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КИРИШ (докторлик диссертацияси аннотацияси)

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жахонда дон 
юкларини етказиб бериш занжири тузилмасини ривожлантириш, дон 
етказиб бериш жараёнида ортиш-тушириш ишларида вагонларнинг 
меъёрдан ортик туриб колишининг олдини олиш, шунингдек, дон юклари 
учун вагонларни бир маромда узатишни таъминлаш етакчи уринлардан 
бирини эгалламокда. Дунё микёсида ташиладиган донли юклар хажми ва 
уларни киска муддатда етказиб беришга булган талабнинг ортиши дон 
юкларини етказиб беришда юкларнинг туриб колишини камайтириш ва 
ташишни жадаллаштириш имконини берадиган усуллар ва транспорт 
воситаларини амалиётга жорий этишни такозо этади. Шу жихатдан 
транспорт-логистика тизимида дон юкларини ташишнинг мультимодал 
технологиялари асосида транспорт воситаларидан самарали фойдаланиш 
мухим ахамиятга эга хисобланади.

Жахонда транспорт-логистика тизимлари утказиш кобилиятининг 
ривожланиш даражасини ошириш, юк ташиш усуллари ва воситаларини 
такомиллаштиришга йуналтирилган илмий-тадкикот ишлари олиб 
борилмокда. Бу борада дон юкларини ташиш жараёнини техник ва 
технологик таъминлаш даражасини ошириш, юкларни тушириш, саклаш 
ва кайта ортиш жараёнини оптималлаштириш, дон терминалларини 
рационал жойлаштиришни аниклаш хамда юк окимини хисобга олган 
холда етказиб беришнинг мультимодал схемаларини ишлаб чикиш, 
вагонларнинг бир маромда келиши ва харакатланувчи таркибларнинг 
талаб этиладиган макбул микдорини асослашга алохида эътибор 
берилмокда.

Республикамизда дон терминаллари ва темир йул транспортининг 
узаро маъкул булган хамкорлигини таъминлаш масалалари, юкларни 
етказиб бериш занжири хамда дон юкларини ташишда транспорт 
жараёнларини ташкиллаштиришнинг илмий асосланган усулларини кенг 
куламда ривожлантириш юзасидан кенг камровли чора-тадбирлар амалга 
оширилиб, муайян натижаларга эришилмокда. 2017-2021 йилларда 
Узбекистон Республикасини янада ривожлантириш буйича Хдракатлар 
стратегиясида, жумладан, «...кишлок хужалиги махсулотларини саклаш, 
ташиш ва сотиш инфратузилмасини янада кенгайтириш, ... транспорт- 
коммуникация ва ижтимоий инфратузилма лойихаларини хал этишга 
йуналтирилган фаол инвестицион сиёсат, ... транспорт-логистика 
инфратузилмасини ривожлантириш, ... ишлаб чикаришга энергия 
тежайдиган технологияларни кенг жорий этиш...»1 буйича мухим 
вазифалар белгилаб берилган. Ушбу вазифаларини амалга оширишда, 
жумладан, дон юкларини ташишнинг мультимодал тизимини техник ва

1Узбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон «Узбекистон Республикасини янада 
ривожлантириш буйича Х,аракатлар стратегияси тугрисида»ги Фармони

5



технологик таъминлашни такомиллаштиришда бу турдаги юкларни 
ташишнинг ноанъанавий усулларини жорий этиш оркали экспорт-импорт 
дон юклари учун хоппер-дон ташувчи вагонларни ажратиб бериш буйича 
илмий таклифларни ишлаб чикиш мухим ахамият касб этмокда.

Узбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги 
ПФ-4947-сон «Узбекистон Республикасини янада ривожлантириш буйича 
Хдракатлар стратегияси тугрисида» ва 2019 йил 1 февралдаги ПФ-5647-сон 
«Транспорт сохасида давлат бошкаруви тизимини тубдан 
такомиллаштириш чора-тадбирлари тугрисида»ги Фармонлари, 2017 йил 
26 майдаги ПК-3012-сон «2017-2021 йилларда кайта тикланувчи
энергетикани янада ривожлантириш, иктисодиёт тармоклари ва ижтимоий 
сохада энергия самарадорлигини ошириш чора-тадбирлари дастури 
тугрисида»ги Карори хамда Узбекистон Республикаси Вазирлар 
Махкамасининг 2016 йил 31 мартдаги 99-сон «Дон хавфсизлиги 
тугрисидаги умумий техник регламентни тасдикдаш хакида» ва 2019 йил 
12 апрелдаги 305-сон «Узбекистон Республикаси Транспорт вазирлиги 
хузуридаги Транспорт ва логистикани ривожлантириш муаммоларини 
урганиш Маркази фаолиятини ташкил этиш чора-тадбирлари тугрисида»ги 
Карорлари хамда мазкур фаолиятга тегишли бошка меъёрий-хукукий 
хужжатларда белгиланган вазифаларни амалга оширишга ушбу 
диссертация иши муайян даражада хизмат килади.

Тадкикотнинг республика фан ва технологияларини 
ривожлантиришнинг устувор йуналишларига мослиги. Мазкур 
тадкикот республика фан ва технологиялар ривожланишининг 
II. «Энергетика, энергия ва ресурстежамкорлик» устувор йуналиши 
доирасида бажарилган.

Диссертация мавзуси буйича хорижий илмий тадкикотлар 
шарх,и. Куплаб мамлакатларнинг илгор илмий марказлари ва жахоннинг 
етакчи олий таълим муассасаларида, хусусан University o f Pennsylvania 
(АКШ), Washington State University (АКШ), Iowa State University (АКШ), 
University o f Saskatchewan (Канада), Agriculture and Agri-food Canada 
(Канада), The University o f Queensland (Австралия), Curtin University o f 
Technology (Австралия), Indian Institute o f Technology Kharagpur 
(Х,индистон), National Institute o f Technology Calicut (Х,индистон), Россия 
транспорт университети (Россия), Петербург давлат темир йул 
университети (Россия)да дон юкларини ташиш сохасидаги тадкикотлар 
чукур ва кенг куламда олиб борилмокда.

Узбекистонда аралаш ташиш оркали дон юкларини етказиб беришни 
ташкил этишда транспорт жараёнлари технологияларини 
такомиллаштириш, шунингдек темир йул оркали дон юкларини ташишда 
дон терминалларини ривожлантириш масалаларига катта эътибор 
каратилмокда.
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Дон юкларини ташишни ташкил этишдаги транспорт жараёнлари 
технологияларини такомиллаштириш буйича дунёда олиб борилаётган 
тадкикотлар асносида бир катор илмий натижаларга эришилган, хусусан 
транспорт хаблари тизими оркали дон юкларини интермодал ташиш 
усуллари моделлаштирилган (Х,индистон), дон юкларини кайта ишлаш ва 
ташиш тизимлари такомиллаштирилган (Канада), дон юкларини 
ташишнинг бимодал технологиялари жорий этилган (Украина), дон 
махсулотларини дон терминалларида тезкор ташиш режалари ишлаб 
чикилган (Россия), дон юкларининг блок-поездларда харакатланишига 
доир илмий-услубий ёндашувлар яратилган (А^Ш ).

Жахонда дон юкларини етказиб бериш логистика занжирини 
такомиллаштириш буйича тадкикотлар олиб борилмокда: дон етказиб 
бериш логистика занжирида ташишларни режалаштириш усулларини 
ишлаб чикиш; дон махсулотларини ташиш занжиридаги таркибий 
тузилмаларни аникдаш; транспорт ва омбор мажмуаларининг асосий 
параметрларини хисобга олган холда дон махсулотларини ишлаб чикиш ва 
истеъмол килишни бахолаш усулларини яратиш; кишлок хужалиги 
логистика объектларини жойлаштириш моделларини ишлаб чикиш .

Муаммонинг урганилганлик даражаси. Дон юкларини ташишни 
ташкил этишдаги транспорт жараёнлари технологиясининг сифатини 
ошириш масалалари Lohithaksha M. Maiyara, Savannah W. Gleim, 
Х.Т. Туранов, В.Н. Зубков, Э.А. Мамаев, В.Н. Иванченко, Э.А. Гагарский 
каби олимларнинг изланишларида акс этган. Дон юкларини ташиш тизими 
инфратузилмасини ривожлантиришда D.G. Mogale, J.J. Thakkar, 
О.Б. Маликов, А.А. Смехов, В.С. Горюшинский, И.В. Горюшинский, 
Л.Б. Миротин ишлари назарий асос булиб хизмат килади. Умумий 
фойдаланишда булмаган йуллар ва туташ станцияларнинг ишлаш 
технологиялари J. Lavendels, G. Korop, В.В. Повороженко, Г.П. Гриневич,
А.А. Смехов, А.Н. Рахмангулов ва бошкалар ишларида урганилган.

Мураккаблик ва ноаникликнинг турли омилларини хисобга олиб, 
динамик объектларни бошкариш жараёнлари ва юкори самарадор 
бошкариш тизимини яратиш буйича назарий ва амалий вазифаларни 
тадкик этиш масалалари В.К. Кобулов, Н.Р. Юсупбеков, Т.Ф. Бекмуратов, 
Х.З. Игамбердиев, М.М. Камилов, П.М. Матякубова, И.Х. Сидиков,
О.О. Зарипов каби мамлакатимиз олимлари ишларида акс этган.

Юкларни ташишнинг транспорт жараёнлари технологияси 
D. Huisman, Leo G. Kroon, С.Е. Бекжанова, Е.Б. Даусеитов, В.А. Кудрявцев, 
И.М. Кокурин, Г.М. Грошев ва бошка олимларнинг ишларида ёритилган.

Узбекистонда юк ташиш жараёнларини бошкариш ва логистика 
тизимларида турли хил транспорт воситаларининг узаро хамкорлиги 
сохасида юкларни аралаш ташишни ташкил этишни такомиллаштириш 
буйича усуллар ва алгоритмларни ишлаб чикишга Р.З. Нурмухамедов, 
К.Т. Худайберганов, И.И. Ибрагимов, Н.Н. Ибрагимов, Н.М. Арипов,
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Т.Р. Нурмухамедов, Г.А. Саматов, А.А. Мухитдинов, Ш.А. Бутаев,
А.М. Багдасаров, Л.А. Ахметов ва бошка олимлар уз хиссаларини 
кушганлар.

Шу билан бирга, темир йулнинг дон терминаллари билан узаро 
богланиш технологияси етарли даражада урганилмаган, темир йул оркали 
дон юкларини ташиш масалаларини тадкик килишнинг комплексли 
математик моделлари ва усуллари ишлаб чикилмаган. Шунингдек, бугунги 
кунда дон юкларини ташишнинг мукобил усуллари буйича хам таклифлар 
етарли эмас. Купгина тадкикот ишлари юкларни аралаш турда ташишга 
багишланган булиб, улар илмий натижаларни умумлаштиришга 
асосланган. Аммо мазкур ишларда логистика тизимларида дон юкларини 
мультимодал ташиш масалалари тулик куриб чикилмаган.

Диссертация тадкикотининг диссертация бажарилган олий 
таълим муассасасининг илмий-тадкикот ишлари режалари билан 
боFликлиги. Диссертация тадкикоти Тошкент давлат транспорт 
университетининг илмий-тадкикот ишлари режасига киритилган 
№ЁБВ-Атех-2018-221-сон «Универсал контейнерларда дон 
махсулотларини ташишнинг инновацион технологиялари» (2018-2020), 
№ЁБВ-Атех-2018-223-сон «Идиш-донали юкларни пакетларда ташишни 
ташкил этиш услубиятини ишлаб чикиш» (2018-2020) мавзуларидаги 
лойихалар доирасида бажарилган.

Тадкикот максади логистик тизимларда дон юкларини ташиш 
транспорт жараёнларининг мультимодал технологияларини 
такомиллаштиришдан иборат.

Тадкикотнинг вазифалари:
темир йул транспорти иштирокида дон юкларини ташишни техник 

ва технологик таъминлашнинг бугунги кундаги холати ва уни 
такомиллаштириш масалаларини тизимли тахлил килиш ;

дон юкларини етказиб бериш занжирида «заиф жойлари» ва 
чекловчи омилларни бартараф этиш максадида уларни излаш ва аниклаш 
алгоритмини ишлаб чикиш ;

тизимли тахлил асосида юк окимлари параметрларининг хилма- 
хиллиги хамда ишлаш жараёнидаги бор бутун мураккабликларни хисобга 
олган холда дон ташишнинг мультимодал технологиясига булган 
заруратни асослаш;

транспорт воситаларини изчил кайта ишлашни таъминлаш 
максадида темир йул станцияларига туташган дон терминаллари 
параметрларининг макбул кийматларини аниклаш;

дон юк окимларининг кириш ва чикиш параметрлари билан боглик 
булган ишлаш хусусиятларини хисобга олган холда динамик объектлар -  
тушириш ва кайта ортиш дон терминалларининг бошкариш 
тамойилларини ишлаб чикиш;
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хосил йигим-терими авжига чиккан даврда экспорт-импорт юклари 
учун ихтисослашган харакатланувчи таркибларнинг етишмовчилигини 
бартараф этиш буйича техник ва технологик ечимларни тадкик этиш ;

дон элеваторларининг технологик эхтиёжларига кура вагонларни 
мувофиклаштирилган холда узатиш йулларини излаш ва дон 
терминалларининг ишлаш баркарорлигини таъминлаш усулини ишлаб 
чикиш .

Тадкикотнинг объекти сифатида темир йул транспорти 
иштирокидаги аралаш халкаро катновларда тукилган холдаги юкларни 
ташишни бошкариш тизимлари олинган.

Тадкикотнинг предмети транспорт логистика тизимларида дон 
юкларини ташишнинг мультимодал технологиялари хисобланади.

Тадкикотнинг усуллари. Тадкикот жараёнида тизимли тахлил, 
йуналтирилган саралаш ва математик статистика усуллари, эхтимоллик 
назарияси, оммавий хизмат курсатиш назарияси, етказиб бериш 
занжирларини бошкариш назарияси, омбор тизимлари назарияси, 
транспорт окимларини бошкариш назарияси ва транспорт логистикаси 
назариясидан фойдаланилган.

