansiya
faoliyat yuritmoqda [1]

@1 ta manyovr lokomotivi

m 2 ta manyovr lokomotivi

@3 ta manyovr lokomotivi

W4 ta va undan ortiq manyovr lokomotivi

I-rasm. “Temiryolinfratuzilma” AJ tasarrufidagi manyovr lokomotivlarining
stansiyalar kesimida tagsimlanishi

Yuqoridagilar, oz navbatida, shoxobcha yo‘llariga bitta manyovr lokomotivi bilan
xizmat ko‘rsatish jarayonida matematik modellashtirish va algoritmik yondashuvlar asosida
maxsus dasturiy taminotdan foydalanish zarurati ko‘rsatadi. Bunday yondashuv nafaqat
hisob-kitob ishlarini tezkor va aniq bajarishni, balki eng maqgbul yechimni tanlab olish
orqali temir yol infratuzilmasidan samarali foydalanishni va yoqilg‘i-energetika resurslarini
tejashni ham ta’'minlaydi.

O‘zbekiston va xorijda olib borilgan bir qator tadgiqotlarda yuk stansiyalarida
vagonlarni ortish-tushirish joylariga yetkazish texnologiyalarini optimallashtirish,
shuningdek manyovr lokomotivlardan samarali foydalanish masalalari yoritilgan. Jumladan,
C. Moldenhauer va boshqgalar yagona vagon yuklari (single wagon load) zanjirini
optimallashtirish uchun real vaqtdagi transport modellarini ishlab chiqgan [2]. Ularda
vagonlarni turli frontlarga joylashtirish, poyezdlarni tuzish va lokomotiv harakatlarini
optimallashtirish masalalari yoritilgan. Qiu J. va boshqalar katta yuk stansiyalarida
manyovr operatsiyalari rejasini optimallashtirish uchun DQN (Deep Q-Network)
algoritmidan foydalangan. Ularda manyovr lokomotivining harakat tracktoriyalari, qayta
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yurishlar soni va ish vaqtini gisqartirish masalalari o‘rganilgan [3]. Guo Goods Operation
Stations (GOS) misolida vagonlarni yetkazish va olib kelish operatsiyalarini
optimallashtirishni taklif gilgan. Ushbu tadqgiqotda lokomotiv yol xarajatini kamaytirish va
ish vaqtini tejash bo‘yicha modellar berilgan [4]. Li vagonlarni yetkazish va qgaytarib olish
operatsiyalarini bir vaqtda rejalashtirish masalasini ko‘rib chiggan. Muallif xarajatlarni
kamaytirish va lokomotiv yo‘llaridan oqilona foydalanishni nazarda tutuvchi modellarni
taklif gilgan [5].

S.B. Sattorov mahalliy yuk tashish jarayonlarini tashkil etishda stansiya imkoniyatlari
va tranzit ogimlar ta’siriga e’tibor garatgan hamda vagonlarning stansiyalarda to‘xtashi,
manyovr operatsiyalariga ta’sir etuvchi omillar yoritilgan [6].

Ye.D. Pserovskaya yuk stansiyalarining qayta ishlash qobiliyatiga asosiy
parametrlarning ta’sirini o‘rgangan va frontlarga vagonlarni yetkazishdagi infratuzilma
cheklovlarini aniglagan [7]. Shuningdek, P.S. Grigorev [8] va O.R. Xamidovlar [9] manyovr
lokomotivlari konstruksiyasi va ularning xizmat muddatini baholash bo‘yicha tadqiqotlar
olib borgan bolib, lokomotivning ortish-tushirish joylariga xizmat ko‘rsatishida
ishonchliligini ta'minlashda muhim nazariy yechimlar ishlab chigqan.

Manyovr lokokomotivi yordamida yuk ortish-tushirish joylariga optimal ximat
korsatish navbatini tanlashga doir ilmiy ishlarda vagon-soat ko‘rsatkichlarini
minimallashtirish mezoni yetarli darajada yoritilmagan.

Jumladan, Li H., Chen H., Wang Y. oz ishlarida daraxtsimon maxsus temir yo‘l
tarmoglaridan  vagonlarni olib kirish, olib chigish va joylashtirish jarayonini
optimallashtirish masalasini korib chigilgan. Mualliflar manyovr lokomotivi harakatlari
ketma-ketligini belgilash orqali umumiy talab etiladigan manyovr vaqtini kamaytirishga
qaratilgan genetik va muravey algoritmlari asosidagi modellarni taklif gilgan [10]. Qiu J. va
boshgqalar yuk poyezdlari deposida manyovr operatsiyalari rejalashtirish masalasini tadqiq
etgan.

