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Annotatsiya

Ushbu tadqiqot temir yo‘l transporti korxonalarida asosiy samaradorlik
ko‘rsatkichlari (KPI) tizimini joriy etishning ishlab chigarish samaradorligiga ta’sirini
o‘rganilgan. Tadqiqot doirasida KPI tizimining nazariy asoslari, uning temir yo‘l
sohasidagi qo‘llanilishi hamda operatsion samaradorlikni oshirishdagi roli tahlil
qilingan. Ma’lumotlarni tahlil qilish usuli (DEA) va umumiy uskunalar samaradorligi
(OEE) metodologiyasi asosida empirik tahlil o‘tkazilgan. Tadqiqotda temir yo°‘l
transporti korxonalari uchun KPI tizimini joriy etish bo‘yicha amaliy tavsiyalar
berilgan.

Kalit so‘zlar: KPI, temir yo‘l transporti, ishlab chiqarish samaradorligi,
ma’lumotlarni tahlil qilish usuli (DEA), umumiy uskunalar samaradorligi (OEE),
operatsion ko‘rsatkichlar, harakatlanuvchi tarkib, benchmarking.

AHHOTALMSA

B naHHOM HccienoBaHUM W3Y4YEHO BIIMSHHUE BHEAPEHUS CHUCTEMBI KIIHOYEBBIX
nokazatened 3ddexruBHoctn (KPI) Ha mnpou3BoACTBEHHYIO 3(PQPEKTUBHOCTD
OPENNpUsITHA  KEJIE3HOJOPOKHOTO  TpaHcmopTa. B pamkax  wucciegoBaHus
MpOaHATM3UPOBAHBl TeopeTndeckue OcHOBbI cucteMbl KPI, e€ mnpumenenue B
KEIIe3HOJOPOKHOM OTpacid, a TaKKe pOJdb B TOBBIIICHUN OMNEPAIMOHHON
3 PEeKTUBHOCTU. DMIIUPUYECKUN aHallu3 TPOBEAEH HAa OCHOBE METOJA aHalin3a
nanHbeix (DEA) m merogosorun obmieit agdextuBHocT obopynoBanusi (OEE). B
HCCIIEIOBAHUM JaHbl IPAKTUYECKHE PEKOMEHIAMHU 110 BHeApeHUI0 cuctembl KPI s
OPENNPUITHI KEJIe3HOAOPOKHOTO TPAHCIIOPTA.

Kurwuesbie caosa: KPI, xene3HOIOpPOXKHBIA TPaHCIIOPT, NPOU3BOJACTBEHHA
sbdexTuBHOCTH, MeTOA aHanu3a gaHHbiXx (DEA), oOmas »sddextuBHOCTD
obopynoBanus (OEE), omepanvoHHbIe TOKa3aTedd, IOABMIKHONW  COCTaB,
OCHUMApKHHT.

Abstract

This study examines the impact of implementing a Key Performance Indicators
(KPI) system on the production efficiency of railway transport enterprises. The
theoretical foundations of the KPI system, its application in the railway sector, and its
role in enhancing operational efficiency are analyzed. An empirical analysis was
conducted based on the Data Envelopment Analysis (DEA) method and the Overall
Equipment Effectiveness (OEE) methodology. The study provides practical
recommendations for implementing a KPI system for railway transport companies.

Keywords: KPI, railway transport, production efficiency, Data Envelopment
Analysis (DEA), Overall Equipment Effectiveness (OEE), operational indicators,
rolling stock, benchmarking.
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KIRISH

Zamonaviy iqtisodiyot sharoitida temir yo‘l transporti korxonalari barqaror
rivojlanish va raqobatbardoshlikni ta’minlash uchun samarali boshqaruv tizimlarini
joriy etish zaruratiga duch kelmoqda. Temir yo‘l sektori global logistika tizimining
muhim tarkibiy qismi sifatida yuk va yo‘lovchi tashishning ishonchli, ekologik toza va
iqtisodiy jihatdan samarali usulini taqdim etadi. Biroq, infratuzilmaning eskirishi,
texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarining o‘sishi va mijozlar talablarining keskinlashishi
kabi omillar korxonalar oldiga yangi vazifalar qo‘ymoqda.