Тадкикотнинг илмий янгилиги куйидагилардан иборат: 
дон етказиб бериш занжиридаги «заиф жойлар» ва чекловчи 

омилларни бартараф этиш усули дон терминаллари ва ер усти транспорт 
воситаларининг ишлаб чикариш имкониятларини бахолаш асосида ишлаб 
чикилган;

дон ташишда юк, идиш ва транспорт воситасининг узаро таъсирини 
хисобга олган холда дон юкларини мультимодал ташишни 
ташкиллаштиришнинг янги ёндашуви ишлаб чикилган;

дон ташиш мультимодал технологиясини рационал 
ташкиллаштириш учун дон терминаллари ва транспортнинг асосий ва 
хисобий параметрлари ажратиб олинган хамда асосланган;

турли транспорт воситаларининг самарали биргаликдаги харакатида 
Марков тасодифий жараёнларини куллаб, кирувчи ва чикувчи юк 
окимларининг хусусиятларини хисобга олган холда дон терминалларининг 
ишлаш моделлари яратилган;

транспорт жараёнларини бошкариш даражасини ошириш учун 
микдорий ва режим-вакт мезонларини камайтириш асосида дон 
терминалларининг ортиш-тушириш участкалари параметрларининг макбул 
кийматларини аникдаш кетма-кетлиги ишлаб чикилган;

темир йул транспорти ва юк ташиш хизматидан 
фойдаланувчиларнинг узаро самарали хамкорлигини ошириш учун Лотка- 
Вольтерр моделини куллаш асосида дон терминалларининг технологик 
эхтиёжларини хисобга олиб, вагонларни мувофиклаштирилган холда 
узатиш усули ишлаб чикилган;

донни тукилган холда контейнерларда ташиш усулини жорий этиш 
оркали экспорт-импорт дон юкларини етказиб беришга ихтисослашган
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харакатланувчи таркибларнинг етишмовчилигини бартараф килишнинг 
технологик ечимлари ишлаб чикилган.

Тадкикотнинг амалий натижалари куйидагилардан иборат: 
темир йул транспорти корхоналарининг ортиш-тушириш 

участкалари параметрларининг макбул кийматларини излаш дастурий 
мажмуалари куринишидаги инструментал воситалар ишлаб чикилган;

элеваторлар эхтиёжини хисобга олган холда дон юкларини ортиш- 
тушириш операциялари учун транспорт воситаларини етказиб беришнинг 
изчиллигини таъминлашнинг автоматлаштирилган бошкариш тизими 
яратилган;

етказиб бериш жараёнида дон юкларини тукилган холда ташишдаги 
уларнинг бутлигини саклашда универсал контейнерларнинг техник 
жихатдан яроксизлик шартлари аникланган;

универсал контейнерларда дон юкларини тукилган холда 
ташишларда микдорий ва сифат курсаткичларни саклаш ва хафсизликни 
таъминловчи техник воситалар ишлаб чикилган;

хосил йигим-теримининг тигиз даврида донларни ташиш учун 
ихтисослашган харакатланувчи таркиб етишмовчилигини бартараф килиш 
максадида дон ташувчи вагон яратиш буйича техник-технологик тавсиялар 
ишлаб чикилган.

Тадкикот натижаларининг ишончлилиги. Тадкикот 
натижаларининг ишончлилиги дон терминаллари ортиш-тушириш 
участкалари параметрларининг макбул кийматларини излашнинг назарий 
жихатдан асосланган математик моделларига талаб этиладиган даражада 
мувофиклиги, шунингдек дон юкларини тукилган холда универсал 
контейнерларда ташишнинг ишлаб чикилган инновацион технологиясини 
бевосита ишлаб чикаришдан олинган синов маълумотларига мослиги 
билан изохланади.

Тадкикот натижаларининг илмий ва амалий ах,амияти. Тадкикот 
натижаларининг илмий ахамияти ташиш тизими элементларининг утказиш 
кобилиятини ошириш хамда универсал контейнерларда тукилган холда 
ташиладиган дон юкларини уз вактида ва сифатли етказиб бериш буйича 
макбул ечимларни излаш хисобига дон терминаллари ва турли транспорт 
воситаларининг унумдорлигини оширишга хизмат киладиган дон 
юкларини ташиш транспорт жараёнлари мультимодал технологияларини 
ташкил этишдаги илмий-назарий асослар, моделлар ва алгоритмлар 
олинганлиги билан изохланади.

Тадкикот натижаларининг амалий ахамияти темир йул транспорти 
корхонасининг кайта ишлаш кобилиятини оширишга хизмат киладиган 
ортиш-тушириш участкалари параметрларининг макбул курсаткичларини 
излашнинг инструментал воситаларини ишлаб чикиш билан изохланади. 
Дон терминалларнинг технологик эхтиёжларига кура вагонларни бир 
маромда узатиш учун ишлаб чикилган автоматлаштирилган бошкариш
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тизими юк окими параметрларини хисобга олган холда транспорт 
воситаларини ортиш-тушириш операциялари учун изчил етказиб беришни 
башоратлашда, шунингдек истеъмол даражасидаги балансдан огишишни 
бартараф этиш максадида вагонларни узатиш жараёнини тугрилашда кенг 
кулланиши мумкин.

Тадкикот натижаларининг жорий килиниши. Логистик 
тизимларда дон юкларини ташиш транспорт жараёнларининг мультимодал 
технологияларини такомиллаштириш буйича олинган илмий натижалар 
асосида:

дон юкларини тукилган холда универсал контейнерларда ташишнинг 
мультимодал технологияси «Узбекистон темир йуллари» АЖда жорий 
этилган («Узбекистон темир йуллари» АЖнинг 2020 йил 17 декабрдаги 
01/4116-20-сон маълумотномаси). Натижада дон ташишда транспорт ва 
логистик харажатларни 10% дан купрокка кискартириш хамда дон 
юкларини етказиб бериш муддатини камайтириш имконияти яратилган;

темир йул транспорти корхоналарининг ортиш-тушириш 
участкалари параметрларининг макбул кийматларини излаш усуллари ва 
инструментал воситалар «Узбекистон темир йуллари» АЖда жорий 
этилган («Узбекистон темир йуллари» АЖнинг 2020 йил 17 декабрдаги 
01/4116-20-сон маълумотномаси). Натижада юк операцияларини кутиш ва 
ортиш-тушириш ишларида вагонларнинг унумдорлигини ошириш, дон 
терминалларининг кайта ишлаш кобилиятини 1,07... 1,15 мартага 
купайтиришга эришилган;

дон терминалларининг технологик эхтиёжлари буйича транспорт 
воситаларини бир маромда узатишнинг автоматлаштирилган бошкариш 
тизими «Узбекистон темир йуллари» АЖда жорий этилган («Узбекистон 
темир йуллари» АЖнинг 2020 йил 17 декабрдаги 01/4116-20-сон 
маълумотномаси). Натижада дон юкларини ортиш ёки тушириш учун 
транспорт воситаларини бир маромда ва изчил етказиб беришни аниклаш 
ва вагонларни узатиш тартибга солиш имконияти яратилган.

Тадкикот натижаларининг апробацияси. Тадкикот натижалари 
16 та халкаро ва 3 та республика илмий-амалий анжуманларида 
мухокамадан утказилган.

Тадкикот натижаларининг эълон килинганлиги. Диссертация 
мавзуси буйича жами 76 та илмий иш чоп этилган, шулардан, 1 та 
монография ва Узбекистон Республикаси Олий аттестация 
комиссиясининг диссертациялар асосий илмий натижаларини чоп этиш 
тавсия этилган илмий нашрларда 27 та макола, жумладан, 11 таси 
республика ва 16 таси хорижий журналларда нашр этилган.

Диссертациянинг тузилиши ва х,ажми. Диссeртaция кириш , бешта 
боб, xулoсa, фoйдaлaнилгaн aдaбиётлaр руйхати ва иловалардaн ибoрaт. 
Диссeртaция хэжми 199 бетни ташкил этади.
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ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ

Кириш кисмида диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати, 
тадкикотнинг максади ва вазифалари асосланган, тадкикот объекти ва 
предмети ифодаланган, тадкикотнинг Республика фан ва технологиялар 
ривожланиши устувор йуналишларига мослиги курсатилган, тадкикотнинг 
илмий янгилиги ва амалий натижалари баён килинган, олинган 
натижаларнинг ишончлилиги асосланган, назарий ва амалий ахамияти 
очиб берилган, диссертация тадкикоти натижаларининг ишлаб чикаришга 
жорий килиниши хамда синов натижалари курсатилган, чоп этилган илмий 
ишлар ва диссертация тузилиши буйича маълумотлар келтирилган.

«Дон юкларини ташишни ташкил этиш тизимининг замонавий 
х,олати» номли биринчи бобда дон юкларини темир йул транспорти 
оркали ташиш тизимининг замонавий холати ёритилган. Узбекистонда 
логистиканинг етарли даражада ривожланмаганлиги сабаб ва окибатлари 
урганилган, ушбу маълумотлар асосида логистика самарадорлигининг 
индексини ошириш буйича таклифлар ишлаб чикилган.

Халкаро катновларда дон юкларини ташишнинг самарали занжирини 
яратиш ва лойихалаш усуллари киёсий тадкик этилган. Аралаш 
ташишларга нисбатан учта гурух буйича талаблар шакллантирилган: дон 
юкларини ташишни ташкил этиш, дон транспорт-логистика 
инфратузилмасининг боскичма-боскич ривожланишини урганиш, темир 
йул транспортининг дон терминаллари билан узаро хамкорлигини тадкик 
этиш.

Дон ташишнинг мукобил технологиясини излашнинг илмий 
асосланган таклифини киритиш максадида Узбекистонда темир йул 
транспорти оркали дон юкларини ташишнинг мавжуд тизими урганилган 
хамда уни такомиллаштириш йуллари куриб чикилган.

Дон юкларини уз вактида ва бут холатда етказиб беришни 
таъминлаш максадида Исикава диаграммаси асосида темир йул транспорти 
оркали мазкур турдаги юкларни етказиб беришдаги техник-технологик 
муаммолар аникланган (1-расм).

Дон юкларини темир йул транспорти оркали етказиб беришнинг 
максадга мувофиклигини урганишда турли шарт-шароитлар холатида 
етказиб беришнинг киёсий услубияти ишлаб чикилган (2-расм).

Х,исоб-китоблар оркали дон юкларини ташиш нархининг ташиш 
масофаси ва юк транспорт партияси улчамига богликдиги аникланган. 500 
км гача булган масофаларда дон махсулотларини махсус вагонларда 
ташиш нисбатан арзонлиги, 500 дан 1250 км гача булган масофаларда эса 
универсал вагонларнинг кулайлиги аникланган. Шунингдек, дон 
махсулотларини узок масофаларга ташишда контейнерлардан фойдаланиш 
максадга мувофиклиги эътироф этилган. Тадкикот натижаларига кура дон
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махсулотларини универсал контейнерларда ташишнинг мукобил 
усулларини излаш ва яхшилаш зарурати хакидаги хулосалар баён этилган.

Т е х н о л о г и к

Ортиш бир маромда бажарилмаслиги

Поездлар тузиш режасининг бузилиши

Туташ станцияларда вагонларнинг меъёрдан 
ортик туриб колиши

Вагонларнинг технологик етишмовчилиги

Ташувчи билан келишилган ГУ-12 
талабномасининг йуклиги 

Станция йулларининг носоз юк вагонлари 
билан бандлиги 

Поездлар келиш вактидан кечикиши

Туташ станцияларида манёвр ишларида 
тутилишлар

Ташкилотлар вагонлар билан рационал ва бир 
маромда таъминланмаслиги

Юк олувчининг айби билан тайинланган станция 
поездни кабул килмаслиги

Техник станцияларда вагонлар поезд тузишда ва 
саралашда туриб колиши

Вагон паркини норационал бошкариш

Режали кайта ортиш меъёрларини бажармаслик

Режали ва режасиз таъмир ишларида поездлар утказиш 
кобилиятининг чегараланганлиги

Туташ станциянинг йул тармокларининг 
етишмаслиги

Дон куламли йитим даврида махсус вагонларнинг 
етишмовчилиги

Ортиш курилмаларининг носозлиги 

Тушириш курилмаларининг носозлиги

Ортиш жойининг куввати ва техник 
таъминланганлигининг етишмаслиги

Электрификация ва энергия таминоти 
бошкармаларига тегишли техник курилмаларининг 

ишдан чикиши

Автоматика ва телемеханика хужалиги буйича техник 
курилмаларининг ишдан чикиши

Тушириш жойининг куввати ва техник 
таъминланганлигининг етишмаслиги

Манёвр локомотивлари паркининг белгиланган 
элеватор режасига номутаносиблиги

Дон терминаллар йуллар тармогининг етишмаслиги 
йуллар тармогининг етишмаслиги

Уз манёвр локомотиви паркининг йуклиги

Тортиш локомотив бошкармаларига тегишли техник 
курилмаларининг ишдан чикиши

Йулларни таъмирлаш хужалигига тегишли 
техник курилмаларининг ишдан чикиши

Манёвр локомотивининг носозлиги

е со у
оо 
л аа
S Sя

Т е х н и к
1-расм. Темир йул транспорти оркали дон юкларини етказиб беришдаги техник-

технологик муаммолар

кI т
ус

Яхра
аН

210
190
170
150 \ Л\ '
130 ч

110
90
70
50

....... Хоппер-дон
ташувчиларда ташиш

------Ёпик вагонларда
ташиш

— ■ - Ярим вагонларда 
ташиш

250 500 750 1000

Контейнерларда
ташиш

1250 1500 1750 2000
Масофа, км

2-расм. 1 т-км хисобидаги дон ташиш нархининг ташиш масофаси ва юк транспорт
партияси улчамига богликлиги

Етказиб бериш занжиридаги ташишнинг мультимодал 
технологиялари шароитида дон терминаллари ва турли транспорт
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воситаларининг ишлаб чикариш имкониятларини таккослаш асосида дон 
юкларини етказиб беришдаги «заиф жойлар» ва чекловчи омилларни 
излаш, аниклаш ва бартараф этиш усули ишлаб чикилган. Усул амалга 
оширилишини таъминловчи алгоритм 3-расмда келтирилган.

Дон етказиб бериш занжирининг етакчи технологик элементлар 
кувватига боглик холдаги суткалик утказиш кобилияти куйидаги формал 
модел оркали аникланган:

Ре б з  = maxfe Р2,...Рк , Рп}, т/сут (1)

Ишлаб чикилган алгоритм дон етказиб бериш занжирининг 
режалаштириш ва лойихалаш боскичидаги «заиф жойлар»ни 
идентифициялаш ва бартараф этиш имконини берган.

«Дон юкларини мультимодал ташиш тизими ишини тадкик 
этиш» номли иккинчи бобда тизимларнинг умумий назариясига мувофик 
холда дон юкларини мультимодал ташишлар алохида тизим, яъни донни 
етказиб бериш ва олтита асосий ресурсларни тежаш каби асосий максадга 
эришиш учун яратилган узаро боглик элементлар мажмуи сифатида куриб 
чикилган ва тахлил килинган. Моддий ва ахборот нимтизимларидан 
ташкил топган «донни мультимодал етказиб бериш тизими» назарияси 
ишлаб чикилган (4-расм).

