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GIRIS

Keg¢misdoan giiniimiize urbanizasiyanin iralilomasi naticasinds yollarda naqgliyyat
vasitolorinin say1 olduqca artmigdir. Dovlot statistika komitasinin paylasdigi
molumata asason 2010-cu ildon 2022-ci iladok yollarda avtomobillorin say1 662700
odod artaraq 1645253 odod avtomobil olmusdur. Bu artim naticasinds yollarda bir sira
problemlor ortaya ¢ixmis vo yol nogliyyat hadisalorine gotirib ¢ixarmigdir. Dovlot
statistika komitasinin paylasdigi moalumata goro 2020-ci ildo 1587, 2021-ci ilda
artaraq 1649, 2022- ci ilds iso artarag 1668 yol nogliyyat hadisasi olmusdur. Vo bu
hadisalor zaman1 2020 ci ildon 2022 ci ilodak hoyatini itironlarin say1 696 nafordon
837 nofora godor artmigdir. Hansiki digor problemlors tixaclar, parklanma vo digor
nogliyyat problemlari aiddir. Yollarda tixaclarin asas yaranma saboblorindan biri yol
nogliyyat sisteminin diizgiin qurulmamasidir. Bu sistemin diizglin qurulmamasi
naticasinda insan Vo noqgliyyat saymin artimi yollarda bir sira yol nogliyyat
hadisalorinin bas vermoasine va parklanma problemlorinin yaranmasina gotirib ¢ixarir.
Bu problemlorin garsisim1 almaq {igiin svetofor, detektor, yol nisanlar1 vo digar
nogliyyat elementlorindon istifado olunsa da, yollarda vaxt itkilori hoalodo 0z
aktualligini qoruyub saxlamaga davam edir. Hansiki bu vaxt itkilarinin mihim
soboablorino misal olaraq yerin cografi relyefini gostormok olar. Belo ki, avvallor
soharlor va kondlar ke¢mis dovriin talobina uygun olaraq salinsa da, indiki zamanda
bazi soharlar vo kandlor dévrin talabini qarsilaya bilmir. Bunun ii¢iin indiki zamanin
taloblarina uygun olaraq miiasir texnoloji metod va intellektual sistemlardan istifads
olunmalidir.

Avtomobil parkinin vo uygun olaraq nogliyyat vasitolorinin saymin artmasi,
harokat siddatinin yiksalmasine va bdylik soharlords nagliyyat problemlorinin( tixac,
yol nagliyyat hadisasi) ortaya ¢ixmasina soboab olur. Xlsuson bdyiik soharlorin kiige-
yol sobokasi qovsaqglarinda naqliyyat longimoalori artir, six tixaclar vo nGvbalor yaranir
Ki, noticodo catdirilma siiroti azalir, yanacaq sorfi, nogliyyat vasitalorinin
elementlorinds yeyilmalor vo avtomobillorin buraxdigi zarorli qazlarin migdari artir.

Nogliyyat yol sobokosindo noagliyyat elementlorinin(svetoforlar, detektorlar vo



digarlari) totbiqi ilo harokatin idara olunmasi somarali olsa da, tocrid olunmus yol
ayriclarinda eyni somorsliliyi vermir. Sohor magistrallarinda vo kliga-yol sobokosinda
dizgin nagliyyat axinmi tonzimlomok Ugcln texniki vasitolor olan yol nisanlari,
piayda kecidlori, svetoforlar, elektron lovhalor va onlarin isini tomin edon kompleks
vasitalordan ibarat sistemli idaroetms istifado olunmalidir. Texniki vasitalordan an
vacibi svetofor nizamlamasidir. Noqliyyat axinlar1 kasilon fasilali vo analoq fasilasiz
olsada grupun harokatina xaotik va determinik proses kimi baxmaq olar. Svetoforlarin
osas mogsadlordon biri do harokatin tohlikasizliyini ylksaltmokdir. Harakatin
tohlikasizliyinin ylksaldilmasindo osas meyarlardan biri do yolun maksimum
buraxma qabiliyyatidir. Horokot intensivliyi artdiqca avtonmobillarin stratinin
azalmasi alavo vaxt itkilorino gotirib ¢ixarir. Qarsidaki avtomobilin siirati doyisdikco
arxadan golon nogliyyat vasitosi siratino tosir gostorir. Geridoki avtomobil do
0zlindan arxadaki avtomobillor ti¢uin ilkin dasiyict rolunu oynadigi iigiin gox zaman
naqliyyat axinindaki struktur doyisikliklarina sabab olur. Horakat intensivliyi cox olan
va yolun buraxma gabiliyyati az olan yollarda tixaclar uzanir vo sirciinin homin
vaziyyat halindaki davraniglarina tasir gostorir. Belo soraitdo hor hansi bir manes
ortaya c¢ixarsa tixac daha da c¢ox ola bilor. Yol harokatinin mixtalif nov
strategiyalarini totbiq etmoak Ucln har bir zaman intervalinda naqgliyyat axinlarinin
horokati barasinds diizgiin vo doqiq datalar yigilmalidir. Daqiq datalarin yigilmasi,
eyni zamanda mirokkob teleavtomatik komplekslor, idarsedici masnlar,
telemexanika, peyk, dispetcer vo xeyli sayda texniki vasitolorin hazirlanmasi vo
inkisaf etdirilmoasi yollarda noagliyyat axinlarinin intensivliyinin va harokot
tohlukasizliyinin tomin olunmasina gotirib ¢ixardir.

Horokoat sixliginin azaldilmasi daha effektiv naticalorin olds edilmasini talob
edir. Buna misal olaraq nagliyyat axinlarmi Umumilikds vo ya todricon yol kigo
sobokosindo paylamag olar.

Nogliyyat vasitolorinin saymin artmasi, yol nogliyyat hadisslorinin sayinin

artmasi vo bir sira digar nogliyyat problemloridir. Vo bu problemlorin aradan galxmasi



Ucln svetoforlarin, yol nisanlarmin detektorlarin, intellektual sistemlorin vo digor
nogliyyat elementlarinin istifadoasi aiddir.