Yevropa temir yo‘llari xavfsizlik va atrof-muhit samaradorligi bo‘yicha 2010-
2018-yillar oralig‘ida sezilarli taraqqiyotga erishdi. MDPI Algorithms jurnalida 2025-
yilda e’lon qilingan tadqiqotga ko‘ra, 14 ta Yevropa temir yo‘l operatorlarining
o‘rtacha samaradorlik ko‘rsatkichi 0,29 dan 0,35 gacha oshgan, ya’ni taxminan 21
foizlik o‘sish qayd etilgan [1]. Shu bilan birga, Shveytsariya (SBB), Buyuk Britaniya
va AQSh temir yo‘llari eng yuqori samaradorlik ko‘rsatkichlariga erishgan [2].

Asosiy samaradorlik ko‘rsatkichlari (Key Performance Indicators — KPI) tizimi
korxonalar faoliyatini obyektiv baholash, strategik maqsadlarga erishish jarayonini
kuzatish va boshgaruv qarorlarini ma’lumotlarga asoslangan holda qabul qilish
imkonini beruvchi zamonaviy boshqaruv vositasi hisoblanadi [3]. KPI tizimi dastlab
ishlab chiqarish sanoatida keng qo‘llanilgan bo‘lsa-da, so‘nggi o‘n yilliklarda transport
sohasida, jumladan temir yo‘l korxonalarida ham samarali natijalar ko‘rsatmoqda.

Yevropa Ittifoqi doirasida temir yo‘l infratuzilma menejerlari platformasi
(PRIME) 2013-yildan beri KPI va benchmarking bo‘yicha faol ish olib bormoqda, bu
esa tarmoqdagi samaradorlikni baholash va taqqoslash metodologiyasini
standartlashtirish imkonini bermoqda [4]. Shu bilan birga, an’anaviy moliyaviy
ko‘rsatkichlar bilan bir qatorda operatsion, texnik va mijozlarga yo‘naltirilgan
ko‘rsatkichlarni o‘z ichiga oluvchi muvozanatlashtirilgan ko‘rsatkichlar tizimi
(Balanced Scorecard) temir yo‘l sektorida tobora keng qo‘llanilmoqda [5].

Ushbu tadqigotning magsadi temir yo‘l transporti korxonalarida KPI tizimini
joriy etishning ishlab chiqarish samaradorligiga ta’sirini nazariy va empirik jithatdan
o‘rganish, hamda sohaga oid amaliy tavsiyalar ishlab chiqgishdan iborat. Tadqiqotning
ilmiy yangiligi shundaki, u KPI tizimining temir yo‘l sektoridagi o‘ziga xos
xususiyatlarini, jumladan harakatlanuvchi tarkib samaradorligi (OEE), infratuzilma
ishonchliligi va mijozlar qoniqish darajasi kabi ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglikni kompleks tarzda tahlil giladi.

ADABIYOTLAR SHARHI

KPI konsepsiyasi XX asrning ikkinchi yarmida boshgaruv fanida shakllangan
bo‘lib, tashkilot faoliyatining eng muhim jihatlarini miqdoriy baholash imkonini
beradi. Kaplan va Norton tomonidan ishlab chiqilgan muvozanatlashtirilgan
ko‘rsatkichlar tizimi (Balanced Scorecard) moliyaviy ko‘rsatkichlarni mijozlar
istigboli, ichki jarayonlar hamda o‘rganish va rivojlanish ko‘rsatkichlari bilan to‘ldirdi
[5]. Ushbu yondashuv korxona faoliyatini to‘rt muhim nuqtai nazardan baholash
imkonini beradi:

Mijozlar bizni qanday ko‘radi?
_________________________________________________________________________________________________________________|
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Biz nimada ustunlik qilishimiz kerak?

Biz qiymat yaratish va takomillashtirishni davom ettirishimiz mumkinmi?

Aksionerlar uchun ganday ko‘rinishga egamiz?