Донни мультимодал етказиб бериш тизимининг асосий таркибий 
кисмлари аникланган: тизим максади; таркибий элементлари; тизим 
тузилиши; унинг ишлаши; атроф-мухит билан узаро таъсири ва фаолияти 
натижалари. Донни мультимодал етказиб бериш тизимига параметрик 
тавсифланган, тизимнинг самарали фаолиятини таъминлаш максадида 
параметрларининг асосий ва хисобий кийматлари ажратилган, шунингдек, 
тизим элементларининг узаро богликликлари ва узаро таъсирлари 
куйидаги ишлаб чикилган формал математик моделлар асосида 
урганилган:
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(2)

(3)

(4)
(5)

(6)

(7)

(8) 
(9)

(10)

(11)

w  =  { w v  w 2 ,  w 3 , . . . ,  w k w „_ ! ,  w n

*  =  & ! >  X 2> * 3 , . . ,  * k , . . . ,  * n - V  * n

У =  {Уl ,  У2 ,  Уз v -  Уи r . ^  Уп - V  Уп

Z ~  {z i ,  z 2 ,  z3 , . . . ,  zk , . . . ,  Zn - 1 ,  z n

2-6 ифодалар оркали етказиб бериш занжирларидаги турли хил 
омборлар ва дон терминалларининг асосий ва хисобий параметрлари, 
7-ифода -  юк параметрлари, 8-ифода оркали эса транспорт окими 
параметрлари тавсифланган. Транспорт воситалари параметрлари 
9-11 ифодаларда келтирилган.

Параметрик ифодалаш асосида, дон тушириш ва кайта ортиш 
омборида жойлашган, дон юкларининг ёпик омборини саклаш технологик 
участкаси асосий параметрларини аниклаш алгоритми ишлаб чикилган. 
Шунингдек, тукилган холдаги донни ноанъанавий контейнерли ташиш 
учун мулжалланган дон юклари контейнерларини саклаш технологик 
участкасининг асосий параметрларини аниклаш алгоритми хам ишлаб 
чикилган. Ушбу алгоритм таркибига тадкикот натижалари оркали олинган 
хамда дон юклари ёпик омбори асосий ва хисобий параметрларининг узаро 
таъсири ва узаро богликлигини уз ичига оладиган куйидаги математик 
ифодалар киритилган:

ёпик омбор баландлиги буйича ячейкалар 
сони;
дон юклари ёпик омборидаги жойлашиш 
хажми;

ёпик омбор узунлиги буйича ячейкалар 
сони;

асосий кундаланг йулаклар сони;

ёпик омбор эни буйича ячейкалар сони;

дон юклари ёпик омборининг сигими;

ёпик омбордаги юкларнинг 
алмашувчанлиги;
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R  _
омбг

Q- Q~Z-sUUM -5-U;

T 365 
H -  h -  h„

Zom6i

Z o m 6 i

( С пак +  w )  +  Ь

■ + П + 1 -
+ w)+b sina-cosa 

H -  h -  h -  h„
(CnaK + w)+ b sina - cosa

Q- ■ kZLsUUM H

+П + 1 -

L  ,. _  m  ■ lomoi si

ёпик омборидаги юкларнинг тахминий 
жойлашиш хажми;

штабеллёр кулланилгандаги ёпик омбор 
баландлиги буйича ячейкалар сони;
куприксимон кран-штабеллар 
кулланилгандаги ёпик омбор баландлиги 
буйича ячейкалар сони;

омборга узатилиётган вагонлар сони; 

дон юклари ёпик омборининг узунлиги.

Тизим бир холатидан бошкасига утиш жараёни тасодифий кечиши 
аникланган. Шунга боглик холда, донни мультимодал етказиб бериш 
тизими фаолияти ривожланиб борувчи тасодифий жараён сифатида куриб 
чикилган. Марков тасодифий жараёнлар назариясига мувофик, донни 
мультимодал етказиб бериш тизими -  холати вакт буйича узгарувчан W(t) 
физикавий тизим сифатида куриб чикилган. Тизим холатини бир занжир 
буйлаб чузилган холда тасаввур килиш мумкин, ундаги хар бир холат 
Марков узлуксиз занжирларининг «йук булиши ва купайиши» асосидаги 
тугри ва тескари алокаларга богликдир. 5-расмда холатлар графи 
куринишидаги донни мультимодал етказиб бериш тизимини «йук булиши 
ва купайиши»нинг тасодифий жараёни курсатилган.

к 12 к 13 к 14 k k-1 'k k k+ 1'k k n-2, n-1 k n-1,n  ^

W j к 21 W 2 к 31 W 3 к 41 k k,k-1 W k k k,k+1 k n-1, -2 W n - 1
1

W n
* * * * ^ ** * * **

5-расм. Х,олатлар графи куринишидаги «йук булиш ва купайиш»нинг тасодифий
жараёни

Донни мультимодал етказиб бериш тизими холатлари ва 
утишларининг эхтимоли, мумкин булган холатлар хамда бир холатдан 
бошкасига утишларни башоратлаш усулларини ишлаб чикиш имконини 
беради, уз навбатида ушбу усулларни мультимодал ташишларни ташкил 
этишда куллаш мумкин (6-расм).

6-расм. Узлуксиз вакт жараёнида Марков 
занжирлари учун дон тушириш-ортиш 

терминалининг холатлари графи

Т
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(12)

Шунингдек, Колмогоров усулидан фойдаланган холда дон 
терминалларининг маълум бир холатда булиш эхтимоли динамикасини 
ифодаловчи муайян турдаги дифференциал тенгламалар тизими тузилган:

)  -  - Л  2P \ ( t )  -  Л  3P \ ( t )  +  Л 2 \ P 2 ( t )  +  Л 3 \ P 3 ( t )  +  Я 4 \ P 4 ( t )  -d t  2 3 2 2 3 3 4 4

-  - P \ ( t )  ■ ( Л  2 +  Л  3 )  +  Л 2 \ P 2 ( t )  +  Л 3 \ P 3 ( t )  +  Л 4 \P 4 ( t ) ;

)  -  - Л 2 \ P 2 ( t )  -  A 23P 2 ( t )  +  Л  2 P \ ( t )  +  Л 32 P 3 ( t )  +  Л 42 P 4 ( t )  -d t  2 2 23 2 2 32 3 42 4

-  - P 2 ( t )  ■ ( Л 2 \ +  Л 2 3 )  +  Л  2P \ ( t )  +  A 32P 3 ( t )  +  Л 42 P 4 ( t ) ;

)  -  - Л 3 \ P 3 ( t )  -  Л 32 P 3 ( t )  -  A 34P 3 ( t )  +  Л  3P \ ( t )  +  A 23P 2 ( t )  -d t  3 3 32 3 34 3 3 23 2

-  - P 3 ( t )  ■ ( Л 3 \ +  Л 32 +  Л 3 4 )  +  Л 3P \ ( t )  +  A 23P 2 ( t ) ;

^  -  Л P , ( t )  -  A 42P , ( t )  +  А Л И )  -d t  4 \ 4  42 4 34 3

-  - P 4 ( t )  ■ ( Л 4 \ +  Л 4 2 )  +  A 34P 3 ( t ) .

Тизимнинг тузилиши, элементлари, ишлаши хамда ташки мухит 
билан узаро таъсири буйича техник-технологик ечимларнинг 
маъкуллигини аниклаш имконини берадиган, донни мультимодал етказиб 
бериш тизими фаолияти натижаларини бахолаш усули ишлаб чикилган.

«Темир йул транспорти ва дон терминалларининг узаро 
х,амкорлигини математик моделлаштириш» номли учинчи бобда темир 
йул транспорти ва дон терминаллари тизимининг узаро хамкор харакати 
ифодаланган. Бунда дон юк окимлари хамда ахборот окимларининг 
узатилиши тизимнинг ташки мухит билан амалий таъсири сифатида 
намоён булган.

Ю кланган ва буш вагонларнинг темир йул станциясига келиши, 
уларни юк операциялари учун дон терминалларининг шохобча йулларига 
узатиш, шунингдек календар ойи ичида юкланган ёки буш вагонларни 
станциядан жунатиш жараёнлари урганилган. Аксарият холларда зарурий 
вагонларнинг дефицити (етишмовчилиги) ёки профицити (ортикчалиги) 
хавфи билан боглик нокулай вазиятлар юзага келиши аникланган, бу уз 
навбатида, станция ва шохобча йулларида кийинчиликларга олиб келади.

Белгиланган вакт оралигида вагонларнинг туташ станцияга келиш 
эхтимоли -  эхтимолларни нормал таксимлаш конунига буйсуниши 
исботланган (7-расм). Кириш окимлари станцияга етиб келганидан сунг, 
дон терминалига узатилишидан олдин, трансформацияга учраши ва шу 
сабабли куп холатларда улар Пуассон таксимлаш конунига буйсуниши 
аникланган (8-расм).

Ш у билан бирга, дон терминалларининг ортиш-тушириш 
участкаларида вагон окимларига хизмат курсатиш вактини таксимлаш 
жараёни хам куриб чикилган. Вагонларнинг туриб колиш давомийлигини 
аниклаш максадида юк операциялари жараёнларининг хронометражли
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кузатуви амалга оширилган. Маълумотларни кайта ишлаш асосида, 
статистик кузатувларни кайта ишлаш натижалари ва ушбу кузатувларни 
соддалаштирилган назарий таксимлаш эгри чизиклари олинган.

7-расм. Станцияга келаётган вагонлар 
уртача сонининг турли кийматлари буйича 

назарий таксимлаш эгри чизиклари 
(т х), ваг/кун

8-расм. Узатиладиган вагонлар уртача 
сонининг турли кийматлари буйича дон 

ташувчи вагонни дон терминалининг ортиш 
участкасига узатиш эхтимолларини назарий 

таксимлаш эгри чизиклари (X), ваг/кун

5?
9-расмда хизмат курсатиш давомийлиги t хиз = 42 дакика ва хизмат 

курсатиш жадаллиги р  = 0,024 булганда вагонларга ортиш муддатини 
кузатиш натижаларининг гистограммаси келтирилган.

ЛНОн
ЛТ

нЛ
а
нЛ

Хизмат курсатиш вакти, дак.

9-расм. Вагонларни дон 
терминалига нориянинг 
50 тонна/соат тезликдаги 

унумдорлиги билан ортиш 
давомийлигининг статистик 
кузатувларини кайта ишлаш 

натижаларининг 
гистограммаси ва 

экспоненциал конуниятга 
нисбатан ушбу кузатувларни 

якинлаштирилган эгри 
чизиклари
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Дон терминали параметрларининг макбул кийматларини излаш ва 
аниклашнинг математик моделини куришда, технологик ортиш 
участкаларининг кайта ишлаш кобилияти Qф -  бошкариладиган параметр 
булиб белгиланган, у юк фронтлари тури, юк операциялари жараёнидаги 
транспорт воситалари (вагонлар, контейнерлар) микдори т ,  бушатиш 
бункерларининг таъминотчилари микдори у, вагонларнинг ортиш ишлари 
остида туриши t хиз ва иш сменаси вакти Тсм билан аникланган.Шунингдек,

* T ■ m ■ \ V ■ у  ■ ф )
узгарувчи Qф, t хиз, tM, Тсм, Qs, m ва у  лар орасидаги Qi _ — у *——

У ( м + хиз + кутиш)
узаро муносабат оркали хисобланадиган муайян богликлик урнатилган ва 
t хиз хам уз навбатида, нориянинг унумдорлиги Qcoam ва ортиш 
участкаларига узатишлар микдори хП га боглик булади.

Ортиш участкаси параметрларининг макбул кийматларини 
аниклашнинг математик модели куйидаги куринишга эга: кириш окими ва 
хизмат курсатиш турини берилган тавсифлари учун макбуллаштириш 
мезонларини минимумга келтирадиган хП, т, у  sa Тсм кийматларини 
аниклаш керак:

Сйиг _ f  (ХП , m  У, Тсм ) ^  mln (13)
Параметрларнинг катталикларига дон терминалининг ортиш 

участкаларидан фойдаланиш буйича (эксплуатацион) мулохазалар оркали 
аникланадиган чекловлар тизими таъсир этади:

r mln <  г  <  r max-ХП < ХП < ХП ;
У mln < y  < y max;

rnmm ĵ̂ max.
см см см ’

M„mln ^ „.maxm < m < m .

(14)

бунда CUUF -  йигма эксплуатацион харажатлар, минг сум; m -  узатишдаги 
дон ортиш учун транспорт восита (вагон ёки контейнер) ларининг сони; 
хП -  узатишлар сони, узат.; Тсм -  дон терминалининг иш вакти, соат; 
у  -  чикариш бункери таъминлагичларининг сони (ёки таксимловчи 
чикариш кувурлари), дона.

у, z  ва хП параметрларнинг минимал кийматлари дон терминалари 
учун белгиланган иш хажмининг бажарилиш талаблари, максимал 
кийматлари -ажратилган ресурсларнинг мавжудлиги билан белгиланади.

Диссертация доирасида дон терминаллари параметрларининг макбул 
кийматларини излаш ва аниклаш алгоритми ишлаб чикилган (10-расм).

Олинган тадкикот натижаларидан келиб чикиб, ортиш участкаси 
харажатлари ва белгиланган параметрлар асосида узатишлар сонининг 
богликлиги олинган. 11 ва 12-расмларда дон терминалининг иш вакти 
Тсм саккиз соатга тенг деб олингандаги келтирилган харажатларни 
узатишлар сони билан богликлик графиклари курсатилган.
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Бошлангич маълумотларни киритиш: 
кузатилган транспорт окимларининг такрорланиши 
(дон терминалларига хизмат курсатувчи станцияга 

/  кириб келиши, этерминал юк фронтига кириб келиши); 
дон ортиш, туширишда хронометраж 

кузатув маълумотлари; Ьпру;
L nodx.; Lфр; tM; Qcoam? Sa; Srnu;

атй; $тй; SmK; t6; Vme; У; ф

3 Дон терминалларига хизмат курсатувчи станцияга юк 
кириб келиши статистик маълумотларни кайта ишлаш

I
4 Тузатилган кузатув натижаларининг урта арифметигини 

хисоблаш

Й У ^
Дон терминалларига хизмат курсатувчи станцияга 
транспорт воситаларининг кириб келиш статистик 

таксимланишини изохловчи конунни танлаш

Статистик ва назарий таксимланишларнинг 
эгриликларга мослигини текшириш

10Станцияга транспорт воситаларининг 
кириб келиши статистик кузатувларини 

кайта ишлов натижалари, ва т*х даги 
уртача транспорт воситаларининг кириб 

келишида урнатилган таксимлаш 
конунини ушбу кузатувларга куллаб 

апроксимация чизиги гистограммасини 
чикариш

Дон терминалларига кириб келиш статистик 
маълумотларини кайта ишлаш

Хатоликни 
истисно килиш

Тузатилган кузатув натижаларининг 
урта арифметигини хисоблаш

13 Статистик таксимлашдаги сон тавсифларини аниклаш

Дон терминалларига транспорт воситаларининг кириб 
келиш статистик таксимланишини изохловчи конунни 

танлаш
т

Статистик ва назарий таксимланишларнинг 
эгриликларга мослигини текшириш

18 Дон терминалларига ва линияларга 
транспорт воситаларинингберилиши 

статистик кузатувларини кайта ишлов 

натижалари, ва к  даги уртача бериладиган I 
вагонларда урнатилган таксимлаш 

конунини ушбу кузатувларга куллаб 
апроксимация чизиги гистограммасини 

чикариш

Дон терминалларига транспорт воситаларига хизмат 
курсатиши статистик таксимланишини изохловчи 

конунни танлаш

Статистик ва назарий таксимланишларнинг 
эгриликларга мослигини текшириш

Дон терминалларига траспорт 
воситаларига хизмат курсатиш 
статистик кузатувларини кайта 

ишлов натижалари, ва урнатилган 
таксимлаш конунини ушбу 

кузатувларга куллаб апроксимация 
чизиги гистограммасини чикариш

у  < у  < у  ;
Т  rnin < Т  < Т  max :

см см см

m mn < m  < m .