Horakat intensivliyi, harokat sixlig1 va harokat stirati nagliyyat axinlari igiin asas
parametrlordon biridir. Sixliq doyisdikco horokat intensivliyi do doyisorok bu
tendensiyaya uygun olaraq 0z giymotini alir. Aragsdirmalar gostorir ki, sixliq buraxma
imkan1 haddinnon artiq yiiksok olarsa, naqliyyat axinlarinda horokat dayanigsizdir vo
tez-tez dayanmalara sabob olur. Bu sababdon magistral yollarda normal harokot
yaratmaq ti¢lin s1xliq buraxma gabiliyyatinin agagi olmasini tomin etmok lazimdir. Bu
zaman harakat intensivliyi minimum doaracods azalsada da avtomobillarin harokot
surati yuksalir. Bu cur harokat rejimlori magistral yollarin optimal isini tamin etmoak
Ucln on alverisli isul sayilir. Siirot normalarinin diizgiin se¢ilmoamoasi do yollarda
sixligin artmasina vo vaxt itkilorinin yaranmasina gotirib ¢ixarir. Horokot suratine
muiayyan mahdudiyyatlor qoyulduqda yollarda sixligin normal saviyyaya gatirilmasi
Vo noticads vaxt itkilorinin azalmasina gatirib ¢ixarir. Bu gaydalara riayat edilmasi
tixaclarin yaranmamasina va intensiv naqliyyat axinlari olan yollarda harokatin daha
solis qaydada olmasina gotirib ¢ixarir. Yol harokatinin do 6zlinomoaxsus xarakterino
goro mioayyan problemlor mévcuddur. Bu problemlora kegmis sohorlords yol kiigo
sobokasinin - mirokkabliyi, avtomobil dasimalarinin  fordi  xUsusiyyatlori,
avtomobillorin oksar hissasinin gabagcadan molum olmayan marsrut tizro harokot
etmoasi vo s. aiddir. Yol horakatinin belo voziyyatino goro yol sobokoasinds daha
kompleks idaroetmo sistemlori totbig oluna bilmir. ©n sado yol-kiigo sobokasinds
strtcilorin subyektiv gostaricilarinin forgli olmasi sobabindon, naqliyyat axinlarini
diizgiin sokilda paylanmasi ¢atinliklor yaradir. Hansiki bu problemlarin har birinina
Olkomizdodos six rast golmok olur.

Toadqiqat isimizin analizi Azorbaycan Respublikasinin intellektual nogliyyat
sistemini inkisaf etdirmok maqsadi ilo diinyada inkisaf etmis Olkalorin intellektual
noqliyyat sistemini arasdiraraq 6z 6lkomiz Uglin an optimal varianti tapib onu totbiq

etmokdir.



| FOSIL. NOQLIYYAT AXINLARININ LONGIMOLORININ
QiYMOTLONDIRILMOSININ TOHLILI
1.1. Noagliyyat langimalarinin vaxt itkilarinin giymatlondirilmasi Uzra
adabiyyat icmal

Roman Andronov va Evgeny Leverents yollarda svetoforlarin islomo prinsipi
ilo bagh todqigatlar aparmiglar. Onlar svetoforun adaptiv idaroetmo sistemini
aragdirmis vo kegid gabiliyyatini artirmaq vo nogliyyat vasitalorinin gecikmoalorini
azaltmagq ucun effektiv vasito oldugu qorarina golmiglor. Adaptiv tonzimloma asason
nogliyyat axinmin asason eksponent interval paylanmasina malik oldugu tocrid
olunmus svetoforlarda totbiq olunur. Tacriibi olarag, nagliyyat axininin haddindan
artiq doymasi ilo metodun samoraliliyinin azaldig siibut olunmiisdur. Amma bu clr
gorara golmislor Ki, tocrid edilmomis qovsaqlarda, daxil olan axin nagliyyat
vasitolori olmadan bos vaxt bosluglarina sahib olacaq vo bu soraitdo adaptiv
noagliyyat nazaratinin isini ¢ox zolaqli qovsaqda daha somorali edacakdir. (Andronov
& Leverents, 2019)

Dr.V.Sai Shanmuga Raja, Dr.G Gunasekaran, Chinchu Nair yollarda
sixliglarin azaldilmasi ilo bagli arasdirma ediblor. Yollarda sixliglarin osas yaranma
sobabi sohor ohalisinin suratlo artimidir. Onlar yollarda tixaclari azaltmaq magsadi
ilo “Yolo” alqoritmi va “A¢iq CV” alqoritmindon “Optimallasma” metodundan
istifado  etmislor. Bu algoritmlor yollarda olan avtomobillorin harokatinin
formalarinin miiayyan edilmasi tigiin islok model tasvirin islonmasini asas gotirarak
islonib  hazirlanmigsdir. Optimallasdirma metodu real vaxt rejiminds bu
molumatlarindan istifado edarok sohor nogliyyatin idars edilmosini tokmillogsdirmok
Ucln alverisli bir yanagma toqdim edir. Vo natico olaraq siibut olunmusdurki, bu
Usul da 0z novbasindo daha dayaniqli vo qiisursuz sohar nogliyyat sobokalorinin
yaradilmasina komok edir. (RAJA et al., 2024)

Bu moqalodo Faheem Zafari, S.A. Mahmud, Gul Muhammad Khan va
Mehreen Rehman parklanma problemlorinin azaldilmasi ilo bagl aragdirma

aparmislar. Parklanma problemlarinin yaranmasinin an sado formasi avtomobilin



diizgun parklanma etmoamasidir. Bu vo bu kimi problemlori aradan galdirmaq tigiin
bu mogalodo agilli parking xidmotlori mixtslif sistemlor muzakira olunur. Bu
sistemlor etibarli, somarali vo miiasir Parking sisteminin olmamasi sobabindan
yaranan parking problemlorinin garsisini ala bilor. Naticods olaraq “simsiz sensor
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asasli”, “qeyri-salis asasli”, “GPS asasli”, “avtomobil rabitos asasli” va

“vision
osasl’” kimi miixtolif miasir texnikalarin istifadesi parkinglo bagli problemlori
azaltdig1 qorarina golmislor. (Faheem et al., 2013)