Temir yo‘l sektorida KPI tizimi o‘ziga xos xususiyatlarga ega. Stenstrom va
hamkasblar temir yo‘l infratuzilmasi samaradorlik ko‘rsatkichlarini boshqaruv va holat
monitoringi guruhlarga ajratdilar [6]. Boshgaruv ko‘rsatkichlari korxona resurslarini
rejalashtirish (ERP), texnik xizmat ko‘rsatishni boshqarish tizimlari (CMMS) kabi
axborot tizimlaridan olinadi. Holat monitoringi ko‘rsatkichlari esa sensorlar va turli
tekshiruv usullari orqali to‘planadi. Bu ikki guruh ko‘rsatkichlarining birgalikda
go‘llanilishi infratuzilma holatini to‘liq baholash imkonini beradi.

Yevropa standarti EN 15341 texnik xizmat ko‘rsatish samaradorligining asosiy
ko‘rsatkichlarini belgilaydi va ularni iqtisodiy, texnik hamda tashkiliy guruhlarga
ajratadi [7]. Ushbu standart temir yo‘l sektorida ham keng qo‘llaniladi, garchi
tarmoqgning o°ziga xos xususiyatlari qo‘shimcha ko‘rsatkichlarni talab qiladi. Standart
bo‘yicha iqtisodiy ko‘rsatkichlar texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari va investitsiyalar
rentabelligini, texnik ko‘rsatkichlar uskunalar ishonchliligi va mavjudligini, tashkiliy
ko‘rsatkichlar esa xodimlar malakasi va xavfsizlik darajasini o‘lchaydi.

Ma’lumotlarni tahlil qilish usuli (Data Envelopment Analysis — DEA) temir yo‘l
korxonalari samaradorligini baholashda keng qo‘llaniladigan neparametrik usul
hisoblanadi [8]. DEA wusuli kirish va chiqish o‘zgaruvchilari asosida garor gabul
qiluvchi birliklar (DMU) ning nisbiy samaradorligini aniglash imkonini beradi.
Charnes, Cooper va Rhodes (1978) tomonidan ishlab chigilgan CCR modeli doimiy
miqyosda daromad (CRS) sharoitida samaradorlikni baholaydi, Banker, Charnes va
Cooper tomonidan ishlab chigilgan BCC modeli esa o‘zgaruvchan miqyosda daromad
(VRS) yondashuvini qo‘llaydi.

Djordjevi¢ va hamkasblar Pearson korrelyatsiyasi va DEA usullarini birlashtirgan
innovatsion yondashuvni taklif qildilar [9]. Ushbu ikki bosqichli jarayon ko‘rsatkichlar
o‘rtasidagi kuchli korrelyatsiyani aniglash va ortiqcha ko‘rsatkichlarni bartaraf etish
orqali tahlil anigligini oshiradi. Tadqiqotchilar temir yo‘l barqgarorligi ko‘rsatkichlarini
iqtisodiy, ekologik va ijtimoiy toifalarga ajratib, ularning o‘zaro ta’sirini o‘rgandilar.

Umumiy uskunalar samaradorligi (Overall Equipment Effectiveness — OEE)
ishlab chiqarish sohasidan transport sektoriga muvaffaqiyatli ko‘chirilgan
metodologiya hisoblanadi. OEE uchta asosiy parametr — mavjudlik (Availability),
unumdorlik (Performance) va sifat (Quality) ko‘rsatkichlari asosida hisoblanadi.
Mahboob va hamkasblar OEE yondashuvini shahar temir yo‘l transit tizimlariga
birinchi bo‘lib qo‘lladilar va harakatlanuvchi tarkib samaradorligini hisoblash
metodologiyasini ishlab chiqgdilar [10]. Ushbu metodologiya keyinchalik dunyo
bo‘ylab metro loyihalarida keng qo‘llanildi.