Ular manyovr lokomotivining harakat traektoriyasini optimallashtirish, saralash
operatsiyalari sonini kamaytirish va vaqt samaradorligini oshirish yechimlarini ishlab
chiggan [11]. Chen H. va boshqalar avtomatlashtirilgan konteyner terminallarida
poyezdlarni yuklash va tushirish operatsiyalarini rejalashtirish va konteynerlar navbatini
tanlash masalasini ko‘rib chiggan.

Mualliflar sinxron yuklash-tushirish usuli va MILP (Mixed Integer Linear
Programming) modellari hamda ALNS (Adaptive Large Neighborhood Search)
algoritmlarini qo‘llab, xizmat ko‘rsatish vaqtini gisqartirish va texnik vositalardan samarali
foydalanishni ta'minlashga erishgan [12]. Han P. va boshqgalar manyovr lokomotivlari
yordamchi stansiyalarda poyezd tarkibini shakllantirish va resurslardan foydalanish
masalasini kompleks optimallashtirishga qaratilgan ish olib borgan.

Mualliflar matematik dasturlash va Constraint programming yondashuvlarini
birlashtirib, manyovr ishlarini logik asosli dekompozitsiya orqali hal qilish usulini taklif
gilgan [13]. Zhang Q. stansiyalarda yuk ortish-tushirish resurslarini tagsimlash masalasini
organgan. Uning ishidan asosiy magsad uskunalarning ish vaqtini va poyezdlarning
stansiyada turish vaqtini minimallashtirish hisoblanadi. Muallif maxsus modellari va
optimallashtirish usullari orqali xizmat ko‘rsatish samaradorligini oshirishga erishgan [14].
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Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, mavjud ilmiy ishlarda ortish-tushirish joylariga xizmat
ko‘rsatish navbatini tanlashda mumkin bo‘lgan vraiantlar to‘gridan-to‘g'ri kombinatorik
yondashuv asosida amalga oshirilmagan, chunki vagonlar va frontlar soni ortishi bilan
kombinatsiyalar geometrik o‘sadi. Shuning uchun mualliflar evristik va metaevristik
usullarni qo‘llab, kombinatsiyalar sonini gisqartirtiri orqali nazariy yechimlar taklif gilgan.

I1. Tadqgiqot metodikasi

Tadgiqot obyekti sifatida bir yolli uchatkada joylashgan shartli “N” yuk stansiyasi
tanlab olindi (2-rasm). Ushbu infratuzilmada “N” yuk stansiyasiga tortuv yollari bilan
tutashgan 10 ta yuk ortish tushirish fronti mavjud. Stansiyaga tutashgan frontlarga xizmat
ko‘rsatuvchi muhim vosiya bo‘lgan manyovr lokomotivlar soni 1 ta. Ushbu murakkab
infratuzilmaga xizmat ko‘rsatish, yuk ortish tushirish joylariga tayinlangan vagonlarni olib
kirib berish ketmaketligini tanlash muhim ahamiyat kasb etadi.

Ortish-tushurish joylariga vagonlarni ketma-ket olib kirishning variantlar soni
kombinatorika usuli bo‘yicha quyidagi formula orgali aniglanadi:

k=n! (1)

bundsa n- xizmat ko‘rsatiladigan yuk ortish-tushirish joylari soni

Masalan, 10 ta yuk ortish tushirish joylari uchun:

k =101 =3628800

Lekin shoxobcha yollarining joylashuvi va stansiyaga ulanish tarmogidan kelib
chigib, ketma-ket tanlov asosida
(1)-formulaga quyidagicha qo‘shimchalar kiritib, variantlar sonini aniqroq ifodalash
mumKin:

k=1l (k- ky-kg-...oky) =1 - [IiL Kk (2)

bunda: i— yuk ortish-tushirish joylari bilan stansiyani boglovchi yo‘llar

sonii = 4.
O‘z navbatida (2)-formulaning har bir elementi bo‘lgan k, ni quyidagicha ifodalaymiz:

k= (C)! = (=) 3)