I
- *P  ^ кут  

\  - p

г

rTкуm m  t кут

Т
Т тк -  m  ■ t  тк

I ~
Т -  m. ■ tхиз урт хиз

С  -  *п ■ tM ■ Sл , минг. сум

 ̂ ,m ■ 1в N Зтй ' (атй + Ртй) ...............   ......С2 -  (------ + l ) -------------------- , минг. сум
х„ 365

С  -  Ткут ■ Зкут -  m | + -------~е ' I ■ Smx , минг . сум
У ■Q 1

19 Транспорт воситаларига хизмат курсатиш статистик
маълумотларини кайта ишлаш 

i
20 Тузатилган кузатув натижаларининг

урта арифметигини хисоблаш

ХА

Натижани чикариш 

41 Тамом

10-расм. Дон терминаллари параметрларининг макбул кийматларини аниклаш
алгоритми

* п < * п < * п ;

Q
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Узатишлар сони
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узатиш ва олиб 
кетиш билан 
боглик 
харажатлар

• Темир йул 
изларининг 
емирилиши ва 
таъмирланиш ига 
сарфланадиган 
харажатлар 
Вагонларнинг 
туриб колиши 
билан боглик 
харажатлар

2̂

* 0ал
I 0
& 0яX

0

1 2 3 4 5  
Узатишлар сони

Вагонларни 
узатиш ва олиб 
кетиш билан 
боглик 
харажатлар

■ Темир йул 
изларининг 
емирилиши ва 
таъмирланиш иг 
а сарфланадиган 
харажатлар 
Вагонларнинг 
туриб колиши 
билан боглик 
харажатлар

0

0

11-расм. z = 1 ва m = 1 булганда дон 12-расм. z = 4 ва m = 4 булганда дон
туширишнинг бир нуктали фронтидаги туширишнинг куп нуктали фронтидаги 

ортиш участкаси харажатларининг ортиш участкаси харажатларининг
богликлиги богликлиги

Дон туширишда, дон терминали параметрларининг макбул 
кийматларини излаш ва аниклашнинг математик моделини куриш, донни 
ортишдагига ухшаш тарзда амалга оширилади.

«Дон ташишларини ташкил этишда транспорт жараёнларининг 
инновацион технологияларини тадкик этиш ва амалда куллаш» номли 
туртинчи бобда дон юкларини универсал контейнерларда ташиш 
технологиясини киёсий урганиш услубияти ишлаб чикилган ва синовдан 
утказилган. 1 тонна донни ташишнинг умумий нархи куйидаги ифода 
оркали аникланган:

с _ 1  - (C + C + C + C ) , минг сум/т. (15)
^  V  таш т ара орт туш /  у V  /

бунда q -  дон транспорт партиясининг улчови, т; Сташ -  юк ташиш нархи, 
млн. сум; Стара -  дон тараси (идиши) ва урами нархи, млн. сум; Сорт -  дон 
транспорт партиясини ортиш нархи, млн. сум; Стуш -  дон транспорт 
партиясини тушириш нархи, млн. сум.

Транспорт тарасига уралган дон юкларини универсал контейнерга 
рационал жойлаштириш усулини олдиндан излаш алгоритми ишлаб 
чикилган. Мазкур алгоритм универсал контейнерлардан юк 
кутарувчанлиги ва сигимига кура самарали фойдаланиш имконини бериб, 
уни дон юкларининг юкланганлиги буйича тукилган холда ташиш 
шароитларига якинлаштиради.

Ишлаб чикилган алгоритм асосида дон юкларини универсал 
контейнерларда ташишнинг транспорт партияси улчами ва ташиш 
масофасига богликликлари олинган. Дон юкларини контейнерларда ташиш 
самарадорлигини хисоблаш натижалари 13-расмда келтирилган.
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13-расм. Дон юкини 
етказиб бериш нархи ва 

унинг хажмий 
огирлигининг богликлик 

эгри чизиклари

Универсал контейнерлар техник холатининг дон юкларини тукилган 
холда ташиш сифат ва микдорий курсаткичларининг сакланиб колишига 
таъсирини тадкик этиш асосида ташилаётган дон юкларига хавф солувчи 
универсал контейнер техник яроксизлик холатларининг шартлари 
аникланган (1-жадвал).

1-жадвал
Универсал контейнер техник яроксизлик холатларининг шартлари 

____________(жадвалдан фрагмент)____

№
Техник

яроксизлик
турлари

Кузовнинг 
ички 

деворларидаги 
занг ва 

догларнинг 
мавжудлиги

Контейнер
полидаги

догларнинг
мавжудлиги

Тасвирдаги куриниши №
Техник

яроксизлик
турлари

Тешикларни 
ички томондан 

беркитиш 
(пайвандлаш)

Эшикнинг
ёпиб

турадиган
кисмлари
носозлиги

Тасвирдаги куриниши

1 3

2 4

Моделлаштириш жараёнида, чекловчи элементлар усулини амалга 
ошурувчи Solid Works дастурий таъминот асосида, универсал 
контейнернинг компьютер 3d  модели ишлаб чикилган. Ушбу модель 
тукилган холда ташиладиган дон юклари ва контейнерлар орасидаги узаро 
таъсирни урганишга хизмат килади. Универсал контейнернинг юк билан 
узаро таъсирини имитацион моделлаштириш натижалари асосида,
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конструкция элементларидаги максимал кучланиш айнан эшик ошик- 
мошикдарида меъёридан ортиб кетганлиги аникланган.

Дон юкларини тукилган холда универсал контейнерларда ташиш 
сифат ва микдорий курсаткичларининг сакланиб колиши ва хавфсизлигини 
таъминлаш максадида диссертация ишида эшик тусикларининг 
вариантлари ишлаб чикилди. Ушбу эшик тусикларининг мослигини 
бахолашда, тукилган холдаги юкларнинг синов ташишлари амалга 
оширилган. Бевосита ишлаб чикариш шароитларидаги синовлар тадкикот 
жараёни натижасида яратилган эшик тусикларининг юклар бутлигини 
таъминлашини курсатган.

«Дон ташиш мультимодал технологияларининг 
самарадорлигини ошириш буйича тавсиялар ишлаб чикиш» номли 
бешинчи бобда вагон турлари уртасида «ракобат»га эга дон 
терминалларига темир йул транспорти оркали хизмат курсатиш транспорт 
жараёнлари урганилган. Ушбу жараёнларнинг мохиятидан келиб чиккан 
холда, ракобат ва бошка куринишдаги узаро таъсирларни моделлаштириш 
учун кулланиладиган Лотка-Вольтеррнинг классик модели иккита 
кушилувчиларни киритиш оркали кенгайтирилган:

=  aN  -  bNP -  eN 2dN
dt
dP
—  = -cP  + dPN -  jP 2. 
dt

(16)

бунда e ва f -  вагон турлари уртасидаги «ракобат» натижасида буш ва 
юкланган вагонлар микдорининг камайишини ифодаловчи мос холдаги 
коэффициентлардир.

Транспорт жараёни, бу холатда е параметрининг киймати ва 
ишорасига боглик холда узгариши аникланган. Буш вагонлар сонининг 
юкланган вагонларга берилган дастлабки нисбати оркали эллиптик 
шакллар куринишидаги хизмат курстатишни фазовий тасвирлари олиниб, 
дон терминаллари ишининг баркарорлиги исботланган (14-расм). Сунувчи 
тебранишлардан сунг вужудга келадиган вагон турлари уртасидаги 
«ракобат» таъсири аникланган (15-расм).

Day

R e(v f), Laden

14-расм. Тизимнинг логистик 
тузатишларга эга фазали тасвири

15-расм. Юкланган вагонларнинг келиши ва 
буш вагонларни жунатишнинг узгариш 

динамикаси графиги

23



e коэффициентининг манфий кийматида стационар нукта бекарор 
булади (16-расм), буш ва юкланган вагонлар микдорининг тебраниш 
амплитудаси усиб боради (17-расм).

16-расм. Тизимнинг e кийматлари 
манфий булганида логистик 

тузатишга эга фазали тасвири

17-расм. Юкланган вагонларнинг келиши ва 
буш вагонларни жунатишнинг узгариш 

динамикаси графиги

Лотка-Вольтеррнинг кенгайтирилган модели транспорт жараёнида 
куп кузатиладиган вагонлар микдорининг даврий узгаришини тадкик этиш 
имконини хам беради.

Тадкикот асосида, дон терминалларининг технологик эхтиёжларига 
кура вагонларни мувофиклаштирилган холда узатиш усули ишлаб 
чикилган. Мазкур усулнинг вазифаси, донни мультимодал ташиш 
тизимидаги ишларнинг баркарорлигини ифодаловчи -  вагонларнинг 
мунтазам таъминлаш сохасини аниклашдир. Усулдан фойдаланиб, 
транспорт воситаларининг етишмовчилиги хавфи вужудга келадиган 
сохалар, етишмовчиликнинг рухсат этилган хавфи сохаси, баркарор 
таъминлаш сохаси, профицит вужудга келишининг рухсат этилган хавфи 
хамда транспорт воситалари профицити хавфи сохаси ажратилган.

Вагонлар етишмовчилиги ёки ортикчалиги хавфи сохасига тушиш 
эхтимоли вужудга келганда, диссертация ишида юкланган ёки буш 
транспорт воситаларини узатишни тугрилаш тавсия этилган. Учинчи бобда 
олинган натижалар асосида вагонларни мувофиклаштирилган холда 
узатиш куйидагича амалга оширилиши мумкин: станцияга келиш
тасодифий катталигининг математик кутишини у а  га ошириш таклифи 
берилган (2-жадвал), бу ерда у -  Буль узгарувчиси; а  -  урта квадратли 
огишиш.

2-жадвал
В Вагонларни ортишга узатишни моделлаштириш натижалари (жадвалдан фрагмент

№ Матем. 
кутиш, т.с.

Урт. кв. 
огиш., т.с. ±0,5о Матем. кутиш 

+0,5о
Матем. 

кутиш -  0,5о
1 10,11 3,00 4,50 14,61 5,61
2 14,91 2,90 4,35 19,26 10,56
3 15,10 7,29 10,93 26,03 4,165
4 16,42 4,09 6,13 22,55 10,28
5 19,83 6,26 9,39 29,22 10,44
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Юкларни ташишнинг мультимодал технологияларида, транспорт 
жараёнларини ташкил этишдаги мувофиклик устувор ахамиятга эга булиб, 
у буш ёки юкланган транспорт воситаларининг юк терминалларига келиш 
баркарорлигини таъминлайди. Мувофиклик ихтисослашган 
харакатланувчи таркибнинг туриб колиши ёки технологик етишмовчилиги 
холатлари юзага келишининг олдини олишда ёрдам беради.

Мамлакат худуди буйлаб дон юкларини ташиш эхтиёжларини 
кондириш максадида ихтисослашган харакатланувчи таркибнинг 
етишмовчилигини бартараф килиш учун дон ташувчи вагон яратиш 
буйича техник-технологик ечимларни илмий-асослаш масаласи куйилган. 
Шу максадда Solid Works дастурий таъминотида дон ташувчи вагоннинг 
компьютер модели ишлаб чикилган (18-расм). Дон ташувчи вагоннинг 
компьютер модели реал инерциал ва геометрик тавсифларга эга кузов 
куринишида намоён булади.

Дон ташувчи вагонда туртта юкоридан ортиш ва саккизта тушириш 
люклари мавжуд (19-расм). Шунингдек, пломба босиш учун 4 та штурвал 
ва юкори барча туртта люкларни ёпишга хизмат киладиган механизм 
мавжуд.

Чиноз -  Тошкент юк бекати участкасида синовли ташишларни 
амалга ошириш оркали, тадкикот натижаларини ишлаб чикариш 
жараёнида синаш ва ишончлилигини текширишга эришилган. 43925684 
раками остидаги дон ташувчи вагон Чиноз станциясидаги шохобча йулига 
бугдой ортиш учун узатилган. Ортишдан олдин вагон тарозисида 150 
тонна хисобидаги таранинг назорат улчови утказилган, юкори ортиш 
люкларининг махкам ёпилганлиги текширилган. Бугдой ортилгандан сунг 
дон ташувчи вагон юки билан бирга назорат учун тарозида тортилган. 
«Тошкент дон махсулотлари Чиноз филиали» юк жунатувчисининг бешта 
кургошинли пломбалари босилган.

18-расм. Дон ташувчи вагон модели 19-расм. «Узтемирйулмаштаъмир» УК
негизида ишлаб чикилган дон ташувчи вагон

Ю книнг туширилиши Тошкент юк бекати станциясига туташувчи 
дон терминалининг тушириш участкасида амалга оширилган. Юкни 
тушириш олдидан «Тошкент дон махсулотлари» АЖнинг вагон тарозисида
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таранинг назорат улчови амалга оширилиб, сунг юк туширилган. Бугдойни 
синов тарикасидаги ташиш жараёни ишлаб чикилган дон ташувчи 
вагоннинг ташилаётган юклар бутлигини таъминлашини курсатган.

Шунингдек, диссертация ишида дон махсулотларини тукилган холда 
универсал контейнерларда ташишнинг таклиф этилаётган технологияси 
самарадорлиги иктисодий жихатдан бахоланиб, ушбу жараён дон 
юкларини мультимодал ташиш тизимини яратиш учун, асосий 
ресурсларни жалб килиш маблаглари ва харажатларини таккослаш оркали 
аникланган. Иктисодий самарадорликни бахолашнинг асосий 
курсаткичлари сифатида интеграл самарадорлик, рентабеллик 
(фойдалилик) индекси ва харажатларни коплаш муддати кабул килинган 
(3-жадвал).

3-жадвал
Дон юкларини универсал контейнерларда ташиш мультимодал 
технологиясининг иктисодий самарадорлигини бахолаш_____________

№ Курсаткичлар I вариант II вариант
1 ^ушимча маблаглар 120,59 млн. сум 174,0 млн. сум
2 ^ушимча эксплуатацион харажатлар 532,42 млн. сум 527,83 млн. сум
4 Иктисодий самарадорлик 690,78 млн. сум
5 Интеграл самарадорлик 935,1 млн. сум 912,3 млн. сум
6 Рентабеллик индекси 8,75 6,24
7 Харажатларни коплаш муддати 0,76 йил 1,12 йил

Диссертация тадкикоти натижалари буйича дон юкларини универсал 
контейнерларда ташиш мультимодал технологиясини эшик тусиклари 
билан бирга куллаш, ихтисослиштирилган контейнер кистирмаларидан 
фойдаланишга нисбатан ишончли ва максадга мувофиклиги аникланган.

