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Ushbu maqolada shahar jamoat transporti, xususan avtobus yo‘nalishlarining murakka-
bligini baholashga qaratilgan asosiy omillar, ular keltirib chigaradigan ta’sirlar va qo‘llash
mumkin bo‘lgan texnologik vositalar tahlil qgilinadi. Yo‘nalish geometriyasi, bekatlar soni va
zichligi, rejasiz to‘xtashlar va tirbandlik kabi omillar xizmat ko‘rsatish sifatiga hamda gatnov
vaqtining ishonchliligiga bevosita ta’sir etadi. Shuningdek, maqolada QGIS kabi nazorat va
boshqaruv vositalaridan foydalanib, murakkablikni o‘lchash wusullari ko‘rsatib o‘tiladi.
Mazkur tajribaviy va analitik yondashuv shahar avtobus transportining samaradorligini
oshirishga, chuqur tahlil qilish orqali qo‘shimcha siyosiy va rejalashtirish choralarini ishlab
chigishga xizmat qgiladi.

Kalit so‘zlar: Avtobus yo‘nalishlari, shahar transporti, qatnov vaqti ishonchliligi, mu-
rakkablik, QGIS, rejasiz to‘xtashlar, simulyatsiya, xizmat sifati.

B ,I[aHHofI CTAaTbC aHAJIM3HUPYKOTCA OCHOBHBIC (1)aKTOpBI, BIIMAOIIUEC Ha CIIOKHOCTH I'O-
POJZICKOH CHCTEMBI OOIIECTBEHHOTO TPAHCIOPTA, B YaCTHOCTH aBTOOYCHBIX MapHIPyTOB, MX
MOCJICACTBHS, a4 TAKIKEC TEXHOJIOTUICCKUEC CPEACTBA, IPUMCHICMBIC B 9TOI 00JIaCTH. (DaKTOpLI,
TAaKHUEC KaK r€cOMETpPUS MapIIPyTOB, KOJIMYECTBO U IJIOTHOCTH OCTAHOBOK, BHCIIJIAHOBLIC OCTa-
HOBKHU U HpO6KI/I, HCMOCPCACTBCHHO BJIUAIOT HA KaUCCTBO 06CJ'Iy>KI/IBaHI/I$I " HAACKHOCTH BpC-
MCHU ABUXKCHUAA. KpOMe TOro, B CTaTbC paCCMATpPUBAIOTCA MCTOJAbI U3MCPCHUA CIIOKHOCTH C
MCIIOJIb30BAHUEM MHCTPYMEHTOB KOHTPOJIS M yrnpasieHus, Takux kak QGIS. JlanHblil sKkcne-
PUMEHTAJIbHBIN M aHAJTUTUYECKUN MOJIXOJ MPU3BaH MOBBICUTH 3(PPEKTUBHOCTh CUCTEMBI T'O-
POACKOTO aBTO6y0HOFO TPAHCIIOPTA, a4 TAKKE, TOCPECACTBOM yTJ'Iy6J'ICHHOFO aHaJln3a, CII0CO0-
CTBOBATh BBIpa60TKC AOMOJIHUTCIIbHBIX MMOJMTHYCCKUX U IINIAHUPOBOYHBIX MEP.

KutoueBrble cjioBa: aBTOOyCHbIE MapILIPYThl, TOPOJCKOM TPaHCHOPT, HAJAEKHOCTh Bpe-
MCHH ABMIXKXCHUS, CIO0XHOCTB, QGIS, BHCIIJIAHOBBIC OCTAHOBKH, MOJCINPOBAHUC, KAYCCTBO
00CITy>)KMBaHUS.

This article examines the main factors affecting the complexity of urban public
transport, particularly bus routes, their impacts, and the technological tools applicable in this
context. Factors such as route geometry, the number and density of stops, unscheduled stops,
and traffic congestion have a direct influence on service quality and travel time reliability. In
addition, the paper demonstrates methods for measuring complexity through the use of con-
trol and management tools such as QGIS. This experimental and analytical approach aims to
enhance the efficiency of urban bus transport and, through in-depth analysis, to develop addi-
tional policy and planning measures.