Anna Brzozowska, Bubel Dagmara, Antonina Kalinichenko todgigatda
nogliyyatin idara olunmasi saviyyasindoa intellektual nogliyyat sistemlorinin
totbiginin mixtalifliyi arasdirmiglar. Edilon 6lgmalorin realligla yaxsi uygunlugu
olds edildi vo togdim olunan sohvlar kifayat godor Kicildildi. Naticodos intellektual
Nogliyyat Sistemlori ¢orgivoesindo totbiq olunan hollorin  somoraliliyi  Agilh
Nogliyyat Sistemlorinin inkisafina yonolmis sistem todbirlorinin gorulmasi ilo
noticolonir. Intellektual noqliyyat sistemlori nogliyyatda horokot istirak¢ilarinin
hoyatin1 qorumagq, nagliyyat sisteminin samoaraliliyini vo somaraliliyini artirmaq
Ucln istifado olunan rabito, malumat, avtomatik vo 6lgcma hollori vo idaroetmos
tisullarin1 ohato edon miixtalif texnologiyalarin genis spektrino aiddir. (Brzozowska
etal., 2019)

Sri-Lankada yol gozalari ilo bagli ¢oxlu arasdirmalar aparilsa da, on illardir
Ki, yol horokoti gaydalar1 haqqinda anlayis vo molumatliliq soviyyasi
Oyranilmomisdir.

Yollarda qezalarin artimina goro Buddini  Wanasooriya, Sachintha
Karunarathna vo Navoda Fernando Sri-Lankada yol istifadogilori arasinda yol
horakati qaydalar1 va carimalor barads molumatliligini 6yranmisdir. Tohlil zamani
359 istirak¢inin sorgu molumatlarindan istifados edilib. Todqigatin naticalori gostordi
ki, piyadalarin 67,6% - i vo soxsi nogliyyat vasitolorinin istifadagilorinin 75,44% - i
muvafiq yol horokoti gaydalarindan xobordardir, piyadalarin yalniz 9,86% - 1 va
soxsi nagliyyat vasitalorinin istifadogilorinin 21,05% - i bu qaydalar1 pozduguna goro

miuvafiq corimalor vo hiiqug-mihafize orqanlarinin naticalorindon xabordardir. Vo
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on sonda belo bir noticoya golinmisdirki yollarda gezalarin yaranmasinin 2sas
sobalorindon biri yol istifadogilorinin yol gqaydalarint bilmomesi vo riayat
etmomosidir. (Baddewela Pavithra et al., 2023)

Son illords diinya sohorlorindo ohalinin artmasi naqliyyat vasitalorinin
artmasina, tixaclarin yaranmasina vo Ictimai nogliyyatin hoddindon artiq
yuklanmasina sabab olur. Bu sababdan, diinya soharlorinda nagliyyat problemlarinin
aradan qaldirilmast iciin miixtalif todbirlorin gorilmasi zoruroti yaranmisdir. ictimai
nogliyyatin inkisafina investisiya qoymagq, simulyasiya modellarindon samorali
istifado etmok, davamli noaqgliyyat infrastrukturundan istifadoni tomin etmok,
velosiped, motosikl vo skuter kimi alternativ nagliyyat vasitalorindan istifadoni
tomin etmok sohor yollarinda vaxt itkilorinin azaldilmasinda asas rol oynayir. Buna
goro do Ukraynanin nagliyyat problemlarinin hallinds ugurlu diinya tocribalorini
nozoards tutulmalidir. (Khorosha et al., 2023)

Bir ¢ox tixacl soharlords tixaclar sohor sakinlori va sayahatcilor tglin an
boyiik problemdir. Yol tixaclar: 6lkanin sosial, madani, siyasi va hotta igtisadi vo
maliyya sabitliyina va rifahina miixtalif zororli tasirlor gostorir. Bu aragdirma son
dovrlords istifado olunan texnologiyalar vasitasilo yiiksak sixligli bir sohords tixac
problemlarinin rahat vo somorali hallini toklif edir. Modellosdirma, simulyasiya,
toxunma sobokasi, real vaxt veb sayti vo molumatlarin ¢ixarilmasi yanagmasi kimi
bes osas yanasma toklif edir. (Ahmed Sayed & Eskicioglu Rasit, 2005)

Tixaclar1 azaltmagin ilkin yolu onlarin sobablorini anlamaqdir. Bu aragdirma
Londonun morkazindoki tixaclarin empirik giymotlondirilmasini togqdim edir. Toklif
olunan metodologiya mivafiq molumatlarin verilmasi ilo Londondan basqa digor
soharlora do samil edilmolidir. Bu arasdirmada, Londondaki ANPR (Automatic
Number Plate Recognition) sistemi ilo oldo edilon soyahot vaxtindaki tixaclari
olgiiriik. Sohar tixaclarmin xiisusiyyatlori mixtslif gorunttiloms iisullar1 vo statistika
ilo tohlil edilir. ANPR sistemi ilo soyahot vaxtlarinin har hansi shamiyyatli guinlor
Vo ya totillor zamanina diismasini do geyds aliriq. Sonra miisahido olunan sayahot

vaxtinin diagnozu vo mixtalif amillors aid edilmasi Uglin reqressiyaya asaslanan bir
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yanagsma toqdim edirik. Burada nazoro alman amilloro sayahat tolobi, gozalar,
nogliyyat vasitalorinin siradan ¢ixmasi, yol islori, hava (yagis vo gar) vo totillor
daxildir. (Chow et al., 2014)

Almat1 Qazaxistan ohalisinin on six maskunlasdigi sohordir. Cox sayda
avtomobil vo six tixaclar sohardoki horokot vaziyysti ohomiyyatli doracads
pislogdirir. Bolgonin harokot vaziyystini yaxsilasdirmaq va tranzit yollar1 ondan
yayimdiraraq Almati sohar yol sobokasini bosaltmaq tigiin Boyiik Almati dairavi yolu
(BAKAD) layihasi bagladildi. Belsliklo, tixac probleminin hallinds dairavi yollarin
inkisafi daha effektiv 6ziinli gostormoyos basladi. Bu arasdirma, tixacin azaldilmasi
Uclin muxtalif yanasmalart vo diinyanin bdyiik soharlori Ggln dairavi yollarin
effektivliyini gostordi. ©lds olunan naticalor Qazaxistanin Almati sohorinds eyni
nagliyyat problemlorinin halli baximindan, yeni yol-tikinti marhalosinds olan
yollarin “BOyiik Almati dairovi avtomobil yolu (BAKAD)” layihosi osasinda
qurulmasi nazards tutulur. (Nugmanova et al., 2019)