OEE.com ma’lumotlariga ko‘ra, ishlab chigarish sohasida 85 foizdan yuqori OEE
ko‘rsatkichi "jahon darajasi" (world-class) deb hisoblanadi, 60 foiz atrofidagi
ko‘rsatkich oddiy ishlab chiqgarish korxonalari uchun xos, 40 foiz esa samaradorlikni
kuzatishni endigina boshlagan korxonalar uchun tipik hisoblanadi [13]. Bu mezonlar
temir yo‘l sektorida ham benchmark sifatida qo‘llaniladi.
______________________________________________________________________________________________________________________________|
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Xalqaro tajriba shuni ko‘rsatadiki, KPI tizimini samarali joriy etish temir yo‘l
korxonalari samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. 2024-yilda MDPI Engineering
Proceedings jurnalida e’lon qilingan tadqiqotga ko‘ra, Lahore Orange Line metro
tizimida (OLMRTS) KPI asosida OEE hisobi amalga oshirildi va natijada 99,07 foiz
umumiy samaradorlik ko‘rsatkichi qayd etildi [11]. Bu ko‘rsatkich jahon darajasidan
ancha yuqori bo‘lib, zamonaviy poyezdlar va yuqori sifatli texnik xizmat ko‘rsatish
natijasi hisoblanadi.

Hindiston temir yo‘llari 2024-2025-yilda ham salmoqli natijalarga erishdi.
Rasmiy ma’lumotlarga ko‘ra, 90 foizdan ortiq punktuallik ko‘rsatkichi qayd etildi. 68
ta temir yo‘l bo‘linmasidan 49 tasi 80 foizdan yuqori, 12 ta bo‘linma esa 95 foizdan
yuqori ko‘rsatkich bilan ishladi [12]. Bu yutuglar infratuzilma takomillashtirilishi,
sun’1y intellekt asosidagi jadval tuzish va real vaqt rejimida monitoring tizimlari joriy
etilishi natijasi hisoblanadi.

Yevropa temir yo‘l yuk koridorlari bo‘yicha 2020-2021-yillarda o‘tkazilgan DEA
tahlili shuni ko‘rsatdiki, 8 ta o‘rganilgan koridordan 7 tasi samarali ishlamayapti, bu
esa quvvatdan foydalanish darajasi va xizmat sifatini yaxshilash zaruratini ko‘rsatadi
[14]. Pearson korrelyatsiya tahlili tanlangan ko‘rsatkichlar o‘rtasida sezilarli
bog‘liglikni aniqgladi, bu esa KPI tizimining integratsiyalashgan yondashuvini talab
qiladi.

METODOLOGIYA

Ushbu tadqiqotda miqgdoriy yondashuv qo‘llanilgan bo‘lib, temir yo‘l korxonalari
samaradorligini baholashda ikki bosqichli tahlil o‘tkazildi. Birinchi bosqichda KPI
tizimining nazariy asoslari va temir yo‘l sektoridagi qo‘llanilishi sistematik adabiyotlar
tahlili orqali o‘rganildi. Ikkinchi bosqichda empirik ma’lumotlar asosida KPI
tizimining samaradorlikka ta’siri miqdoriy tahlil qilindi.

Ma’lumotlar manbasi sifatida quyidagilardan foydalanildi:

e Yevropa temir yo‘l infratuzilma menejerlari platformasi (PRIME) tomonidan
e’lon qilingan KPI katalogi;

e UIC (Xalgaro temir yo‘llar ittifoqi) statistik ma’lumotlari;

e MDPI jurnallarida e’lon qilingan empirik tadqiqotlar;

e Lahore metro tizimi (OLMRTS) 2023-yil operatsion ma’lumotlari [11];

e Hindiston temir yo‘llari rasmiy hisobotlari [12].

Temir yo‘l korxonalari uchun KPI tizimi arxitekturasi quyidagi asosiy
yo‘nalishlarni oz ichiga oladi:

1. Operatsion samaradorlik  ko‘rsatkichlari: poyezdlarning o°‘z vaqtida
harakatlanishi (punktuallik), yo‘l quvvatidan foydalanish darajasi, harakatlanuvchi
tarkib mavjudligi, sayohat vaqti muntazamligi.