Хулоса

«Логистик тизимларда дон юкларини ташиш транспорт 
жарёнларининг мультимодал технологиялари» мавзусидаги докторлик 
диссертациясининг тадкикот натижаларига кура куйидаги асосий илмий ва 
амалий натижаларга эришилган:

1. Узбекистоннинг транспорт логистикаси ривожланишига таъсир 
килувчи омиллар аникланган, темир йул транспорти оркали дон юкларини 
етказиб бериш занжирининг «заиф жойлари» ва чекловчи омилларини 
излаш ва бартараф этиш усули ва уни амалга оширишни таъминловчи 
алгоритм ишлаб чикилган. Ушбу алгоритм етказиб бериш занжири 
элементларининг зарурий утказиш кобилиятини, шунингдек мультимодал 
технологиялардан фойдаланган холда юкларни етказиб беришда техник - 
технологик таъминотга куйиладиган талабларни асослаш хамда уларнинг 
тизимли камчиликларини аниклаш имконини берган.

2. Донни уз вактида ва сифатли етказиб бериш учун юк окимлари 
параметрларининг хилма-хиллигини хисобга олган холда тизимларнинг
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умумий назарияси асосида дон юкларини мультимодал ташиш тизимини 
ташкиллаштиришга нисбатан янги ёндашув ишлаб чикилган, Марков 
тасодифий жараёнлари математик аппаратини куллаш оркали тизимнинг 
максади ва ишлаш хусусиятлари шакллантирилган. Дон ташишнинг 
мультимодал транспорт жараёнларини бир-бирига узаро алмашадиган 
холатлар ва ушбу жараёнларнинг вакт ичида узгаришини башоратлаш 
имконини берувчи ташкил этиш тартиби таклиф этилган.

3. Донни мультимодал ташиш тизимини параметрик ифодалаш 
амалга оширилган, транспорт юк окимларини бошкаришнинг самарали 
тизимини яратиш учун унинг асосий ва хисобий параметрлари ажратиб 
олинган. Тизимнинг узаро богликдигини, узаро таъсирини ва яхлитлигини 
ифодаловчи параметрларнинг формал математик моделлари ишлаб 
чикилган. Дон юкларини ёпик омборларда ва контейнер майдонларида 
саклаш технологик участкасининг параметрларини излаш ва аниклаш 
алгоритмлари, шунингдек тизим ишлаши натижаларининг 
самарадорлигини бахолаш алгоритми ишлаб чикилган.

4. Дон юк окимларининг хажми ва уларнинг ахборот окимлари 
оркали белгиланадиган дон юкларини мультимодал ташиш тизимининг 
ташки мухит билан узаро амалий таъсири аникланган. Транспорт 
жараёнларини бошкариш технологияси сифатининг самарадорлик 
даражасини ошириш максадида микдорий ва режимнинг вакт буйича 
мезонларни камайтириш асосида дон терминалларининг ортиш-тушириш 
участкалари параметрларининг макбул кийматларини излаш ва 
аниклашнинг назарий коидалари, алгоритмлари ва математик моделлари 
ишлаб чикилган ва асосланган.

5. Ноаник булган кирувчи вагонлар окими талабларини хисобга 
олган холда дон терминаллари ортиш-тушириш участкалари 
параметрларининг макбул кийматларини излаш ва аниклашнинг дастурий 
мажмуалар куринишидаги инструментал воситалари ва алгоритмлари 
ишлаб чикилган. Ишлаб чикилган алгоритмлар ва дастурий мажмуаларни 
куллаш юк окими параметрлари ва юк фронти турига боглик холда дон 
терминалларининг кайта ишлаш кобилиятини 1,07...1,15 баробар ошириш 
имконини берган.

6. Донни тукилган холда контейнерларда ташишнинг ноанъанавий 
усулини жорий этиш оркали экспорт-импорт дон юкларини етказиб 
беришга ихтисослашган харакатланувчи таркибларнинг етишмовчилигини 
камайтиришнинг илмий асосланган техник-технологик ечимлари ишлаб 
чикилган. Дон юкларини тукилган холда универсал контейнерларда 
ташишнинг максадга мувофиклиги асосланган. Мазкур ташиш 
технологиясини куллаш юк окими параметрларига боглик холда логистика 
харажатларини 10% дан ортик камайтириш хамда дон юкларини етказиб 
бериш муддатини кискартириш имконини берган.
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7. Дон юкларини тукилган холда етказиб бериш жараёнида уларнинг 
бутлигини саклашда универсал контейнерларнинг техник жихатдан 
яроксизлик шартлари аникланган. Дон юкларини тукилган холда 
универсал контейнерларда ташишда уларнинг хавфсизлигини хамда сифат 
ва микдорий курсаткичларининг сакланиб колинишини таъминлайдиган 
техник воситалар ишлаб чикилган. «Юкларни вагонлар ва контейнерларда 
жойлаштириш ва махкамлашнинг техник шартлари» талабларига мувофик 
тукилган холдаги юкларни синов тарикасида контейнерларда ташиш 
амалга оширилиб, тадкикот натижаларининг ишончлилиги исботланган.

8. Талаб этиладиган вагонларнинг дефицити ёки профицити хавфини 
камайтириш максадида кушилувчиларни киритиш оркали Лотка- 
Вольтеррнинг кенгайтирилган классик моделини куллаш асосида дон 
терминалларининг технологик эхтиёжларига кура, вагонларни 
мувофиклаштирилган холда узатишни излаш усули ишлаб чикилган. 
Эллиптик шакллар куринишидаги хизмат курсатишнинг фазали тасвири 
олиниб, дон терминаллари ишининг баркарорлиги исботланган. Мазкур 
усул вагонларнинг меъёрдан ортик туриб колиши ва етишмовчилигининг 
вужудга келишини тугрилаш ва олдини олиш имконини берган.

9. Ички катновларда ихтисослашган харакатланувчи таркибларнинг 
етишмовчилигини камайтиришга хизмат киладиган вагон-зерновозни 
яратиш учун техник-технологик тавсиялар ишлаб чикилган. Вагон- 
зерновоз билан «Чиноз» станциясидаги ортиш ва «Тошкент юк бекати» 
станциясига туташувчи тушириш пунктларидаги утказилган синовлар, 
ишлаб чикилган тавсияларни куллашнинг амалий фойдалилигини аниклаш 
имконини берган. Дон юкларини ташиш транспорт жараёнларининг 
мультимодал технологияларини татбик этиш натижасида олинган умумий 
иктисодий самарадорлик 1,53 млрд. сумни ташкил этади.
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация докторской диссертации)

Актуальность и востребованность темы диссертации. В мире в 
процессе доставки зерновых грузов занимают ведущие позиции такие 
вопросы, как недопущение сверхнормативных простоев вагонов под 
погрузочно-разгрузочными операциями, развитие структуры цепи 
поставок зерновых грузов, а также обеспечение равномерных подач 
вагонов под зерновые грузы. Увеличение в мировом масштабе 
перевозимого объёма зерновых грузов и повышение требований, 
предъявляемых к их доставке за короткий срок, предусматривает 
внедрение в практику методов и транспортных средств, способствующих 
уменьшению простаивания грузов при доставке зерновых грузов, и 
ускорению процесса перевозок. С этой точки зрения имеет немаловажное 
значение эффективное использование транспортных средств на основе 
мультимодальных технологий перевозки зерновых грузов в транспортно
логистической системе.

В мире осуществляются научно-исследовательские работы, 
направленные на совершенствование повышения уровня развития 
пропускной способности транспортно-логистических систем, улучшение 
способов грузовых перевозок и средств. В этом направлении особое 
внимание уделяется повышению уровня технического и технологического 
обеспечения перевозочного процесса зерновых грузов, оптимизации 
процессов разгрузки, хранения и перегрузки грузов, определению 
рационального расположения зерновых терминалов, а также разработке 
схем мультимодальной доставки с учётом грузопотока, научному 
обоснованию равномерной подачи вагонов и оптимального количества 
потребного подвижного состава.

В Республике осуществляются широкомасштабные действия по 
развитию и решению вопросов обеспечения рационального 
взаимодействия зерновых терминалов и железнодорожного транспорта, а 
также научно-обоснованных методов организации транспортных 
процессов перевозки зерновых грузов, и достигается определенных 
результатов в этой области. В Стратегии действий по дальнейшему 
развитию Республики Узбекистан на 2017-2021 годы определены важные 
задачи, такие как, «...дальнейшее расширение инфраструктуры по 
хранению, транспортировке и сбыту сельскохозяйственной продукции, 
. ак т и в н а я  инвестиционная политика, направленная на решение 
транспортно-коммуникационных и социально-инфраструктурных 
проектов, . развитие транспортно-логистической инфраструктуры, . 
широкое привлечение в производство энергосберегающих технологий»1. В 
реализации этих задач, в том числе для совершенствования технического и

1 Указ Президента Республики Узбекистан №°УП-4947 от 7 февраля 2017 года «О Стратегии действий по дальнейшему 
развитию Республики Узбекистан»
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технологического обеспечения мультимодальной системы перевозки 
зерновых грузов, разработка научных предложений по освобождению 
хоппер-зерновозов для экспортно-импортных грузов зерна путём 
внедрения нетрадиционных способов перевозки грузов данного вида 
приобретает важное значение.

Данное диссертационное исследование в определенной степени 
служит решению задач, предусмотренных в Указах и Постановлениях 
Президента Республики Узбекистан №УП-4947 от 7 февраля 2017 года 
«О Стратегии действий по дальнейшему развитию Республики 
Узбекистан», №УП-5647 от 1 февраля 2019 года «О мерах по коренному 
совершенствованию системы государственного управления в сфере 
транспорта», №1111-3012 от 26 мая 2017 года «О программе мер по 
дальнейшему развитию возобновляемой энергетики, повышению 
энергоэффективности в отраслях экономики и социальной сфере на 
2017-2021 годы» и в Постановлениях Кабинета Министров Республики 
Узбекистан №99 от 31 марта 2016 года «Об утверждении общего 
технического регламента о безопасности зерна», №305 от 12 апреля 
2019 года «О мерах по организации деятельности Центра изучения 
проблем развития транспорта и логистики при Министерстве транспорта 
Республики Узбекистан», а также в других нормативно-правовых 
документах, относящихся к данному виду деятельности.

Соответствие исследования приоритетным направлениям 
развития науки и технологий в республике. Данное исследование 
выполнено в соответствии с приоритетным направлением развития науки и 
технологий Республики II. «Энергетика, энерго- и ресурсосбережение».

Обзор зарубежных научных исследований по теме диссертации. 
Исследование в области перевозки зерновых грузов во многих странах 
осуществляется масштабно и грамотно в ведущих научных центрах и 
высших образовательных учреждениях мира, в том числе: University o f 
Pennsylvania (США), Washington State University (США), Iowa State 
University (США), University o f Saskatchewan (Канада), Agriculture and 
Agri-food Canada (Канада), The University o f Queensland (Австралия), Curtin 
University o f Technology (Австралия), Indian Institute o f Technology 
Kharagpur (Индия), National Institute o f Technology Calicut (Индия), 
Российский университет транспорта (Россия), Петербургский 
государственный университет путей сообщения (Россия).

В Узбекистане большое внимание уделяется вопросам 
совершенствования технологии транспортных процессов при организации 
доставки зерновых грузов при смешанных перевозках, а также развития 
зерновых терминалов при перевозке железной дорогой зерновых грузов.

В результате мировых исследований по совершенствованию 
технологий транспортных процессов в организации перевозок зерновых 
грузов, получен ряд научных результатов, в том числе: смоделированы
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методы интермодальных перевозок зерновых грузов через систему 
транспортных хабов (Индия), усовершенствованы системы переработки и 
перевозки зерновых грузов (Канада), внедрены бимодальные технологии 
перевозки зерновых грузов (Украина), разработаны оперативные планы 
перевозки зерновых культур на зерновые терминалы (Россия), применены 
научно-методологические подходы грузодвижения зерновых грузов в 
блок-поездах (США).

В мире ведутся исследования по совершенствованию логистической 
цепи поставок зерновых грузов: разработка способов транспортировки в 
логистических цепях поставок зерна; решение вопросов выявления 
компонентов цепи поставок зерновых культур; создание методов оценки 
производства и потребления зерновых грузов с учётом основных 
параметров транспорта и складских комплексов; разработка моделей 
формирования размещения сельско-хозяйственных логистических 
объектов.

Степень изученности проблемы. Вопросы повышения качества 
технологии транспортных процессов в организации перевозок зерновых 
грузов рассматривались в трудах ученых: Lohithaksha M. Maiyara, 
Savannah W. Gleim, Х.Т. Туранова, В.Н. Зубкова, Э.А. Мамаева,
В.Н. Иванченко, Э.А. Гагарского. Теоретической основой развития 
инфраструктуры системы зерновых перевозок были работы D.G. Mogale, 
J.J. Thakkar, О.Б. Маликова, А.А. Смехова, В.С. Горюшинского, 
И.В. Горюшинского, Л.Б. Миротина. Исследование технологии 
функционирования путей необщего пользования и станции примыкания 
изучены в трудах T.C. Lirn, K. Vachal, Г.П. Гриневича, В.В. Повороженко,
A.А. Смехова, А.Н. Рахмангулова и других.

Вопросам исследования теоретических и практических задач по 
процессам управления динамическими объектами и созданием 
высокоэффективных систем управления с учётом различных факторов 
сложности и неопределенности посвящены труды отечественных ученых 
Н.Р. Юсупбекова, Т.Ф. Бекмуратова, Х.З. Игамбердиева, М.М. Камилова, 
П.М. Матякубовой, И.Х. Сидикова, О.О. Зарипова и др.

Технология транспортных процессов перевозки грузов представлены 
в трудах D. Huisman, Leo G. Kroon, С.Е. Бекжановой, Е.Б. Даусеитова,
B.А. Кудрявцева, И.М. Кокурина, Г.М. Грошева и других ученых.

Значительный вклад в разработку методов и алгоритмов по 
совершенствованию организации смешанных перевозок грузов в 
Узбекистане в области управления процессами перевозок и 
взаимодействия различных видов транспорта в логистических системах 
внесли такие ученые, как Р.З. Нурмухамедов, И.И. Ибрагимов, 
К.Т. Худайберганов, Н.Н. Ибрагимов, Н.М. Арипов, Т.Р. Нурмухамедов, 
А.А. Мухитдинов, Г.А. Саматов, Ш.А. Бутаев, А.М. Багдасаров, 
Л.А. Ахметов и другие.
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Вместе с тем, в недостаточной степени изучена технология 
взаимодействия железной дороги с зерновыми терминалами, не 
разработаны комплексные математические модели и методы решения 
проблем перевозок зерновых грузов с участием железных дорог. Также к 
настоящему времени недостаточно научных предложений по 
альтернативной перевозке зерновых грузов. Множество научных работ 
посвящено смешанным перевозкам грузов, которые основаны на 
обобщении научных результатов. Однако в этих работах не в полной мере 
рассмотрены вопросы мультимодальных перевозок зерновых грузов в 
логистических системах.