Boylik va orta soharlords sahar yol sabokalorinin planlasdirilmasi vo inkisafi
mixtalif zaman araliglar1 vasitasilo hoyata kegirilir. Lakin nagliyyat vasitalorinin
artmas1 buna nisbotdo daha siratli olur ki, bu da pik vaxtlarda sohor yollarinda
tixaclara sobab olur. Masalon, Cinin Sandong ayalotinds orta 6lgiilii bir sohar olan
Jinan1 nozoardan Kkegirak. Soharin giindslik tixaclarini nozors alarag, movcud tixac
problemlori arasdirma va tohlil yolu ilo miayyan edilir. Gundolik real vaxt nagliyyat
molumatlarina asason, movcud yol sobokasi vo planlagdirilan yol sobokasi ilo
birlikda yol agilli nagliyyat sisteminin totbiqi toklif olunur. Bu arasdirma yollarda
agilli nogliyyat sisteminin totbiqi ilo birlikdo sohar nogliyyatinin galocak inkisafini
muzakira edir va yol planlasdirmasinin yaxsilasdirilmasi ti¢iin tokliflor verir. Bu
aragdirma sohorlorin inkisafi, yol sobokosinin qurulmasi, agilli nogliyyat
sistemlarinin tatbiqi vo yol planlagdirmasi {igiin istinad shamiyyatino malikdir. (Zhu
etal., 2021)

Londonun orta sakini ictimai nagliyyatda giinds toxminan 74 daqigo sorf edir.

Bu hoftodo 8 saatdan ¢ox zaman sorf olunmasi demokdir. Bu amillor insanlarin
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gundalik hoyatlarina manfi tasir gOstorir, isdo alava stres va yorgunluga sabab olur,
is mohsuldarligini azaldir. Yollardak sixliq insanlara miixtalif clr tosir gostorir. Los
Angeles Times torofindon aparilan bir aragdirmaya goras, insanlar maliyys, monzil
Vo hatta goxsi tohlukasizlikdon daha ¢ox tixac problemlarindon narahatdirlar. Agilli
soharlor isa texnologiya ilo inteqrasiya olunmus soharlordir. Zibil qutularindan
svetoforlara godor giindalik agyalar onlar1 interneto baglayan sensorlarla tochiz oluna
bilor. Bu sensorlar molumat toplayir vo mibadilo edir ki, bu da biitiin sohori daha
somoarali idars etmoya imkan verir. (Michel Mathieu, 2019)

On yaxs1 sokildo soharlor insanlart birlosdirir vo alagelor qurur. Etibarli
nogliyyat xidmoati sohorin uguruna ¢ox komok eds bilor. Ancaq mduasir ictimai
nogliyyat sistemlori bazi holl olunmayan problemlarlo doludur. Simali Karolina
statinin Greensboro sohorinin sakinlori ildo yalniz dord saat tixacda kegirirlor.
Corciya statinin Atlanta soharinda soharatrafi sakinlor ildo orta hesabla 102 saat
tixacda qalirlar. Skuterlor, velosiped va ya elektrikli nagliyyat vasitalorinin icarasi
nogliyyatda yaranan problemlori bir godor do olsa azalda bilor. (Landon Reed, 2019)

Hindistan kimi inkisaf etmokdo olan bir 6lko Ggin son illordo narahatliq
doguran bir problem, Hindistanin iyirmi saharindon on Gc¢lniin an pis tixaclarla
Uzlosmoasidir. Tixac problemi Hindistan soharlorinin mohsuldarhigina tosiri xUsusi
maraq dogurur, ¢iinki bu giino (odor arasdirilmamis bir sahadir. Hindistanda
mohsuldarhigin iqtisadiyyata toasirindon, ¢ox siratli simulyasiya metodlarindan
istifado edorok vaxt gecikmasinin giymatlondirilmasine ydnolmis bir nego islor var.
Bu is, Bangalore sohari {igiin ilkin bir arasdirma apararaq boslugu doldurmaga
calisd1 va istehsal saatlarinin toxminan Rupi ilo itirilmasinin doyari gqiymatlondirildi.
Arasdirilmalardan golinon noticoys g0re, tixaclar somoarslilik baximindan boyiik
igtisadi itkilora sobob olur vo sohor planlasdiricilari daha somoarali vo davamli
nogliyyat novlori yaratmagla bu problemi holl etmoays calismalidirlar. Diizdiir,
sohorlor bOylmonin bir pargasidir, lakin bu boyiimo mohsuldarligin itirilmesine

Sobab olan six naqliyyatin manfi tosirlorindan tasirlons bilor. (Raghav, 2019)
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Amerikalilar ildo orta hesabla 17 saat park yeri axtarmaga sorf edirlar.
Vasinqgton, San-Fransisko vo Los-Anceles kimi bazi sohoarlordo bu rogom daha
yuksokdir. Hal-hazirda amerikalilarin 45% - i ictimai nogliyyatdan istifado edo
bilmir. Bu o demokdir ki, Amerikalilarin toxminan yaris1 avozino avtomobillora
guvonarok ucuz qatarlarin vo ya avtobuslarin iqtisadi vo sosial faydalarindan
mohrumdur. Ictimai nagliyyat Sexsi nagliyyatla soyahot etmokdan daha tohliikasiz,
daha ucuz vo daha gonastlidir. Soharlords ictimai nogliyyat sistemlarinin
tokmillasdirilmasi sohar planlasdiricilari {igiin asas prioritet olmalidir. Bundan alavs,
vacib bir vozifo votondaglarin movcud qatarlara vo avtobuslara girisini
asanlasdirmaqdir. (Matthew Guichard, 2018)