(p—m)!
bun p— har bir stansiyaga ulangan tarmoqda tanlanishi mumkin
da: bo‘lgan yuk ortish-tushirish joylari soni;
m — olib kirib berish amalga oshirilishi mumkin bo‘lgan obyektlar
soni (m=1).
— (cm) = (P _ (_P _ (=D, _
kn = (Cp )! - ((p—m)!)! - ((p—l)!)! - ( (p-1)! )! =p! (4)

Ko'rilayotgan “N” stansiyaning infratuzilmasi uchun vagonlarni yuk ortish-tushirish
joylariga uzatish variantlari sonini (4)-formulaga asosan quyidagicha ifodalash mumkin:
Tadgiqot o‘tkazilayotgan “N” yuk stansiyasining infratuzilmasi va shoxobcha
yollarining joylashuv holati uchun vagonlarni yuk ortish-tushirish joylariga olib kirib
berish variantlari soni 3456 tani tashkil giladi:
k=4!-(2!-3!-3-21) = 3456
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Shunday qilib, 10 ta ortish-tushirish joylari stansiyaga 4 ta boglovchi yol bilan
ulanganligi tufayli variantlar soni 3456 tani tashkil etadi. Ushbu mumkin bo‘lgan variantlar
kesimida vagonlarni yuk ortish tushirish joylariga olib kirib berishning ketma-ketligini

ko‘rib chigamiz.

Dastlab vagonlarni yuk ortish tushirish joylariga olib kirib berishning mumkin bo‘lgan
3456 ta variantlaridan ixtiyoriy bittasini tanlab olaylik

N-1-2->N->3-24->5->N->6->7-8->N->9-510->N

Shunday qilib, mumkin bo‘lgan variantlar orasidan eng optimalini aniglash masalasi
paydo boladi. Yuqorida keltirilgan vagonlarni ketma-ket olib kirish variantidan kutib
qolishlarning eng kam vagon-soat tashkil etishini aniglashning magsadli funksiyasini
quyidagicha ifodalash mumkin:

B =L u; -t > min (6)
bunda:  u-— ortish-tushirish joylariga olib kirib beriladigan vagonlar
soni, vagon.;
t— ortish-tushirish joylariga vagonlarni olib kirib berishdagi

vaqt me’yori, soat.
Bunda quyidagi chegaralar mavjud bo‘ladi:

fr . fr fr
0 < uj < Uy tmin = Ui = thax

bunda: uft . — bitta uzatishda ortish-tushirish joylariga olib
kirib berilishi mumkin bo‘lgan vagonlarning maksimal

soni, vagon;
tlr vatfh  — mos ravishda ortish  tushirish joylarida

vagonlarni olib kirib berishning minimal va maksimal
vaqti, soat.

Kotrilayotgan ketma-ketlik varianti uchun sarflanadigan vagon-soat ko‘rsatkichi
quyidagi 1-jadvalda keltirilgan shakldagi matritsa yordamida hisoblanadi.

vagonlarni yuk ortish tushirish joylariga olib kirib berish jarayonida 529,6 vagon-soat
miqdorida kutib qolish kuzatiladi. Lekin hali optimal variant aniglangani yo‘q. Optima
variant 3456 ta variant orasidagi vagon-soat ko‘rsatkichi eng minimun bo‘lgani hisoblanadi.

Vagonlarni uzatishning 3456 ta variantlarning barchasi uchun vagon soat
ko‘rsatkichining har birini qolda hisoblash deyarli imkonsiz va juda ko‘p vaqt talab etadi,
hisoblash jarayonida xatolik gilish ehtimoli yuqori. Shu sababli ushbu muammoni samarali
hal etish magsadida [15] tadqiqotning davomi sifatida maxsus dasturiy ta'minot ishlab
chigildi [16]. Mazkur dastur barcha mumkin bolgan variantlarni avtomatik tarzda
shakllantiradi va ularni birma-bir tahlil giladi.

Har bir kombinatsiya bo‘yicha vagon-soat ko‘rsatkichi hisoblanadi, natijada umumiy
yigiindi giymatlari aniglanadi. So‘ngra dastur olingan barcha natijalarni taqqoslaydi va
ichidan eng minimal vagon-soat ko‘rsatkichini ta'minlaydigan tartibni ajratib oladi. Bu
yondashuv nafagat vaqtni tejaydi, balki hisoblash jarayonida yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan insoniy xatoliklarni ham bartaraf etadi.