Связь диссертационного исследования с планами научно
исследовательских работ высшего образовательного учреждения, где 
выполнена диссертация. Диссертационное исследование выполнено в 
рамках проектов, включенных в план научно-исследовательских работ 
Ташкентского государственного транспортного университета на тему 
№ЁБВ-Атех-2018-221 «Инновационные технологии перевозки зерновых 
культур в универсальных контейнерах» (2018-2020), №ЁБВ-Атех-2018-223 
«Разработка методики организации пакетных перевозок тарно-штучных 
грузов» (2018-2020).

Цель исследования состоит в совершенствовании мультимодальных 
технологий транспортных процессов перевозки зерновых грузов в 
логистических системах.

Задачи исследования:
системный анализ современного состояния и вопросы 

совершенствования технического и технологического обеспечения
перевозки зерновых грузов с участием железнодорожного транспорта;

разработка алгоритма поиска и определения «узких мест» и 
лимитирующих факторов для дальнейшего его устранения в цепях 
поставок зерновых грузов;

обоснование необходимости мультимодальной технологии
перевозки зерна во всей сложности её функционирования с учетом
многообразия параметров грузопотоков на основе системного анализа;

определение оптимальных значений параметров зерновых
терминалов, примыкающих к железнодорожным станциям для 
обеспечения интенсивной переработки транспортных средств;

разработка принципов управления динамическими объектами -  
перевалочными зерновыми терминалами с учётом особенностей их 
функционирования, связанные с параметрами входящих и исходящих 
грузопотоков зерна;

исследование технических и технологических решений по
устранению дефицита специализированных подвижных составов для 
экспортно-импортных грузов в пиковые периоды сбора урожая;
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разработка метода поиска согласования подачи вагонов с 
технологическими потребностями зерноэлеваторов и обеспечение 
устойчивости функционирования зерновых терминалов.

Объектом исследования являются системы управления 
перевозками насыпных грузов в смешанном международном сообщении с 
участием железнодорожного транспорта.

Предметом исследования являются мультимодальные технологии 
перевозки зерновых грузов в транспортных логистических системах.

Методы исследований. В диссертации использованы методы 
системного анализа, направленного перебора и математической 
статистики, теории вероятности, теория массового обслуживания, теории 
управления цепями поставок, теории складских систем, теория управления 
транспортными потоками, а также теории транспортной логистики. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 
разработан метод устранения «узких мест» и лимитирующих 

факторов в цепях поставок зерна на основе оценки производственных 
возможностей зерновых терминалов и наземных транспортных средств;

разработан новый подход в организации мультимодальной перевозки 
зерновых грузов с учетом взаимодействия груза, тары и транспортного 
средства при перевозке зерна;

выделены и обоснованы основные и рассчитываемые параметры 
зерновых терминалов и транспорта для рациональной организации 
мультимодальной технологии перевозки зерна;

разработаны модели функционирования зерновых терминалов с 
учётом особенностей входящих и исходящих грузовых потоков с 
применением Марковских случайных процессов для эффективного 
взаимодействия различных видов транспорта;

разработана последовательность поиска оптимальных значений 
параметров участков погрузки и разгрузки зерновых терминалов на основе 
минимизации количественных и режимно-временных критериев для 
повышения уровня управления транспортными процессами;

разработан метод согласованной подачи вагонов с учетом 
технологических потребностей зерновых терминалов на основе 
применения модели Лотки-Вольтерра для повышения ритмичности 
взаимодействия железнодорожного транспорта и пользователей услуг 
грузовых перевозок;

разработаны технологические решения устранения дефицита 
специализированного подвижного состава для доставки экспортно
импортных зерновых грузов путём внедрения метода перевозки зерна 
насыпью в контейнерах.
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Практические результаты исследования заключаются в 
следующем:

разработаны инструментальные средства в виде программных 
комплексов поиска оптимальных значений параметров участков погрузки 
и разгрузки предприятий железнодорожного транспорта;

создана автоматизированная система управления обеспечения 
регулярности поставки транспортных средств под погрузочно
разгрузочные операции зерновых грузов с учётом потребности элеваторов;

установлены условия непригодности технического состояния 
универсальных контейнеров на сохранность перевозимых зерновых грузов 
насыпью в процессе доставки;

разработаны технические средства, обеспечивающие безопасность и 
сохранность качественных и количественных показателей зерновых грузов 
при перевозках в универсальных контейнерах насыпью;

разработаны технико-технологические рекомендации для создания 
вагон-зерновоза с целью устранения дефицита специализированного 
подвижного состава для перевозки зерна в пиковый период сбора урожая.

Достоверность результатов исследований подтверждается 
требуемой степенью сходимости результатов теоретически обоснованных 
математических моделей поиска оптимальных значений параметров 
участков погрузки и разгрузки зерновых терминалов, а также 
разработанной инновационной технологией перевозки зерновых грузов в 
универсальных контейнерах насыпью с данными натурных испытаний.

Научная и практическая значимость результатов исследования. 
Научная значимость результатов исследования заключается в получении 
научно-теоретических основ, моделей и алгоритмов в организации 
мультимодальных технологий транспортных процессов перевозки 
зерновых грузов, позволяющих увеличить производительность зерновых 
терминалов и различных видов транспорта за счёт оптимального поиска 
решений по увеличению пропускной способности элементов системы, а 
также своевременной и качественной доставки зерновых грузов в 
универсальных контейнерах, перевозимых насыпью.

Практическая значимость результатов исследования заключается в 
разработке инструментальных средств поиска оптимальных значений 
параметров участков погрузки и разгрузки, позволяющей повысить 
перерабатывающую способность предприятия промышленного 
железнодорожного транспорта. Разработанная автоматизированная 
система управления сбалансированной подачей вагонов с 
технологическими потребностями зерновых терминалов может найти 
широкое применение при прогнозировании ритмичности поставок 
транспортных средств под погрузочно-разгрузочные операции с учётом 
параметров грузопотока, а также скорректировать подачу вагонов во 
избежание отклонения баланса от потребляемого уровня.
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Внедрение результатов исследования. На основе полученных 
научных результатов в логистических системах по совершенствованию 
мультимодальных технологий транспортных процессов по перевозке 
зерновых грузов:

внедрена мультимодальная технология перевозки зерновых грузов в 
универсальных контейнерах насыпью на АО «Узбекистон темир йуллари» 
(справка АО «Узбекистон темир йуллари» от 17 декабря 2020 года 
№01/4116-20). В результате получена возможность уменьшить 
транспортные и логистические расходы на более чем 10%, а также 
сократить сроки доставки зерновых грузов;

внедрены методы и инструментальные средства поиска оптимальных 
значений параметров участков погрузки и разгрузки предприятий 
железнодорожного транспорта на АО «Узбекистон темир йуллари» 
(справка АО «Узбекистон темир йуллари» от 17 декабря 2020 года 
№01/411 6-20). В результате удалось добиться повышения 
производительности вагонов, находящихся под ожиданием грузовых 
операций и погрузочно-разгрузочных работ, и увеличить 
перерабатывающую способность зерновых терминалов в 1,07...1,15 раза.

внедрена автоматизированная система управления сбалансированной 
подачи транспортных средств с технологическими потребностями 
зерноэлеваторов на АО «Узбекистон темир йуллари» (справка 
АО «Узбекистон темир йуллари» от 17 декабря 2020 года №01/4116-20). В 
результате появилась возможность корректировать подачу вагонов и 
определить ритмичность и регулярность поставок транспортных средств 
под погрузку или разгрузку зерновых грузов.

Апробация результатов исследования. Теоретические и 
практические результаты исследования были представлены и обсуждены 
на 16 международных и 3 республиканских научно-практических 
конференциях.

Опубликованность результатов исследования. По теме 
диссeртaции было опубликовано 76 научных работ, из них 27 статей в 
изданиях рекомендованных Высшей аттестационной комиссией 
Республики Узбекистан для издания основных научных результатов 
докторских диссертаций, из которых 16 статей в зарубежных журналах и 
11 статей в местных научных журналах.

Структура и объём диссертации. Диссертация состоит из введения, 
пяти глав, заключения, списка использованной литературы и приложений. 
Объем диссертации составляет 199 страниц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во введении обосновывается актуальность и востребованность темы 
диссертации, цель и задачи исследования, характеризуется объект и
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предмет, показано соответствие исследования приоритетным 
направлениям развития науки и технологий Республики, излагается 
научная новизна и практические результаты исследования, обоснована 
достоверность полученных результатов, раскрывается научная и 
практическая значимость полученных результатов, внедрение в практику 
результатов исследования, результаты апробации работы, сведения по 
опубликованным научным работам и структуре диссертации.

В первой главе «Современное состояние системы организации 
перевозки зерновых грузов» раскрыто современное состояние системы 
перевозки зерновых грузов железнодорожным транспортом. Исследованы 
причинно-следственные связи недостаточности развития логистики 
Узбекистана, на основе исследования разработаны рекомендации по 
повышению индекса эффективности логистики.

Произведено сравнительное исследование методов создания и 
проектирования эффективных цепей поставок зерновых грузов в 
международном сообщении. Обоснованы требования к смешанным 
перевозкам по трём группам: организация перевозок зерновых грузов, 
исследование поэтапного развития транспортно-логистической 
инфраструктуры зерна, исследование взаимодействия железнодорожного 
транспорта с зерновыми терминалами.

Исследована существующая система перевозки зерновых грузов 
железнодорожным транспортом Узбекистана для научно-обоснованного 
предложения поиска альтернативной технологии перевозок зерна, а также 
рассмотрены пути её совершенствования.

Для обеспечения сохранности и своевременности доставки зерновых 
грузов на основе диаграммы Исикавы определены технико
технологические проблемы, возникающие при доставке зерновых грузов 
железнодорожным транспортом (рис. 1).

При исследовании целесообразности перевозки зерновых грузов 
железнодорожным транспортом разработана методика сравнения доставки 
с различными условиями (рис. 2).

Расчётным путём получены зависимости стоимости перевозок 
зерновых грузов от дальности перевозок и размера транспортной партии. 
Установлено, что при коротких расстояниях -  до 500 км, зерно дешевле 
перевозить в специализированных вагонах, от 500 до 1250 км в 
универсальных вагонах. Доказано, что на дальние расстояния зерно 
целесообразно перевозить в контейнерах. По результатам исследования 
сделан вывод о необходимости совершенствования и поиска 
альтернативных способов системы перевозок зерна в универсальных 
контейнерах.
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Недостаточное путевое развитие станции 
примыкания

Дефицит специализированных вагонов 
в пиковый период сбора урожая зерна

Неисправность погрузочных устройств

Неисправность выгрузочных устройств

Недостаточная мощность и техническое 
оснащение участка погрузки

Отказы технических средств, находящихся в 
ведении службы электрификации и 

электроснабжения

Недостаточная мощность и техническое 
оснащение участка выгрузки

есоответствие парка маневровых локомотивов к 
установленному плану элеватора

Недостаточное путевое развитие элеватора

Отсутствие собственного парка маневровых 
локомотивов 

Отказы технических средств, находящихся в 
ведении службы тяги

Отказы технических средств по хозяйству 
автоматики и телемеханики

Отказы технических средств, находящихся в 
ведении службы по ремонту пути

Неисправность маневрового локомотива

р  
и
д о
2 е
а ноэ 
к е 
з е 
р  
н о 
в 

х е
nq чз 
у  о
о б  2 ле

Т е х н и ч е с к и е
Рис. 1. Технико-технологические проблемы при доставке зерновых грузов

железнодорожным транспортом
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Рис. 2. Зависимость стоимости 1 т-км перевозок зерна от дальности перевозок и
размера транспортной партии груза

Разработан метод поиска, определения и устранения «узких мест» и 
лимитирующих факторов при доставке зерновых грузов на основе 
сопоставления производственных возможностей зерновых терминалов и
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различных видов транспорта при мультимодальных технологиях перевозок 
в цепях поставок. Алгоритм, обеспечивающий реализацию данного 
метода, показан рис. 3.

Суточная пропускная способность цепи поставок зерна, находящаяся 
в зависимости от мощностей её ведущих технологических элементов, 
определена из формализованной модели:

РцП = m axp ;P2,...Pk,...Pn_1,Pn}, т/сут (1)

Разработанный алгоритм позволяет идентифицировать и устранить 
«узкие места» на этапе планирования и проектирования цепи поставок 
зерна.

Начало

11 i=i+1

Определение пропускной способности линейнного

14

Ввод параметров

1
Формирование множества ограничений

Определение пропускной способности 
автотранспорта

ДА
Определение пропускной способности 

автотранспорта

Определение и устранение «узких мест» и 
лимитирующих факторов базисного элеватора

Определение и устранение «узких мест» и 
лимитирующих факторов автотранспорта

Определение и устранение «узких мест» и 
лимитирующих факторов линейнного элеватора

Определение пропускной способности 
автотранспорта

Определение и устранение «узких мест» и 
лимитирующих факторов автотранспорта

20
Определение пропускной способности зернового

терминала

Определение и устранение «узких мест» и 
лимитирующих факторов зернового терминала

Определение пропускной способности 
железнодорожного транспорта

Рис. 3. Начало алгоритма поиска и устранения «узких мест» 
и лимитирующих факторов цепи поставок зерна

3

6
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Определение пропускной способности 
производственного элеватора

Конец

Определение и устранение «узких мест» и 
26 лимитирующих факторов железнодорожного 

транспорта

Определение и устранение «узких мест» и 
30 лимитирующих факторов производственного 

элеватора

Мониторинг и анализ технологии 
доставки зерновых грузов 

1 '
Вывод результатов

Рис. 3. Продолжение алгоритма поиска и устранения «узких мест» 
и лимитирующих факторов цепи поставок зерна

Во второй главе «Исследование функционирования системы 
мультимодальных перевозок зерновых грузов», в соответствии с общей 
теорией систем, мультимодальные перевозки зерновых грузов 
рассматривались и анализировались как система, т.е. как совокупность 
элементов, связанных между собой, которая создана для достижения 
основной цели -  доставки зерна, и экономии шести основных ресурсов. 
Разработана теория «системы мультимодальных перевозок зерна», 
состоящих из двух подсистем: материальной и информационной (рис. 4).

Рис. 4. Структура системы 
мультимодальных 
перевозок зерна

Разработаны и представлены основные этапы системы 
мультимодальных перевозок зерна: цель системы; элементы, из которых 
она состоит; структура системы; функционирование; взаимодействие с 
окружающей средой и результат функционирования. Выполнено 
параметрическое описание системы мультимодальных перевозок зерна, 
выделены основные и рассчитываемые значения параметров для 
обеспечения эффективного функционирования системы, а также 
исследованы взаимосвязи и взаимовлияния элементов системы, на основе
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нижеследующих разработанных формализованных математических 
моделей:

P  —  { P l ,  P v ;  P k ,■ ■ ;  P n - I - P n  } , (2)

q  —  { q l ,  Ч г , 4 k , ■■■, Ч п- i , q n } , (3)
r  —  { r l ,  Г »  ^ ■ ■ ■ ,  r k , . ■ ;  T n - V  r n } , (4)

s  S 2 ,  S з , ■■■,  s k  ^  S n - V  s n }, (5)
U  и  Ûi -, u 2 ,  u k  ^  U n - V  u n }, (6)

V  —  { V l ,  v 2 - v з , ■■■,  v k ^  V n - I - v n } , (7)

W  —  { W 1 ,  W 2 - ^ ■ ■ ■ ,  W k  ^  W n - I  - W n }, (8)

x  —  { x l ,  x 2 - x з , ■■■,  x k  ^  x n - I - x n } , (9)

y —  {У l ,  У 2 - y ^ : - y k ^ У п - I - У п } , (10)

Z  —  { z l ,  Z 2 - Z 3 - - - Z k  ^  Z n - I - Z n } , (11)
Выражениями 2-6 описаны основные и рассчитываемые параметры 

различных типов складов и зерновых терминалов в цепях поставок, 
выражением 7 -  параметры груза, а параметры транспортного потока 
описаны в выражении 8. Параметры транспортных средств описаны в 
выражениях 9-11.