Diinyanin aparict 6lkalori tarafindon hazirlanan noqliyyat hesabatlarina goro,
Hindistan bir ¢cox nagliyyat problemi vo onlar1 neco hall edos bilocayi ilo on six
moskunlasan dlkadir. Sahor ohalisinin artmasi ilo yiik masinlar1 xeyli vaxt sarf etmok
moacburiyyatinds galirlar. Kigik va orta soharlords vo diger yasayis montagalorinda
nogliyyat vasitalorinin noagliyyat intensivliyini toyin etmok (c¢ilin an ¢ox taninan
metodlardan biri nogliyyatin yenidon yonlondirilmasi ti¢tin yeni kiica vo intellektual
nogliyyat sistemlarindan istifado etmokdir. Yol harokati qisa miiddatli ola bilor va
ya rohborlik daxilinds horokst qaydalarin1 doyisdirarok mioyyan doracods azala
bilor. Movcud kiigalora he¢ bir shomiyyatli doyisiklik etmoadan yeni nagliyyat
axinlarinin vo slamotdar yerlorin tagdim edilmasi mivaggeti yardim gostors bilar.
Vahid horokoat istigamatindon konara ¢ixmaq, svetoforlarin vaxtini doyisdirmok
mohdudiyyatlori Hindistanin noqliyyat sistemindoki problemlarin 6hdasindon
golmok Ugln hokumatin on ¢ox istifado etdiyi prosedurlardir. (Magnani Hitesh,
2017)

Nogliyyat global igtisadiyyatda vo comiyyatdo ashomiyyatli rol oynayir vo
ictimai nagliyyat kimi muxtalif proseslords istirak edir. Moagsad nogliyyatda aktual
problemloardan biri olan longimolorini azaltmaq Gguin son texnologiyalardan istifado
etmokdir. Burda bohs olunan texnologiyalara misal kimi miilki pilotsuz ugus

aparatlari, agilli velosipedlori gostormok mimkdindir. Loangimalari nozars aldigimiz
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zaman muasir metodlar, anonavi metodlara nisbatdo daha Ustlinluk taskil edir. Bu
miasir Gisullarin Gstiinliyiinii yoxlamaq t¢iin MCDA-dan(Cox kriteriyali gorarlarin
tohlili) istifado edilorok  qurulmus riyazi model islonib hazirlanib. Mariusz
Kostrzewskinin geydina  asason qurulmus riyazi model osasinda avtomatik
catdirilma robotlarina 60-74%, pilotsuz ugus aparatlarina 89-93%, yiik masinlari,
avtobuslarla miigayisads agilli velosipedlora 87-90% Ustunlik verilib. (Kostrzewski
etal., 2022)

Nogliyyat longimoalori Gizra Sinqapura baxdigda, langimalora sobab olan asas
amillor minik avtomobillarinin vo ohalinin artimim1 gOstormok olar. Burda edilo
bilocok hall iisullarindan birido yeni yollarin yaradilmasi vo ya hazirki yollarin
geniglondirilmosidir. Yollarin yaradilmasi va genislondiirlmasi miimkiin olmadiqda
iISo Trinh Dinh Toanin geyd etdiyino osason agilli nagliyyat sistemina Usttnlik
verilir. Bohs olunan agilli nogliyyat sistemlorinds biri Tixac idaroetmo sistemidir.
Tixac idareetma sistemindon istifado edarak, surtictilor real vaxt arzinds molumat
morkazindon tixacla bagli molumat aldo edo bilirlor. Singapurda, Koasismoalords
tutumu artirmagq va haroketi yaxsilasdirmaq ii¢iin GLIDE olaraq qeyd olunan Agill
yasil kegid idaraetmo sistemi istifads olunub. (Trinh Dinh Toan, 2019)

Seulda nogliyyat longimolorini azaltmaq ii¢lin daha ¢ox yollarin
genislondirilmasi kimi tikinti islorina daha istiinliik verilir. Koreya Qabaqcil Elm vo
Texnologiya Institutunun Regional Inkisaf vo Todgigat Morkozi tarafindon Qlobal
Yenidonqurma vo Inkisaf Banki ilo kredit layihosi kimi Seul Tixacinin
Tokmillosdirilmasi Bas Plani yaradilmis va U¢ istigamatds hoyata kegirilmisdir.
Yongbi korpiisiiniin genislondirilmosi buna misal ola bilor. Shin Lee-nin geyd
edtiyino asason saatda 22 km don 29 km o gador siirat olda edilib. Ikinci olaraq isa
Bukbu Expressway Muk-dong marsrutunun naqliyyat axininin yaradilmasi da siirati
saatda 32 km-don 55 km o yiksslib. Buda 6z daxilindo vaxta gonaot, havanin
cirklonmoasinin azalmasi va nogliyyat vasitalorini stirma Xarclorini muoyyan godor

endirmisdir. Conubi Koreya yollarin genislondirilmasi, korpilorin tikintisi vo
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zolaqlarin artirilmast ilo yanasi, son illords ictimai naqliyyatin tokmillogdirilmasine
do Ustunlik verib. (Transport System Management (TSM) Seoul Solution, n.d.)
Nogliyyat axmlarinin real vaxtda tosvirini vera bilocok Umumi riyazi
nozariyya movcud deyil. Buna sabab insan psixologiyasinin xaotik harokatidir. Bu
sobobdon burada muxtalif nOv riyazi nazariyys istifads oluna bilar. Misal kimi insan
faktor modellori, avtomobil togib modellari, signal kosismoali model, signalsiz
kosismo modellori vo s. Texnologiyanin inkisafi noticosindo artiq riyazi
nozariyyalori daha qisa zamanda simulyasiya etmok mumkindur.Simulyasiya
hazirlanmazdan 6nco  problem ortaya qoyulmali, problemin miqyasi
dogiglosdirilmali, modelin  moagsadi miayyan olunmalidir. Hazirda sohar vo
sohorlararas1 naqliyyat sobokasini inkisaf etdirmok iigiin AIMSUN istifads olunub.
Strovolos prospektindo edilon simulyasiya modeli osasinda model 95%
doagigliklo mixtalif yonli nagliyyat vasitalorinin harokat istigamatlorini taglid etmoak
mimkin olub. George Papageorgiou vo digor miolliflorin arasdirmasina asasan
kompiter modellosdirma tocriibalori ila Gmumi sayahat middatini 27% azaldan, orta
slirati 45% artiran va tixacin galan hissasi ¢un heg bir manfi tosiri olmayan avtobus
noqliyyat1 ti¢iin gecikmo muddstini 28% azaldan ssenari hallini inkisaf etdirmok
mimkin oldu. Bu nogliyyat menecerlorina planlarinin tosirini sinamaga fursot
yaradir ki, bu da optimallasdirilmis naqliyyat sobokasinin dizayninda shamiyyatli
bir addimdir. (Papageorgiou George et al., 2009)