2. Moliyaviy ko‘rsatkichlar: texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari, tonna-kilometr
tannarxi, investitsiyalar rentabelligi, operatsion xarajatlar nisbati.

3. Xavfsizlik ko‘rsatkichlari: baxtsiz hodisalar soni, xavfsizlik qoidalari
buzilishlari, tibbiy yordam talab qgilgan hodisalar, o‘tish joylari xavfsizligi.
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4. Ekologik ko‘rsatkichlar: CO2 ekvivalent chiqindilari, energiya sarfi
samaradorligi, shovqin darajasi, atrof-muhitga ta’sir.

Umumiy uskunalar samaradorligi (OEE) harakatlanuvchi tarkib samaradorligini
baholash uchun qo‘llanildi. Mahboob va hamkasblar tomonidan ishlab chiqilgan
metodologiyaga ko‘ra, OEE quyidagi formula asosida hisoblanadi [10], [11]:

OEE = Mavjudlik x Unumdorlik % Sifat

Bunda mavjudlik (Availability) operatsion talablar uchun mavjud bo‘lgan
poyezdlar sonining talab qilingan poyezdlar soniga nisbati sifatida aniqlanadi.
Unumdorlik (Performance) rejalashtirilgan sayohatlardan o‘z vaqtida bajarilganlar
ulushi sifatida hisoblanadi. Sifat (Quality) esa xizmat ko‘rsatish standartlariga javob
bergan sayohatlar ulushini bildiradi.

DEA usuli BCC modeli asosida qo‘llanildi [§]. Bu model o‘zgaruvchan miqyosda
daromad (VRS) yondashuvini qo‘llaydi va turli o‘lchamdagi korxonalarni taqqoslash
imkonini beradi. Pearson korrelyatsiya tahlili KPI ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglikni aniglash uchun o‘tkazildi [9]. Korrelyatsiya koeffitsiyenti [r] > 0,7
bo‘lganda kuchli bog‘liglik mavjud deb hisoblanadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Lahore metro tizimi (OLMRTS) OEFE tahlili

Mahboob va hamkasblar (2024) tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotda Lahore Orange
Line metro tizimining 2023-yil operatsion ma’lumotlari batafsil tahlil qilindi [11].
Lahore metro tizimi 27 ta poyezd birligidan (Train Unit — TU) iborat bo‘lib, kunlik
operatsion talablar hafta kunlariga garab o‘zgaradi: oddiy kunlarda 20 ta TU va 2 ta
zaxira, dam olish kunlarida 22 ta TU va 2 ta zaxira talab qilinadi.

2023-yil davomida jami 8122 ta poyezd birligi operatsion talablar uchun talab
qilindi va barcha talablar to‘liq qondirildi. Texnik mavjudlik bo‘yicha 9290 ta poyezd
birligi rejalashtirilgan bo‘lib, bu 87 foizlik operatsion mavjudlik talabiga to‘g‘ri keladi.
Natijalar quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
OLMRTS harakatlanuvchi tarkibining OEE ko‘rsatkichlari
(2023-yil)!

OEE parametri Qiymat Birlik Izoh
Mavjudlik (Availability) 100,00 foiz 8122/8122 TU
Unumdorlik (Performance) 99,14 foiz 105065/105958
Sifat (Quality) 99,93 foiz 105830/105902
Umumiy OEE 99,07 foiz Jahon darajasi

1-jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, Lahore metro tizimi jahon darajasida
yuqori OEE ko‘rsatkichiga erishgan. 85 foizdan yuqori OEE ko‘rsatkichi jahon
miqyosida "world-class" deb hisoblanadi [13]. OLMRTS ning 99,07 foizlik natijasi
poyezdlarning nisbatan yangiligi va texnik xizmat ko‘rsatishning yuqori standartlari
bilan izohlanadi.

! Manba: Mahboob et al., 2024 [11]
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Unumdorlik ko‘rsatkichini tahlil gilganda, 2023-yil davomida jami 105958 ta
sayohat rejalashtirilgan bo‘lib, ulardan 837 tasi kechiktirilgan va 56 tasi o‘tkazib
yuborilgan. Sifat ko‘rsatkichi bo‘yicha esa 72 ta sayohat sifat bilan bog‘liq KPI
talablariga javob bermagan. Bu ko‘rsatkichlar yuqori operatsion samaradorlikni
tasdiglaydi.