Keywords: bus routes, urban transport, travel time reliability, complexity, QGIS, un-
scheduled stops, simulation, service quality.
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Kirish

Avtobus yo‘nalishining murakkabligi
(bus route complexity) avtobus yo‘nalishi
loyihalashtirish  va ekspluatatsiyasidagi
murakkablik darajasini ifodalaydi [1, 4].
Bu tushuncha fazoviy (geometrik) unsur-
larni — masalan, burilishlar soni, chor-
rahalar zichligi, yo‘nalishning to‘g‘ridan-
to‘g‘ri yoki o‘ramaligi — hamda to‘xtashlar
chastotasi, tirbandlik darajasi, svetofor
boshqaruvlari, to‘xtash bekatlari va hay-
dovchi xatti-harakatlari kabi operatsion
omillarni ham o°z ichiga oladi [2],[5].

Murakkabligi yuqori bo‘lgan
yo‘nalishlar odatda tor ko‘chalardan
o‘tishi, tez-tez yoki kutilmagan
to‘xtashlarni o‘z ichiga olishi va turli xil
yo‘l-transport boshqaruvlariga duch kelishi
mumkin [1,3]. Natijada bunday
yo‘nalishlarda odatda qatnov vaqtining
uzayishi, ekspluatatsiya xarajatlarining
oshishi va gatnov jadvaliga rioya qilishdagi
giyinchiliklar yuzaga keladi [4]. Bunga
garama-qarshi ravishda, kesishmalari kam-
roq va aniqroq yo‘nalishga ega bo‘lgan
marshrutda odatda qgatnov vaqtlari bar-
garorroq, xizmat ko‘rsatish ishonchliligi
esa yuqoriroq bo‘ladi [2].

Asosiy gism

Yo‘nalish murakkabligiga ta’sir qi-
luvchi omillar: burilishlar soni chorrahalar

zichligi  yo‘nalishning to‘g‘ridan-to‘g‘ri
o‘tganligi (directness) to‘xtash bekatlari
orasidagi masofa (stop spacing)

yo‘lovchilar talab darajasi (passenger de-
mand) tirbandlik darajasi (congestion lev-
els) svetofor va boshga yo‘l-transport
boshqgaruv vositalari (traffic control devic-
es) xisoblanib bular yo‘nalishdagi avto-
buslar ish faoliyatiga sezilarli ta’sir
ko‘rsatadi. Hozirda Toshkent shahrida 167
ta yo‘nalishda 1700 tadan ziyod avto-
buslar ishlab turibdi. Kunlik gatnovlar soni
21234 tani tashkil etmoqda va ularda
o‘rtacha 800000 dan ortiq yo‘lovchi o‘z
manzillariga yetkazilmoqda. Yo‘nalishli
avtobuslarning oraliq intervallari
yo‘lovchilarning oqimini va yo‘nalish mu-
rakkabligini hisobga olgan holda 8-10
dagigani  tashkil  etmogda.  Ushbu
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yo‘nalishlarda yo‘lovchilarga hozirda 7
turdagi rusumli avtobuslar, ya’ni Mer-
cedes-Benz LF, Isuzu, Man, Saz LE,
Yutong, King Long, Elektrobuslar xizmat
ko‘rsatmoqda. Biroq ushbu avtobus
yo‘nalishlaridagi murakkablik sabab avto-
buslar ish faoliyatida muammolar yuzaga
kelmogda. Masalan: Shahar avtobus
yo‘nalishlarining umumiy murakkablik
darajasini belgilovchi omillardan biri sifat-
ida bitta bekatdan o‘tadigan avtobus
yo‘nalishlari sonini qayd etish mumkin.
Ushbu ko‘rsatkichni aniglash va tahlil qi-
lish jarayonini quyidagi bosgichlar asosida
tashkil etish magsadga muvofiq:

1. Shahar avtobus yo‘nalishlarini
QGIS dasturida ragamlashtirish.
Awvalo, shahardagi barcha avtobus
yo‘nalishlari (boshlang‘ich va oxirgi beka-
tlar, yo‘nalish chiziqlari) elektron shaklga
o‘tkaziladi. Buning uchun QGIS dasturida
har bir yo‘nalish bo‘ylab mavjud barcha
ko‘cha va ko‘chalarning geografik koordi-
natalari ragamlashtiriladi.(1-rasm)