Nogliyyat longimalorinds vacib problemlardan birids ictimai nagliiyat vo
onun yuksok tezlikli avtobus nogliyyatinin etibarliligidir. Burda avtobuslarin
vaxtinda yola diismomosi, hoddindon artiq mosafo kimi problemlor var. Bu
problemlorin halli sornisin mamnuniyyatini artirmaqla yanasi ictimai naqliyyatin
somorsliliyini artira bilir. Bu model avtobus xidmotinin etibarliligini
giymatlondirmok, muxtoalif strategiyalar tosirini tohlil etmok vo yaxsilagsdirma
todbirlorini optimallasdirmaq {igiin istifado edilir. Simulyasiya modeli, muxtoalif
ssenarilori modellosdirarok real diinyada hoayata kecgirilmodon avval strategiyalarin

tosirini prognozlasdirmaga vo giymatlondirmoys kémok edir. Simulyasiya modeli
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hazirlamaq tgiin istifado edilocok molumatlar, miayyan bir avtobus xidmatinin
movecud vaziyyating istinad olunur. Avtobuslarin harokat middoati, marsrutdaki
dayanacaqlar arasindaki mosafo, Sornigin sixligi molumatlari, nogliyyat soraiti vo
hava kimi amillor do bura daxildir. Bundan olavs, istifade olunan simulyasiya
modelindon asili olaraq kegmis dovr molumatlari, sayahat vaxti, avtobus tutumu va
dayanacaqlarda sornisinlorin gdzloms middati kimi otrafli molumat talob oluna
bilor. Bu molumatlar simulyasiya modelinin diizgiin islomasi vo real naticalor oldo
etmosi Uglin vacibdir. Bu simulyasiya modeli Seyed Mohammad Hossein Moosavi,
Amiruddin Ismail, Choon Wah Yuen-nun olda etdiyi noticoys osason gozloma
vaxtini 51%-o godor yaxsilasib G6zlomo vaxti iso 44-43% azalib. (Moosavi et al.,
2020)

1.2. Nagliyyat langimalarinin giymatlandirilmasi metodlar

Nogliyyat gecikmolori probleminin analitik metodlarla halli nagliyyat
axinlarinin tohlili vo optimallagdirilmasi {i¢iin riyazi modellarin vo algoritmlorin
istifadasini ohato edir. Bu yanasma, diinyanin bir ¢ox sohor yerlorinds boyuk bir
problem olan tixaclar1 anlamaq vo aradan qaldirmagq {i¢iin xiisusilo faydalidir.

Tinbergen Institutunun "yol tixaclarinin struktur modeli" miizakiro sonadi,
analitik metodlardan istifado edorak yol tixaclarmin tohlili Ggun hartorofli osasdir.
Muolliflor Eric T. Verhof vo Jan Rouvendahl, yol sobokasi topologiyasi, nagliyyat
tolobi vo nogliyyat idaroetma strategiyalari kimi naqliyyat axinina tosir edon muxtalif
amillari ohato edon bir struktur model hazirlayirlar.

Model naqgliyyat axminin dinamikasinit tosvir edon diferensial tonliklor
sistemina asaslanir. Bu tanliklari hall edarak, model tixaclar1 prognozlasdira va
gecikmolori azaltmaq Ugun on tosirli strategiyalari toyin edo bilor. Muslliflor
modellorinin real nogliyyat sobokasi nimunasinds totbiq olunmasini niimayis

etdirirlor.Istifado olunan asas analitik metodlardan bazilori bunlardir:
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Dinamik nogliyyat paylanmasi (DTA): Bu metod real vaxt nogliyyat voziyyati
molumatlarina osaslanaragq noqliyyatin sobokodoki mixtalif marsrutlar boyunca
paylanmasini ohato edir. DTA noqliyyat sixligini tohlil etmok va on islok marsrutlari
muayyan etmak Gguin xUsusilo faydalidir.

Optimallagdirma metodlari: Miolliflor tixacin azaldilmasi ii¢lin oan  tasirli
strategiyalart miioyyon etmok Ugln Xotti programlasdirma vo dinamik
programlasdirma kimi optimallasdirma metodlarindan istifado edirlor. Bu Usullar
soyahot vaxti vo ya horokat intensivliyi kimi xdsusi gostoricilorin minimuma
endirilmasini vo ya artirilmasini ohato edir.

Simulyasiya: Magaloda miixtalif nogliyyat idarosetms strategiyalarinin effektivliyini
yoxlamag uc¢lin simulyasiya da istifads olunur. Simulyasiya modellari, real diinyada
tocriibalor aparmag c¢otin oldugundan noqliyyat sobokoalori kimi kompleks
sistemlarin tohlili Gglin xtsusilo faydalidir.

Nogliyyat gecikmalori probleminin analitik metodlardan istifado edarok halli
yol tixaclarini anlamaq vo azaltmaq Gclin tesirli bir yanasmadir. Tinbergen
Institutunun miizakiro sonodi analitik metodlardan istifado edorok tixaclarin tohlili
Ucln hortorafli bir corgcive tomin edir vo noticalori nogliyyat idarsetmoasi va
soharsalma tgtin vacibdir.

Nogliyyat gecikmalorinin hesablanmasinda istifado olunan riyazi metodlara
deterministik vo stoxastik modellor vo mixtalif yanasmalar daxildir. Bu modellor
vahid, tosadufi vo hoddindon artiq gecikmolordon ibarst olan svetofor signali ilo
idaro olunan kasismodo nogliyyat vasitolorinin orta gecikmasini giymatlondirmok
Ucln nazords tutulmusdur.

Deterministik modello: Bu modellor golis vo gedis proseslorinin deterministik
oldugunu, yani doqiq prognozlasdirila bilocayini gostorir. Bunlar névba nozariyyasi
konsepsiyasina osaslanir vo kosismodo nogliyyat vasitolorinin orta gecikmosini
giymatlondirmok tgun istifads olunur.