Dastur yuqorida keltirilgan nazariy formulalar va matritsalar asosida ishlab chigilgan
maxsus algoritm bo‘yicha ishlaydi. Ushbu algoritm hisoblash jarayonini bosgichma-bosgich
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amalga oshiradi, kiritilgan dastlabki ma’lumotlar matritsalar ko‘rinishida tartiblanadi, so‘ng
ular yordamida barcha mumkin bo‘lgan kombinatsiyalar hosil gilinadi.

Har bir kombinatsiya bo‘yicha (5)-formula qo‘llanib, (6)-formula yordamida vagon-
soat ko‘rsatkichlari aniglanadi. Olingan natijalar esa 3-rasmda ko‘rsatilgan algoritm asosida
solishtirib chigiladi va eng kichik vagon-soat giymatga ega bo‘lgan optimal tartib tanlab

olinadi.

ns s pm,.

v

i=1; k=1.

$n
k:i!.gpn!
v

i=1.

>l
v
B= ;uiti — min
v

Bi

B, >B_,

3-rasm. Tadqiqot doirasida ishlab chiqilgan dasturning ishlash algoritmi

I1I. Natijalar va ularning muhokamasi

Tadgiqot doirasida ishlab chiqilgan dasturning magsadi: vagonlarni yuk ortish
tushirish frontlarga optimal tartibda yetkazib berish orgali umumiy vagon-soatlarning
yig‘indisini minimallashtirishdan iborat.

Foydalanuvchi quyidagi ma’lumotlarni kiritadi:

o bog‘lovchi yo'llar soni;

o har bir boglovchi yo‘ldagi yuk ortish tushirish frontlar soni;

o har bir yuk ortish tushirish frontiga boradigan vagonlar soni;

« har bir yuk ortish tushirish frontiga xizmat ko‘rsatish vaqti.

Dasturni muayyan stansiyada ishlatish sharoitida yuqoridagi ma’lumotlarni bir marta
kiritish yetarli. Dastur boglovchi yollarning o‘zaro tartibini aniglash uchun barcha
mumkin bolgan variantlarni hosil giladi. Boglovchi yollar ichida joylasgan yuk ortish-
tushirish joylari tartibini ham, yollarning o‘zaro tartiblari ham kombinatsiya qiladi.
Shundan so‘ng dastur barcha mumkin bolgan variantlar sonini (5)-formula yordamida

hisoblab chigadi. Shu tarzda vagonlarni yetkazib berishning toliq variantlar to‘plami
shakllantiriladi.
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Har bir variant ketma-ketligi uchun dastur quyidagilarni hisoblaydi:

umumiy vagonlar soni;

o ularning ketma-ketligi bo‘yicha umumiy xizmat ko‘rsatish vaqti;

o har bir tartib uchun umumiy vagon-soatlar ko‘rsatkichini
(6-formula asosida).

Dastur hisoblangan barcha variantlar ichidan umumiy vagon-soatlarning eng
minimum qiymatini ta'minlaydiganini tanlaydi. Natijada, dastur optimal tartibni va unga
mos keluvchi umumiy vagon-soat giymatini chiqaradi. Bu tartib - optimal vagonlarni
yetkazib berish tartibi hisoblanadi.

Dasturning qay tartibda ishlashini va ganday natijalar olish mumbkinligini amalda
ko‘rilayotgan “N” yuk stansiyasi misolida ko‘rib chigaylik:

Ishlab chigilgan dasturning dastlabki ma’lumoti sifatida har bir yur ortish tushirish
frontiga olib kiriladigan vagonlar soni va ularga xizmat ko‘rsatish vaqti kiritiladi.

u;=> t=1,24
u=4 =258
usz=6 t3=1,73
us=3 t4=2,15
us=4 ts-1,45
Ug=2 te=2,72
u7=>5 t7=1,85
ug=8 tg=2,34
uo=4 to=1,66
u0=6 t10-2,85

Ushbu ma’lumotlarni dasturga 3-rasmda ko‘rsatilgan tartibda kiritish zarur.