Yevropa temir yo ‘llari DEA samaradorlik tahlili

2025-yilda MDPI Algorithms jurnalida e’lon qilingan tadqiqotda 14 ta Yevropa
temir yo‘l operatorlari 2010-2018-yillar oralig‘ida tahlil qilindi [1]. Tadqiqotda
Variable Intermediate Slack-Based Measure (VSBM) modeli qo‘llanildi va xavfsizlik
hamda atrof-muhit ko‘rsatkichlari integratsiyalashtirildi. Natijalar 2-jadvalda
keltirilgan.

2-jadval.
Yevropa temir yo‘llari DEA samaradorlik tahlili natijalari'

Samaradorlik ko‘rsatkichi 2010-yil boshi 2018-yil oxiri
O‘rtacha samaradorlik balli 0,29 0,35
Minimal ko‘rsatkich 0,104 0,133
Maksimal ko‘rsatkich 0,78 1,00
Samaradorlikni oshirgan operatorlar - 11/14 (78,6%)
To‘liq samaradorlikka erishganlar 0 1 (SBB)

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, 14 ta Yevropa temir yo‘l operatorlaridan 11 tasi (78,6
foiz) samaradorlikni oshirgan, faqat 2 tasi (BDZ — Bolgariya va RENFE — Ispaniya)
pasayishni ko‘rsatgan. SBB (Shveytsariya) yagona operator sifatida to‘liq
samaradorlik chegarasiga (1,00) erishgan. OBB (Avstriya), SNCF (Fransiya) va VR
(Finlandiya) esa 50 foizdan ortiq samaradorlik o‘sishini qayd etgan [1].

CFR (Ruminiya), BDZ (Bolgariya) va CD (Chexiya) eng past samaradorlik
ko‘rsatkichlariga ega bo‘lib qoldi. Tadqiqotchilar bu farqni Sharqiy Yevropa
mamlakatlarida islohotlarning kechroq boshlanishi va kommunistik tuzum
tugaganidan keyin transport haymining keskin kamayishi bilan izohlaydilar.

Hindiston temir yo ‘llari samaradorlik ko ‘rsatkichlari

Hindiston temir yo‘llari jahondagi eng yirik temir yo‘l tarmogqlaridan biri bo‘lib,
2024-2025-yilda sezilarli natijalarga erishdi. Rasmiy ma’lumotlarga ko‘ra, bayram
mavsumlarida (Holi, Diwali, Chhath, yozgi ta’tillar va Maha Kumbh) yo‘lovchilar
sonining keskin oshishiga garamay, 90 foizdan ortiq punktuallik ko‘rsatkichi saqlab
golindi [12].

Hozirda Hindiston temir yo‘llarida 13000 dan ortiq yo‘lovchi poyezdi ishlaydi,
jumladan 4111 ta pochta va ekspress poyezdlar, 3313 ta yo‘lovchi poyezdlari va 5774
ta shaharcha poyezdlari. Bu COVID-19 pandemiyasidan oldingi operatsion
darajalardan oshib ketdi. Maxsus poyezdlar soni Holi bayramida 2021-2022-yildagi
241 tadan 2024-2025-yilda 1107 tagacha oshirildi.

Djordjevi¢ va hamkasblar tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotda Pearson
korrelyatsiyasi va DEA usullarini birlashtirgan yondashuv qo‘llanildi [9]. Tadqiqot

! Manba: MDPI Al%orithms, 2025 [1]
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barqarorlik ko‘rsatkichlari o‘rtasida kuchli korrelyatsiyani anigladi. Masalan,
elektrifikatsiyalangan temir yo‘l tarmoqlari uzunligi va yo‘lovchi tashish hajmi
o‘rtasida ijobiy korrelyatsiya, issigxona gazlari chiqindilari va energiya sarfi o‘rtasida
kuchli bog‘liglik aniglandi.