NOvba nazariyyasi: Bu yanasma har dastdaki naqliyyat aximina miistori axini kimi

baxir vo kasismoni ndvbo sistemi kimi modellosdirir. Novba nozoriyyasi modellori,
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golis vo gedis prosesloarini tasadiifi doyisonlor kimi gabul edoarak kasismada nagliyyat
vasitalorinin orta gecikmasini giymatlondirmak Ggtn istifads olunur.

Zamandan asili modellor: Bu modellor nogliyyat axininin vo zaman gecikmolorinin
astliligin1 nazors alir. Bu miiddat arzinds yol soraitinin doyismosi nozors alinmaqla
miayyan bir middat arzinds naqliyyat vasitalorinin gecikmasini giymotlondirmak
Uculn istifads olunur.

Toxmini metodlar: Bu Gsullar mirokkob modellori sadolosdirmok vo praktik
totbiglora uygunlugunu artirmaq tgiin istifado olunur. Bazi gecikmo modellarinds
istifado olunan addim funksiyas: yaxinlagmasi kimi, hall edilmosi daha asan olan
daha sado modellor torofindon real gecikmo modellorinin yaxinlagmasini toklif
edirlor.

Bu riyazi metodlar Nogliyyat gecikmolorinin daha doqiq va ohatali modellarini
inkisaf etdirmok Ucln birlikds istifade olunur. Yol soraitini giymatlondirarkan,
xidmat saviyyasini toyin edarkon vo tokmillosdirmolori planlasdirarkon Nagliyyat
planlasdiricilar1 vo mihandislori tigtin vacib vasitalordir.

Longimalarin 6lglilmasinds istifads olunan simulyasiya metodlarindan basqa,
eyni zamanda riyazi vo analitik metodlarda aktualligmi qoruyur. Nogliyyat
gecikmalorinin artmasi emissiyalarin artmasi, iqtisadi itkilor, siiratin azalmasi kimi
problemlora gotirib ¢ixarir. Bundan olavs, yollarda gecikmolor siricilorin
psixofizioloji yorgunluguna gotirib ¢ixarir ki, bu da miinaqiso vaziyyatlorinin va
gozalarin saymin artmasina sobob olur. Fovgolado hallarin artmasinda bir amil
strtcdlorin bu kosismani mumkiin godor tez kegcmoys galismalart vo an ¢ox Yol
qaydalarini1 pozmalaridir.

Bu kimi problemlaras hall yolu kimi analitik metod istifads oluna bilir. Analitik
metodlara hom hesablama disturlari, hom do kosismolordo nogliyyatin
modellosdirilmasinin naticalori daxildir. Nogliyyat gecikmolorinin hesablanmasina
on populyar yanasma professor Yu. A. Kremenets torafindon toklif edilib. Hal-
hazirda yol harakatinin toskilinds vo malumatin alds edilorak, daha ¢ox hall yolu

axtarmasinda video geyd cihazlar1 (kameralar) getdikco daha ¢ox ohomiyyat kosh
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edir. Moalumatlar naticasindo Murat K Bedanokov va digar muolliflorin analitik
metodda aldo etdiyi dustur iss asagidaki kimidir
Y= ki X;+Kox+C (1.1)

Burada y 6tlirmo gecikmoasi, ki va Kz ixtiyari omsallardir.

Murat K Bedanokov, A.Z Udzhukhu, A.S Labutin, Y.H Guketlev naticasino
asasan nogliyyat gecikmosini toyin etmok Ugln disturdan istifado edarkon
maksimum sohv % 5-dir. Bununla birlikds, Gmumi toxmin edilon nogliyyat saati
gecikmosi (2.763 S) eksperimental (2.713 s) ilo %1.8 farglonib.

Digoar gostoriciys baxdiqda diistura gora kasismodoa nagliyyatin toxmini saat
gecikmasi (2946 S) eksperimental (3052 s) ilo 3,5% farglonib. Belaliklo, nagliyyat
gecikmasini toayin etmok Ucln dusturdan istifado edarok alds edilon ilkin natico
yuksok korrelyasiya saviyyasini gostarib.

Analitik metodlara, statistik malumatlar1 alds edorak geyd olunan metodlarida
gostarmok miimkiindiir. Ictimati nogliyyata Ustiinlik verilmasino baxmayaraq,
Pekinds ictimai nagliyyatdan istifado edonlorin say1 40% kegsodo, avtobuslarin
harakatindo, suratinds azalma miisahids olunur(pik saatlarda 22 km/saat). Bununla
bagli Shaokuan Chen, Rui Zhou, Yangfan Zhou vs Baohua Mao 3 avtobus xottini
nozors alaraq avtobuslarin dayanacaqda qalmaq miiddati vo gecikmo mévzularinda
real malumat osasli aragsdirmalar edib. Metod kimi isa ndvba, Kilidloma, gecikma va
ikinci dayanma kimi proseslora asaslanan hesablama toklif edilib. Noticods ndvbs,
klidlomo vo g6zlomo vaxti 3 boyiik problem kimi ortaya ¢ixib. Avtobus yiikloma
nisbatlori mivafiq olaraq 0,55 vo 0,7-don ¢ox olduqda, sornigin basina minmo Va
enmo vaxtlart ohomiyyatli dorocodo artib. Daha yiiksok yik faktoru olan
vaziyyatlords sorf olunan vaxt, asagi yiik faktoru olan voziyyatlora nisboaton 1,47
dofa ¢ox olub. Toklif olunan metoddan istifado olunan niimunavi todgigatlarda U¢
marsrut lizro avtobus gecikmosinin hesablanmasi xotast 5% - don az olub. Sohor
morkazinds avtobus gecikmoalorinin say1 17% - don ¢ox, kond yerlarinds isa comi