На основе параметрического описания разработан алгоритм 
определения основных параметров технологического участка хранения 
крытого склада зерновых грузов, расположенного на перевалочном складе 
зерна. Также разработан алгоритм определения основных параметров 
технологического участка хранения контейнеров, предназначенных для 
нетрадиционных контейнерных перевозок зерна насыпью. В состав 
данного алгоритма введены следующие математические выражения, 
полученные по результатам исследования, а также учитывающие 
взаимовлияния и взаимосвязь основных и рассчитываемых параметров

количество ячеек по ширине крытого 
склада;

— число основных поперечных проходов;

— количество ячеек по длине крытого склада;

— количество ячеек по высоте крытого склада;

вместимость крытого склада зерновых 
грузов;

— ёмкость крытого склада зерновых грузов;

крытого склада зерновых грузов:

x  = s \  В скл -  n 6  ■ В б -  B 0 1
склг С_„ • sina + a • cosa 

L
lпр

у  _  g j  L CK, n a L a
y  скл1 ]

I a  +  w

1 H - h Л 1Z„,„; — S< -̂--------г--------------------h I f + I
КСк + w)+ b s in a- C0sa J

склг

'склг склг J  склг склг

365
т

42



365

=

П = ~

Qrad
V

Qa
365

— оборачиваемость грузов на крытом складе;

предполагаемая вместимость грузов на 
крытом складе;

H -  h -  h
2скт =  S ]

ZCKMi

гр

C „ак + w) + b sina • cosa 
H -  h -  hn -  hp 

Cnax + w)+ b sina^ cosa

■ + П + 1 -

+ П + 1 -

Qrad • kH
365^ xп

количество ячеек по высоте при 
применении штабелёра;

количество ячеек по высоте при 
применении мостового крана-штабелёра;

число вагонов при подаче на склад; 

длина крытого склада зерновых грузов.
Установлено, что изменения состояний системы переходят из одного 

состояния в другое случайно. В связи с этим, функционирование системы 
мультимодальных перевозок зерна можно рассматривать как 
развивающийся случайный процесс. В соответствии с теорией Марковских 
случайных процессов, система мультимодальных перевозок зерна 
рассматривается как физическая система W(t), состояние которой меняется 
в течение времени. Состояние системы можно представить в виде 
вытянутой в одну цепь, в которой каждое состояние связано прямой и 
обратной связью на основе «процесса гибели и размножения» Марковских 
непрерывных цепей. На рис. 5 представлен случайный процесс гибели и 
размножения системы мультимодальных перевозок зерна в виде графа 
состояний.

Л12 А13 А14 Ak-1.k Ak+1.k Ап-2. п-1 Ап-1.п
W i А21 W2 А31 Ws А41 Ak.k-1 Wk Ak.k+1 Ап-1. n-2 Wn-1 Ап. n-1 Wn

Рис. 5. Случайный процесс гибели и размножения системы в виде графа состояний 
Вероятность состояний и переходов системы мультимодальных 

перевозок зерна позволит разработать способы прогнозирования 
возможных состояний и переходов из одного состояния в другие, что в 
свою очередь, можно использовать при организации мультимодальных 
перевозок (рис. 6).

Рис. 6. Граф состояний перевалочного 
зернового терминала для Марковской 

цепи в процессе непрерывного времени

т
Т
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Также с использованием метода Колмогорова составлены системы 
дифференциальных уравнений определенного вида, которая описывает 
динамику вероятностей нахождения зерновых терминалов в одном из 
состояний:

d P  ( t )
-  - Л  2P I ( t )  -  Л  3P I ( t )  +  Л 2 1 P 2 ( t )  +  Л 3 I P 3 { t )  +  Х 4 IP 4 { t )d t  2 3 2 2 3 3 4 4

и  - P I ( t )  • ( Л 1 2 +  Л  3 )  +  Л 2 1 P 2 ( t )  +  Л 3 1 P 3 ( t )  +  Л 41 P 4 ( t ) ;

d P 2 ( t )
и  - Л 2 1 P 2 { t )  -  A 23P 2 { t )  +  Л 2P 1 ( t )  +  Л 32P 3 ( t )  +  Л 42P 4 ( t )  иd t  2 2 23 2 2 32 3 42 4

и  - P 2 { t )  • ( Л 2 1 +  Л 2 3 )  +  Л  2P 1 ( t )  +  A 32P 3 ( t )  +  Л 42 P 4 ( t ) ;

d P  ( t )
(12)

и  - Л 3 1 P 3 ( t )  -  Л 32P 3 ( t )  -  Л 34P 3 ( t )  +  Л 3P 1 ( t )  +  A 23P 2 ( t )  иd t  3 3 32 3 34 3 3 23 2

и  - P 3 ( t )  • ( Л 3 1 +  Л 32 +  Л 3 4 )  +  Л 3P 1 ( t )  +  A 23P 2 ( t ) ;

d P 4 ( t )
' A 41P 4 ( t )  -  Л 42 P 4 ( t )  +  Л 34 P 3 ( t )  иd t  41 4 42 4 34 3

и  - P 4 ( t )  • ( Л 41 +  Л 4 2 )  +  A 34P 3 ( t ^

Разработан метод оценки результатов деятельности системы 
мультимодальных перевозок зерновых грузов, позволяющая установить 
рациональность технико-технологических решений по структурам, 
элементам, функционированию, и взаимодействию с внешней средой.

В третьей главе «Математическое моделирование взаимодействия 
железнодорожного транспорта и зерновых терминалов» описано 
взаимодействие системы железнодорожного транспорта и зерновых 
терминалов, что является важной частью системного анализа. 
Практическим взаимодействием системы с внешней средой является 
передача грузопотока зерна, и информационных потоков.

Исследованы поступления груженых и порожних вагонов на 
железнодорожную станцию, подачи их под грузовые операции на 
подъездном пути зерновых терминалов, а также отправления груженых и 
порожних вагонов со станции в течение календарного месяца. Выявлено, 
что зачастую возникают неблагоприятные ситуации, связанные с риском 
дефицита или профицита потребных вагонов, что приводит к осложнениям 
в работе станции и подъездных путей.

Доказано, что вероятность поступления вагонов на станцию 
примыкания в течение заданного промежутка времени подчиняется 
нормальному закону распределения вероятностей (рис. 7). Установлено, 
что после поступления на станцию входящий поток перед подачей на 
зерновой терминал подвергается трансформации, вследствие чего 
большинство случаев подчиняются закону распределения Пуассона 
(рис. 8).
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Количество вагонов
Рис. 8. Кривые линии теоретического 
распределения вероятностей подачи 
зерновозов на погрузочный участок 
зернового терминала с различными 

величинами среднего числа подаваемых 
вагонов (X), ваг/сут

Вместе с тем, рассмотрено распределение времени обслуживания 
вагонопотоков на погрузочно-разгрузочные участки зерновых терминалов. 
Для определения продолжительности простоев вагонов производились 
хронометражные наблюдения за выполнением грузовых операций. На 
основании обработки статистических данных представлена 
аппроксимирующая линия погрузки вагонов, которая в свою очередь 
подчиняется экспоненциальному закону. На рис. 9 приводится 
гистограмма результатов наблюдений длительности погрузки вагонов при 
продолжительности времени обслуживания t обсл = 42 минуты и 
интенсивности обслуживания ц  = 0,024.

При построении математической модели поиска и определения 
оптимальных значений параметров зернового терминала установлено, что 
управляемым параметром является перерабатывающая способность 
технологических участков погрузки Qф, определяемая типом грузового 
фронта, количеством транспортных средств (вагоны, контейнеры) под 
грузовыми операциями m , количеством питателей отпускного бункера 
y, простоем вагонов под погрузкой t обс и временем рабочей смены Тсм.*

Установлено, что между переменными Qф, t обс, tM, Тсм, Qe, m, y, 
существует определённая зависимость, рассчитываемая соотношением

T • m -{У -у-Ф) *=— ----- Т , и в свою очередь t обс зависит от производительности
у • (t + t ■- + t )У Ум обс ож/

нории Q4ac и количества подач xn на участок погрузки.

Рис. 7. Кривые линии теоретического 
распределения с различными величинами 
среднего числа вагонов, поступающих на 

станцию (m х), ваг/сут
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Время обслуживания, мин

Рис. 9. Гистограмма 
результатов обработки 

статистических 
наблюдений длительности 

погрузки вагонов на 
зерновом терминале с 
производительностью 
нории до 50 тонн/час и 

линия, аппроксимирующая 
эти наблюдения 
применительно к 

экспоненциальному закону

Математическая модель определения оптимальных значений 
параметров участка погрузки выглядит следующим образом: для заданных 
характеристик входящего потока и типа обслуживания необходимо найти 
такие значения параметров хП, т, у, Тсм, которые привели бы критерии 
оптимизации к минимуму:

Собщ = f ( x n, m  У, Тсм ) ^  ™п ( 13)
На величины параметров накладывается система ограничений, 

определяемая эксплуатационными соображениями:
min max

ХП < ХП < ХП ;
У min < У < У тзх;

min max
см см см
min maxm < m < m .

(14)

где Собщ -  суммарные эксплуатационные расходы, тыс. сум; m -  количество 
транспортных средств (вагонов или контейнеров) для погрузки зерна в 
подаче; хП -  количество подач, под.; Тсм -  рабочее время зернового 
терминала, час; у  -  количество питателей отпускного бункера 
(распределительные отпускные трубы), шт.

Минимальные значения параметров у, z  и хП определяются 
требованиями выполнения заданного объёма работы зерновых терминалов, 
а максимальные значения -  наличием выделенных ресурсов.

В рамках диссертации разработан алгоритм поиска и определения 
оптимальных значений параметров зерновых терминалов (рис. 10).

Исходя из полученных результатов исследования, построена 
зависимость расходов погрузочного участка и количества подач при 
заданных параметрах. На рис. 11 и 12 приведены графики зависимости 
приведенных затрат при Тсм = 8 час.
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з :
Ввод исходных данных: 

Наблюдаемые частоты транспортных потоков 
(поступление на станцию обслуживающую 

зерноэлеватор, поступление на грузовой 
фронт элеватора); данные хронометражных 

наблюдений погрузки, разгрузки зерна; ЬПру\
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Рис. 10. Алгоритм определения оптимальных значений параметров зерновых
терминалов
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Рис. 11. Зависимость расходов Рис. 12. Зависимость расходов
погрузочного участка при точечном погрузочного участка при многоточечном 

фронте разгрузки зерна при z = 1 и m = 1 фронте разгрузки зерна при z = 4 и m = 4

Построение математической модели поиска и определения 
оптимальных значений параметров зернового терминала при разгрузке 
зерна определяется аналогично, как и при погрузке.

В четвертой главе «Исследование и практическая реализация 
инновационных технологий транспортных процессов в организации 
перевозок зерна» разработана и апробирована методика сравнительного 
исследования технологии перевозки зерновых грузов в универсальных 
контейнерах. Общая стоимость перевозки 1 тонны зерна определена по 
формуле:

с = 1  • (C + C + C + C ) , тыс. сум/т (15)
^  ч ^  пер т ара пог разг /  ~ J  ч  /

где q -  размер транспортной партии зерна, т; Спер -  стоимость перевозки 
груза, млн. сум; Стара -  стоимость тары и упаковки зерна, млн. сум; 
Спог -  стоимость погрузки транспортной партии зерна, млн. сум; 
Сразг -  стоимость разгрузки транспортной партии зерна, млн. сум.

Разработан алгоритм поиска рационального размещения зерновых 
грузов в универсальных контейнерах, предварительно затаренных в 
транспортную тару. На основе разработанного алгоритма предложен 
метод, позволяющей эффективно использовать универсальные контейнеры 
по вместимости и грузоподъёмности, приближая по загруженности 
зерновые грузы к условиям, как при перевозке насыпью.

С помощью разработанного метода получены зависимости перевозок 
зерновых грузов в универсальных контейнерах от дальности перевозок и 
размера транспортной партии. Результаты расчетов эффективности 
перевозки зерновых грузов в контейнерах приведены на рис. 13.

На основе исследования влияния технического состояния 
универсальных контейнеров на сохранность качественных и 
количественных показателей перевозок зерновых грузов насыпью в 
диссертации установлены условия непригодности технического состояния 
универсальных контейнеров на сохранность перевозимых зерновых грузов 
насыпью в процессе доставки (табл. 1).
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Таблица 1
Условия непригодности технического состояния 
универсальных контейнеров (фрагмент таблицы)

№
Виды

технических
непригодностей

Наличие 
ржавчин и 
пятен на 

внутренних 
стенках кузова

Наличие пятен 
на полу 

контейнера

Иллюстрация №
Виды

технических
непригодностей

Заделка 
внутренняя 
(на сварке)

Неисправность
дверных
накладок

Иллюстрация

1 3

2 4

В процессе моделирования разработана компьютерная 3d модель 
универсального контейнера в программном комплексе Solid Works, 
реализующая метод конечных элементов. Данная модель позволяет 
исследовать взаимодействие перевозимых зерновых грузов насыпью и 
контейнера между собой. На основе результатов имитационного 
моделирования взаимодействия универсального контейнера с грузом, 
установлено, что максимальное напряжение в элементах конструкции 
дверных петлей превысило допустимые нормы.

Для обеспечения безопасности и сохранности качественных и 
количественных показателей зерновых грузов при перевозках в 
универсальных контейнерах насыпью в диссертации разработаны 
варианты дверных заграждений. Для оценки адекватности разработанных 
дверных заграждений произведены опытные перевозки насыпных грузов. 
Натурные испытания показали, что разработанные в ходе исследования 
дверные заграждения обеспечивают сохранность грузов.

В пятой главе «Разработка рекомендаций по повышению 
эффективности мультимодальных технологий перевозки зерна» 
исследованы транспортные процессы обслуживания зерновых терминалов
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железнодорожным транспортом, обладающие «конкуренцией» между 
типами вагонов. Исходя из сущности этих процессов, классическая модель 
Лотки-Вольтерра используемая для моделирования конкуренции и других 
видов взаимодействия, расширена путём добавления двух слагаемых:

= aN -  bNP -  eN2dN
dt
dP—  = -cP + dPN -  JP2, 
dt

(16)

где e и f  -  соответственно коэффициенты, характеризующие убывание 
количества порожних и груженых вагонов вследствие «конкуренции» 
между типами вагонов.