& oere 1 wepes el [vespeny 12

4-rasm. Dastlabki ma’lumotlarni dasturga kiritish fragmenti

Ishlab chiqgilgan dasturdan foydalanish vagonlarni yuk ortish-tushirish joylariga
yetkazib berishning optimal
|ketma-ketligini samarali aniglash imkonini beradi (5-rasm). Optimal tartibni qo‘llash
umumiy vagon-soat ko‘rsatkichini minimallashtirishni taminlaydi va natijada vagonlarning
turish vaqtini gisqartirish hamda manyovr operatsiyalari sonini kamaytirishga sabab

boladi.
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DBgEs NONWMYECTBO DO3MONHMX SAPHAHTOE nofauw sarcHos: 3454

OnTaMancyui NOpsAox nogaud rpyna:
395949192299 210982796

MuniMansHue Barona-vace: 492,13

Process finfshed with oxit code O

5-rasm. Hisob-kitoblar natijalari va vagonlarni optimal ketma-ketlikda olib kirib
berishning tahlili

k=il (pi!-p2!-ps!-.opad) =i - TIiL pa! (5)

Dastur taqdim etgan ma’lumotga ko‘ra vagonlarni yuk ortish-tushirish joylariga olib

kirib berishning eng optimal varianti:
N-3-5-4->N->1-2->N->9-510-N->8->7->6->N

Vagonlarni  yuk ortish-tushirish joylariga yetkazib berishni vagon-soat
ko‘rsatkichining minimal giymati mezoni asosida optimallashtirish algoritmining iqtisodiy
samaradorligini baholash uchun ixtiyoriy hisoblangan variant va dastur taqdim etgan
natjalarni solishtirish yetarli bo‘ladi.

2-jadval

Ortish-tushirish joylariga xizmat ko‘rsatishda vagon-soatlarni hisoblash natijalarining

qgiyosiy tahlili

Ixtiyoriy Optimal
N-1-2-N-3- N-3-5-4-N-

4-5-N-6-7-8-N-9- | 1-2-N-9-10-N-8-

10-N 7-6-N
529,6 vagon- 49213

soat vagon-soat

IV. Xulosa

O‘tkazilgan tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, yuk stansiyalarida vagonlarni ortish-
tushirish joylariga olib kirib berish jarayonida variantlar soni juda kop bolib, ularni
samarali tanlash transport jarayonining umumiy ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
“N” yuk stansiyasi misolida ko‘rib chiqilgan infratuzilma sharoitida (10 ta yuk ortish-
tushirish joylari) kombinatorik yondashuv va qo‘shimcha matematik formulalardan
foydalanish natijasida vagonlarni uzatishning 3456 ta varianti mavjudligi aniglandi.

Tadgiqotning amaliy natijalari yuk ortish-tushirish joylariga bitta lokomotiv
yordamida vagonlarni yetkazib berishni optimallashtirishga mo‘ljallangan ishlab chigilgan
dastur hisoblanib, u vagonlarning umumiy kutib qolish vaqtini samarali tarzda
minimallashtiradi hamda manyovrlar ketma-ketligining optimal variantini aniglash
imkonini beradi. Vagonlarni ketma-ket olib kirib berish jarayonida optimal variantni
tanlash vagon-soat ko‘rsatkichini sezilarli darajada kamaytiradi. Bu esa, mazkur masalani
optimallashtirish zarurligini va ishlab chigilgan matematik yondashuv va dasturiy
ta'minotning amaliy ahamiyatini isbotlaydi. Dastur bergan natijalarga koTra xizmat
ko‘rsatishning optimal varianti N-3-5-4-N-1-2-N-9-10-N-8-7-6-N hisoblanadi va ushbu
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tartibda yuk ortish tushirish joylariga xizmat ko‘rsatishda kutib qolishlar 492,13 vagon-
soatni tashkil etadi.

Ishlab chiqilgan dasturni amaliyotda qo‘llash manyovr jarayonlarini yanada
mukammal rejalashtirish va muvofiglashtirish imkonini yaratadi, bu esa stansiyaning
o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish hamda lokomotiv resurslaridan ratsional
foydalanishga zamin yaratadi. Ushbu yondashuv yuk stansiyalarida temir yol transporti
faoliyati samaradorligini oshirish, ortiqcha kutish vaqtlarini gisqartirish va ekspluatatsion
xarajatlarni kamaytirishga xizmat qiladi.

Kelgusida tizimni ikki va undan ortiq lokomotivlar bilan ishlash sharoitlarini ham
hisobga olish imkoniyatlarini kengaytirish rejalashtirilmogda. Bunday yondashuv ishlab
chigarish samaradorligi va boshqaruv jarayonlarining moslashuvchanligini yanada oshirish
bilan birga, murakkab transport infratuzilmasi sharoitida resurslarni aniq va oqilona
tagsimlashga erishish imkonini beradi.
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