2025-yilda temir yo‘l infratuzilma menejerlari (RIM) samaradorligini baholash
bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqotda 35 ta KPI tahlil qilindi va Pearson korrelyatsiyasi
orqali yuqori darajada o‘zaro bog‘liq ko‘rsatkichlar aniglandi [15]. Bu yondashuv DEA
tahlilida kirish va chiqish o‘zgaruvchilari sonini kamaytirish va aniqroq natijalar olish
imkonini berdi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot natijalari temir yo‘l transporti korxonalarida KPI tizimini joriy etishning
ishlab chigarish samaradorligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishini tasdigladi. Quyidagi asosiy
xulosalar chiqarildi:

1. KPI asosida OEE hisobi harakatlanuvchi tarkib samaradorligini aniq baholash
imkonini beradi. Lahore metro tizimida 99,07 foizlik OEE ko‘rsatkichi qayd etildi, bu
esa jahon darajasidan (85 foiz) sezilarli yuqori [11].

2. DEA usuli temir yo‘l operatorlari samaradorligini taqqoslash va yaxshilash
yo‘nalishlarini aniqlash uchun samarali vosita hisoblanadi. Yevropa temir yo‘llarining
78,6 foizi (11/14) 2010-2018-yillarda samaradorlikni oshirgan [1].

3. KPI tizimini jorty etish punktuallik ko‘rsatkichlarini sezilarli yaxshilaydi.
Hindiston temir yo‘llari 90 foizdan ortiq punktuallikka erishdi, 12 ta bo‘linma esa 95
foizdan yuqori ko‘rsatkich qayd etdi [12].

4. Pearson korrelyatsiyasi va DEA usullarini birlashtirgan yondashuv KPI
ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni aniglash va ortiqcha ko‘rsatkichlarni
bartaraf etish orqali tahlil aniqligini oshiradi [9], [15].

Tadqiqot natijalari asosida temir yo‘l korxonalari uchun quyidagi amaliy takliflar
ishlab chiqildi:

« KPI tizimini bosqichma-bosqich joriy etish: avval operatsion ko‘rsatkichlar
(punktuallik, mavjudlik), keyin moliyaviy va xavfsizlik ko‘rsatkichlari, nihoyat
ekologik ko‘rsatkichlarni qo‘shish tavsiya etiladi.

* Avtomatlashtirilgan ma’lumot to‘plash tizimlari bilan integratsiya: ERP va
CMMS tizimlaridan real vaqt rejimida ma’lumot olish KPI hisobining aniqligini
oshiradi.

* Xodimlarni o‘qitish dasturlarini joriy etish: KPI tizimini samarali qo‘llash
uchun texnik xodimlar va menejerlar malakasini oshirish zarur.

* PRIME platformasi orqali benchmarking amaliyotini joriy etish: Yevropa temir
yo‘llari tajribasidan foydalanish va o‘z ko‘rsatkichlarini xalqaro standartlar bilan
tagqoslash tavsiya etiladi.

+ KPI tizimini uzluksiz takomillashtirish mexanizmini yaratish: ko‘rsatkichlarni
muntazam ko‘rib chiqish va yangi talablarga moslashtirish zarur.

Ushbu tadqiqot doirasida bir qator cheklovlar mavjud bo‘lib, kelajak tadqiqotlar
uchun quyidagi yo‘nalishlar tavsiya etiladi: birinchidan, OEE hisobida texnik

mavjudlikni ham hisobga olish va rejalashtirilgan hamda rejadan tashqari to‘xtashlar
_________________________________________________________________________________________________________________|
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ta’sirini o‘rganish; ikkinchidan, xavfsizlik bilan bog‘liq KPIlarning samaradorlikka
ta’sirini alohida o‘rganish; uchinchidan, turli mamlakatlardagi metro tizimlari OEE
ko‘rsatkichlarini tagqoslab o‘rganish; to‘rtinchidan, sun’iy intellekt va mashinali
o‘rganish usullarini KPI tahlilida qo‘llash imkoniyatlarini o‘rganish.
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