Установлено, что в этом случае транспортный процесс меняется в 
зависимости от величины и знака параметра е. При заданном начальном 
соотношении количества порожних вагонов к груженым вагонам получены 
фазовые портреты обслуживания в виде эллиптических фигур, которые 
доказывают устойчивость работы зерновых терминалов (рис. 14). 
Определено влияние «конкуренции» между типами вагонов, которая 
происходит после затухающих колебаний поступления груженых и 
отправления порожних вагонов (рис. 15).

Laden 

E mpty

Рис. 14. Фазовый портрет системы с Рис. 15. График динамики изменения
логистической поправкой поступления груженых и отправления

порожних вагонов
При отрицательном значении коэффициента e стационарная точка не 

устойчива (рис. 16), а амплитуда колебаний количества порожних и 
груженых вагонов растёт (рис. 17).
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Рис. 1 6. Фазовый портрет системы с 
логистической поправкой при 

отрицательном значении e

Рис. 1 7. График динамики изменения 
поступления груженых и отправления порожних 

вагонов

10 40 50
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Расширенная модель Лотки-Вольтерра также даёт возможность 
исследовать циклические изменения количества вагонов, часто 
наблюдаемые в транспортном процессе.

На основе исследования разработан метод согласованной подачи 
вагонов с технологическими потребностями зерновых терминалов. 
Функция метода заключается в определении области устойчивого 
обеспечения вагонов, характеризующая стабильную работу при системе 
мультимодальных перевозок зерна. Выделены области возникновения 
риска дефицита транспортных средств, допустимого риска дефицита, 
устойчивого обеспечения, допустимого риска возникновения профицита, а 
также риска профицита транспортных средств.

В случае вероятности попадания в область риска дефицита или 
профицита вагонов в диссертации рекомендуется корректировка подачи 
груженых или порожних транспортных средств. На основе полученных в 
третьей главе результатов согласованность подачи вагонов может 
осуществляться следующим образом: математическое ожидание случайной 
величины поступления на станцию предложено увеличить на у а  (табл. 2). 
Где у -  булева переменная; а  -  среднеквадратическое отклонение.

Таблица 2
Результаты моделирования подачи вагонов под погрузку (фрагмент таблицы)

№ Матем. 
ожид., т.с.

Ср. кв. 
откл., т.с. ±0,5о Матем. ожид. 

+0,5о
Матем. ожид. 

-  0,5о
1 10,11 3,00 4,50 14,61 5,61
2 14,91 2,90 4,35 19,26 10,56
3 15,10 7,29 10,93 26,03 4,165
4 16,42 4,09 6,13 22,55 10,28
5 19,83 6,26 9,39 29,22 10,44

Согласованность является основополагающей в организации 
транспортных процессов при мультимодальных технологиях перевозок 
грузов, которая обеспечивает стабильность прибытия порожних или 
груженых транспортных средств на зерновые терминалы. Согласованность 
позволит избежать возникновения простоев или технологического 
дефицита специализированного подвижного состава.

С целью удовлетворения потребности внутригосударственных 
перевозок зерновых грузов поставлена задача научно-обоснованного 
технико-технологического решения по созданию вагона-зерновоза для 
устранения дефицита специализированного подвижного состава. С этой 
целью была разработана компьютерная модель вагона-зерновоза в 
программной среде Solid Works (рис. 18). Компьютерная модель вагона- 
зерновоза представляет собой кузов с реальными инерциальными и 
геометрическими характеристиками.

В вагоне-зерновозе (рис. 19) имеется четыре верхних погрузочных 
люка и восемь выгрузочных люков. А также имеется 4 штурвала для 
наложения пломб и механизм для закрытия всех верхних четырёх люков.
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Рис. 18. Модель вагона-зерновоза Рис. 19. Вагон-зерновоз, разработанный на
базе УП «Узтемирйулмаштаъмир»

В ходе опытной перевозки на участке Чиназ -  Ташкент-Товарная 
проведены производственные испытания и проверка достоверности 
результатов исследования. Вагон-зерновоз под номером 43925684 был 
подан под погрузку пшеницы на подъездной путь станции Чиназ. Перед 
погрузкой проведены контрольная перевеска тары на вагонных весах на 
150 тн., проверены верхние погрузочные люки на плотность закрытия. 
После погрузки пшеницы произведена контрольная перевеска вагона- 
зерновоза с грузом. Наложены пять свинцовых пломб грузоотправителя 
«Тошкент дон махсулотлари Чиноз филиали».

Выгрузка производилась на участки разгрузки зернового терминала, 
примыкающие к станции «Ташкент-Товарная». Перед разгрузкой 
проведена контрольная перевеска тары на вагонных весах на АО «Тошкент 
дон махсулотлари», затем произведена выгрузка. Опытные перевозки 
зерновых грузов показали, что разработанный в ходе исследования вагон- 
зерновоз обеспечивает полную сохранность перевозимого груза.

В диссертационном исследовании произведена экономическая 
оценка эффективности предлагаемой технологии перевозок зерновых 
грузов в универсальных контейнерах насыпью, которая определялась 
путём сопоставления результатов их вложений и расходов основных видов 
ресурсов для создания системы мультимодальной перевозки зерновых 
грузов. Основными показателями для оценки экономической 
эффективности принимался интегральный эффект, индекс рентабельности 
и срок окупаемости (табл. 3).

Таблица 3
Оценка экономической эффективности мультимодальной технологии перевозки

зерновых грузов в универсальных контейнерах
№ Показатели I вариант II вариант
1 Дополнительные вложения 120,59 млн. сум 174,0 млн. сум
2 Дополнительные эксплуатационные расходы 532,42 млн. сум 527,83 млн. сум
4 Экономический эффект 690,78 млн. сум
5 Интегральный эффект 935,1 млн. сум 912,3 млн. сум
6 Индекс рентабельности 8,75 6,24
7 Срок окупаемости 0,76 года 1,12 года

По результатам исследования установлено, что, применение 
мультимодальной технологии перевозки зерновых грузов в универсальных 
контейнерах с использованием дверных заграждений является 
целесообразным, по сравнению с эксплуатацией специализированного 
контейнерного вкладыша.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам исследований докторской диссертации на тему 

«Мультимодальные технологии транспортных процессов перевозки 
зерновых грузов в логистических системах» получены следующие 
основные научные и практические результаты:

1. Определены факторы, влияющие на уровень развития 
транспортной логистики Узбекистана, разработаны метод и алгоритм, 
обеспечивающие реализацию поиска и устранения «узких мест» и 
лимитирующих факторов цепи поставок зерновых грузов с участием 
железнодорожного транспорта. Данный алгоритм позволит обосновать 
потребную пропускную способность элементов цепи поставок, а также 
требования к технико-технологическому обеспечению при доставке грузов 
с использованием мультимодальной технологии и выявить их системные 
недостатки.

2. Разработан новый подход к организации мультимодальной 
перевозки зерновых грузов на основе общей теории систем с учетом 
многообразия параметров грузопотоков для своевременной и качественной 
доставки зерна, сформулирована цель и особенности функционирования с 
применением математического аппарата Марковских случайных 
процессов. Предложен порядок организации мультимодальных 
транспортных процессов перевозки зерновых грузов, как сменяющих друг 
друга состояний, и позволяющий прогнозировать изменение данных 
процессов во времени.

3. Выполнено параметрическое описание системы мультимодальных 
перевозок зерна, выделены основные и рассчитываемые значения 
параметров для создания эффективной системы управления 
транспортными грузовыми потоками. Разработаны формализованные 
математические модели параметров, описывающие взаимосвязанность, 
взаимовлияние и целостность системы. Разработаны алгоритмы поиска и 
определения параметров технологического участка хранения зерновых 
грузов в крытых складах и на контейнерных площадках, а также алгоритм 
оценки эффективности результатов функционирования системы.

4. Определено практическое взаимодействие системы 
мультимодальных перевозок зерновых грузов с внешней средой, в 
соответствии с объёмом зерна, а также их информационных потоков. 
Разработаны и обоснованы теоретические положения, алгоритмы, 
математические модели поиска и определения оптимальных значений 
параметров участков погрузки и разгрузки зерновых терминалов на основе 
минимизации количественных и режимных временных критериев для 
повышения уровня эффективности управления качеством технологии 
транспортных процессов.

5. Разработаны алгоритм и инструментальные средства в виде 
программных комплексов поиска и определения оптимальных значений
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параметров участков погрузки и разгрузки зерновых терминалов с учётом 
требований недетерминированного входящего вагонопотока. Применение 
разработанных алгоритмов и программных комплексов позволит повысить 
перерабатывающую способность зерновых терминалов на 1,07...1,15 раза в 
зависимости от значений параметров грузопотока и типа грузового фронта.

6. Разработаны научно-обоснованные технико-технологические 
решения сокращения дефицита специализированного подвижного состава 
для доставки экспортно-импортных зерновых грузов путём внедрения 
нетрадиционных контейнерных перевозок зерновых грузов насыпью. 
Обоснована целесообразность перевозки зерновых грузов в универсальных 
контейнерах насыпью. Применение данной технологии перевозки 
позволяет сократить логистические издержки от 10% в зависимости от 
значений параметров грузопотока, а также позволит сократить срок 
доставки зерновых грузов.

7. Установлены условия непригодности технического состояния 
универсальных контейнеров на сохранность перевозимых зерновых грузов 
насыпью в процессе доставки. Разработаны технические средства, 
обеспечивающие безопасность и сохранность качественных и 
количественных показателей зерновых грузов при перевозках в 
универсальных контейнерах насыпью. Осуществлена опытная перевозка 
насыпных грузов в контейнерах в соответствии с требованиями 
«Технических условий размещения и крепления грузов в вагонах и 
контейнерах», которая доказала достоверность результатов исследования.

8. Разработан метод поиска согласованной подачи вагонов с 
технологическими потребностями зерновых терминалов на основе 
применения расширенной классической модели Лотки-Вольтерра путём 
добавления слагаемых для сокращения риска дефицита или профицита 
потребных вагонов. Получен фазовый портрет обслуживания в виде 
эллиптических фигур, который доказывает устойчивость работы зерновых 
терминалов. Данный метод позволяет скорректировать и предотвратить 
возникновение сверхнормативных простоев и дефицита вагонов.

9. Разработаны технико-технологические рекомендации для создания 
вагон-зерновоза, ориентированный на сокращение дефицита 
специализированного подвижного состава во внутренних сообщениях. 
Испытания вагона-зерновоза в пункте погрузки на станции «Чиназ» и 
выгрузки, примыкающего к станции «Ташкент-Товарная» позволили 
определить действенность применения разработанных рекомендации. 
Общий экономический эффект от внедрения мультимодальных технологии 
транспортных процессов перевозки зерновых грузов составляет
1,53 млрд. сум.
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INTRODUCTION (abstract of DSc dissertation)

The aim of the research is to improve the multimodal technologies o f 
transport processes of grain cargo transportation in logistics systems.

The object of the research is managing the system o f bulk cargo 
transportation in mixed international traffic involving rail transport.

The subject of the research is multimodal technologies o f grain cargo 
transportation in transport logistics systems.

Tasks of the research:
system analysis o f the current state and issues o f improving the technical 

and technological support o f grain cargo transportation with the participation o f 
railway transport;

development o f an algorithm for finding and identifying "bottlenecks" and 
limiting factors for its further elimination in the supply chains o f grain cargo;

substantiation o f the need for a multimodal grain transportation 
technology in all the complexity o f its functioning, taking into account the 
variety o f cargo flow parameters, based on a system analysis;

determination o f the optimal values o f the parameters o f grain terminals 
adjacent to railway stations to ensure intensive processing o f vehicles;

development o f the principles o f management o f dynamic objects- 
transshipment grain terminals, taking into account the peculiarities o f their 
functions, related to the parameters o f incoming and outgoing grain cargo flows;

research o f technical and technological solutions to eliminate the shortage 
o f specialized rolling stock for export-import cargo during peak harvest periods;

development o f a search method for matching the supply o f wagons with 
the technological needs o f grain elevators and ensuring the stability o f the 
functions o f grain terminals.

The scientific novelty of the research is as follows: 
a method has been developed to eliminate "bottlenecks" and limiting 

factors in the grain supply chains based on an assessment o f the production 
capabilities o f grain terminals and ground vehicles;

taking into account the interaction o f cargo, containers and vehicles 
during the transportation o f grain a new approach to the organization of 
multimodal transportation o f grain cargo has been developed;

the main calculated parameters o f grain terminals and transport for the 
rational mode o f multimodal grain transportation technology are identified and 
justified;

taking into account the peculiarities o f incoming and outgoing cargo flows 
with the use o f Markov random processes in the effective interaction o f various 
modes o f transport the models o f functioning o f grain terminals are developed;

a sequence o f searching for optimal values o f parameters o f loading and 
unloading areas o f grain terminals based on minimizing quantitative and regime
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time criteria for improving the level o f transport process management has been 
developed;

taking into account the technological needs o f grain terminals, is 
developed based on the application o f the Lotka-Volterra model to increase the 
rhythm o f interaction between railway transport and users o f freight transport 
services a method o f coordinated delivery o f wagons;

technological solutions have been developed to eliminate the shortage o f 
specialized rolling stock for the delivery o f export-import grain cargo by 
introducing the method o f transporting grain in bulk in containers.

Implementation of the research results. Based on the obtained scientific 
results in logistics systems for improving multimodal technologies o f transport 
processes for the transportation o f grain cargo:

a multimodal technology for the transportation o f grain cargo in universal 
bulk containers was introduced at JSC '^ ^ b e ^ s to n  temir yo‘llari" (reference of 
JSC '^ ^ b e ^ s to n  temir yo‘llari" dated December 17, 2020 No. 01/4116-20). As 
a result, it is possible to reduce transport and logistics costs by more than 10%, 
as well as to reduce the delivery time o f grain cargo;

methods and tools for searching for optimal values o f parameters o f 
loading and unloading sections o f railway transport enterprises at 
JSC '^ ^ b e ^ s to n  temir yo‘llari" (reference o f JSC '^ ^ b e ^ s to n  temir yo‘llari" 
dated December 17, 2020 No. 01/4116-20) were introduced. As a result, it was 
possible to achieve an increase in the productivity o f cars that are waiting for 
cargo operations and loading and unloading operations, and to increase the 
processing capacity o f grain terminals by 1.07...1.15 times.

an automated control system for the balanced supply o f vehicles with the 
technological needs o f grain elevators has been implemented at 
JSC '^ ^ b e ^ s to n  temir yo‘llari" (reference o f JSC '^ ^ b e ^ s to n  temir yo‘llari" 
dated December 17, 2020 No. 01/4116-20). As a result, it became possible to 
adjust the supply o f wagons and determine the rhythm and regularity o f the 
delivery o f vehicles for loading or unloading grain cargo.

The structure and volume of the research work. The dissertation 
consists o f an introduction, five chapters, a conclusion, a list o f references and 
appendices. The volume o f the dissertation is 199 pages.
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