2. Shahardagi jami  bekatlarni
QGIS dasturida ragamlashtirish.
Keyingi bosgichda, shaharda faoliyat olib
borayotgan barcha rasmiy avtobus beka-
tlari (bekat nomi, manzili, joylashuvi)
QGIS yordamida spatial (geografik)
ma’lumotlar bazasiga kiritiladi. Bu beka-
tlar alohida qatlam (layer) sifatida
saglanib, har birining aniq koordinatalari,
nomeri yoki identifikatorlari belgilab chi-
giladi. (2-rasm)

3. Ushbu  yo‘nalishlarni  QGIS
dasturida bekatlarga biriktirish.
So‘ngra har bir avtobus yo‘nalishiga
tegishli bekatlar tanlanadi va QGIS dastu-
rida yo‘nalish qatlamiga bog‘lab chiqiladi.
Natijada, har bir bekatdan o‘tadigan
yo‘nalishlar soni aniglanadi. Mazkur bos-
gichda fazoviy (spatial) tahlil usullaridan
foydalanish, masalan, bekat va yo‘nalish
gatlamlarini  kesish  (intersect)  yoki
tutashtirish (join) amallarini bajarish orgali
bekatlarning qaysi yo‘nalishlarga tegishli
ekanligini avtomatik ravishda aniglash im-
konini beradi.
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Natijada olingan ma’lumotlar asosida
bitta  bekatdan  o‘tadigan  avtobus
yo‘nalishlari soni haqida aniq ragamli
ko‘rsatkichga ega bo‘lamiz va shahar avto-
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bus yo‘nalishlari murakkabligini
baholashda ushbu omilni ham inobatga
olish mumkin bo‘ladi.
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1-rasm. Toshkent shahridagi mavjud avtobus yo‘nalishlar tarmog’i

avtobuslarga xizmat ko‘rsatuvchi 3055 ta
oraliq bekati mavjud (2-rasm).

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, Toshkent
shahrida yo‘l chetida joylashgan yagona
bekatdan 35 tadan ortig avtobus
yo‘nalishlari, yo‘l chetidan ichkarida joy-
lashgan boshga bir bekatdan esa 40 dan
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avtobus  yo‘nalishlari  o‘tgani

ziyod
aniglandi(3-4-rasm). Bu omil bekatlardagi
yo‘lovchi oqimini boshqarish va marsh-
rutlarni samarali tashkil etish jarayonini
yanada murakkablashtirishini ko rsatadi.
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3-4-rasm. Avtobus bekatlardan o‘tuvchi yo‘nalishlar

Xulosa

Xulosa qilib aytganda yuqorida
keltirilgan bosgichlarni bosgichma-bosgich
amalga oshirish orgali, QGIS dasturida
shahar avtobus yo‘nalishlari hamda beka-
tlarini raqamlashtirish va ular o‘rtasidagi
fazoviy bog‘liglikni aniglash mumkin
bo‘ladi. Natijada, bitta bekatdan o‘tadigan
avtobus yo‘nalishlari soni har bir bekat
kesimida aniglandi. Ushbu ragamli
ko‘rsatkichlar shahar migyosida avtobus
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gatnovini  rejalashtirish,  bekatlarning
o‘zaro uzviyligini baholash, yo‘lovchilar
ogimini muvofiglashtirish hamda umuman
shahar jamoat transporti tizimidagi mu-
rakkablik darajasini aniglashda muhim
ahamiyat kasb etadi.

Aniglangan ~ ma’lumotlar, shu
jumladan har bir bekat kesimida avtobus
yo‘nalishlarining nechta ekanligi, transport
tizimini  optimallashtirish  yoki  yangi
yo‘nalishlar ochish (yoki ayrimlarini
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go‘shish/yaqinlantirish) bo‘yicha strategik
qarorlar gabul qilishda zarur asos bo‘lib
xizmat qiladi. Mazkur yondashuv na-
tijasida kelajakda bekatlarning joylashuvi
va transport yo‘nalishlarini takomil-
lashtirish orgali jamoat transporti xiz-
matlarini sifatli tashkil etish, bekatlarda
tigilinchlarni kamaytirish va yo‘lovchilarga
qulaylik yaratish imkoniyati paydo bo‘ladi.
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