8%, bu marsrutlarin hor birinds orta dayanma gecikmasi 25 saniyadan ¢ox olub.
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Ictimai nagliyyat sistemlorinin performansi gecikmalor kimi fasilolorin tosiri ilo
muoayyan edilir. Gecikmalora GPS asasli oxumalarn mohdud hassasligida tosir eda
bilir. Przemyslaw Wrona, Maciej Grzenda, Marcin Luckner torafindan toklif olunan
axin gecikmo doyisikliklorinin agkarlanmasi metodu (SDCD) real vaxt rejimindo
gecikma molumatlarinda shomiyyatli doyisikliklorin askarlanmasina imkan verib.
Bu metod ictimai nogliyyat sistemlorinin davamli monitoringini vo performansini
artirmagi hadoafloyir. Muxtalif nogliyyat malumatlarini tohlil etmok imkani veran ¢ox
platformali, aciq monboli multimodal marsrut planlayicist kimi istifado olunan
programlardan biri OpenTripPlanner (OTP)-dir. OTP yol infrastrukturundaki
doyisikliklorin  naticalorini  simulyasiya edo Vo proqgramlardaki miivagqoti
doyisikliklarin noticalorini Oyrona bilir. Przemyslaw Wrona, Maciej Grzenda,
Marcin Luckner,statistik cohatdon ohamiyyatli gecikmoalori mioayyanlosdirmak va
toyin etmok Uclin SDCD metodu toklif edib. SDCD algoritmi ilo askar edilon
doyisikliklarin gecikmasine aid cadval 1.1:

d()-burada gecikma, (Ad)- gecikma doyisikliyini gostorir.
Cadval 1.1 SDCD alqoritmi ilo askar edilon dayisikliklarin gecikmasi

Location records Increases Reductions Median[s]

1059 131.0
666 110.0
107.0

131.0

6.0

4.0

50

5.0

STD[s]
125.0
84.0
91.0
101.0
32.0
29.0
55.0
45.0

Bu Gsul, ictimai nogliyyat sistemindo gecikmoalorin bas vera bilocoyi vo ya
azaldila bilocayi voziyyatlori mioyyan etmoys imkan verib. Toklif etilon metod,
boylk molumat cargivalorini vo OpenTripPlanner niimunalorini ohato edan bir
modellasdirma muhitini birlasdiran sistemin bir hissasidir.

Nogliyyatda yollarda yaranan sixliqla olagodar bir sira nozori vo riyazi
movcuddur. Burada yollarda yaranan sixligla alagodar nogliyyatin

moalumatlar

hocmi arasdirilmigdir. Cox faktorlu analiz prosedurlari, yoni ¢oxlu reqressiya tohlili,
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ayri-ayri orazilorin perspektiv dasima hocmlorinin mioyyan edilmasi Gglin adaton
istifado olunurdu. Noagliyyat hacmi mivafiqg mustaqil doyison struktur kamiyyatlor
Kimi orazinin muxtalif sosial-demografik molumatlarindan asili olaraq doyison kimi
hesablanmisdir.

Dy = a+ b1 Xy + b Xo+..+b, X, (1.2)

D;:- arazids olan naqgliyyatin hacmi, a- reqresiya tonliyi sabiti, b1, ba,...,by -
gisman regressiya amsallar1, Xi, Xa,...,X, - dasinma hacmins halledici tasir
gOstaran mistaqil doyisan struktur kamiyyatlordir.

Perspektivli dasima hacmlarinin hesablanmasi {igiin oan sado tsul Kimi ikigat
regressiya tohlilindan istifads edilmisdir, burada struktur kamiyyatlor kimi ahalinin
say1 vo omok imkanlarindan istifado edilmisdir.

Olkomizdoa nagliyyat vasitalorinin say1 artdigca sohor yollar: avto magistrallar
gunid gindan dahada yukloanmoya moaruz qalirlar. Vo bu yiklonmalar noticasinds
yollarda sixliglar, longimalor va bir sira problemlar meydana galir. Bu problemlari
hall etmok {igiin bir sira riyazi iisular var. Bu riyazi {isullarda hesablamalar1 yerinoa
yetiro bilmak Uglin avvalco yollarda nagliyyat axinmin vo nogliyyat sixligmin
hesablanmasi vacib bir amildir. Nogliyyat aximinin hesablanmasi1 asagidaki diisturla
yerina yetirilir,

q=n3600/t (1.3

Burada, q = avtomobil axini1 (saatda avtomobil say1), n =t saniys arzinds kegon
nogliyyat vasitolori, t = nogliyyat vasitalorinin ke¢masi Ggtin vaxt.

Nogliyyat sixlig1 iso:

k=n1000/I (1.4)
dusturu ilo hesablanir.

Burada, k = nogliyyat vasitosinin sixligi, n = yolun 1 uzunlugunu tutan naqliyyat

vasitolorinin sayi, 1 = naqliyyat vasitslorinin tutdugu yolun uzunlugudur.
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Il FOSIL. SIMULYASIYA PROQRAMLARI VO OLCMOLORIN
APARILMASI

2.1. Naqgliyyat langimalarinin 6lgtilmasinda istifads olunan simulyasiya

proqramlari

Nogliyyatda simulyasiya proqramlari, hor hansisa bir nagliyyat vasitoesinin
(avtomobil, tayyara, gomi, va s.) harakatini tomin edon vo modellogdirmak Ggin
istifado olunan proqramlardir. Bu programlar, hom talim mogsadli, hom ds nagliyyat
vasitolorinin horokoatlorini yaxsilasdirmaq, tohlikasizlik soviyyssini artirmaq vo
infrastruktur planlagdirmaq ii¢iin istifado olunur. Vo bir sira proqramlar vardirki
bunlar asagida sadalanib.

Simulyasiya programlarindan biri AnyLogicdir. Bu program mirokkab
sistemlori simulyasiya, analiz vo optimizasiya etmok (c¢un istifado olunur.
Sohiyyado, istehsalda, maliyya, logistika, sohar planlama vo nagliyyat sahosinds
daha cox istifado olunur. AnyLogicds 3 forgli modellogsdirma mdévcuddur. Agent
osasli modellosdirma, sistemdo olan mistagil agentlori modellosdirir. Osason
burdaki sistemi yaradan agentlorin davranislar1 birlosorok sistemin neco harokot
etdiyini mioyyoan edir. Bu modelds har bir agentin 6z xususiyyatlori, harokatlori,
vaziyyati movcuddur. Sistem dinamiklori, bir sistemin zaman i¢indoki horakatlorini
Vo doyisimlorini analiz edon modellosdirmoadir. Bu modeldaki moagsad sistemi
yaradan doyiskanlorin bir-biriylo necs tosirdo oldugunu vo bu tasirlorin sistemds
neco doyisikliyo yol agdigimi analiz etmokdir. Diskret hadiso modellogdirmasi.
Simulyasiya vasitosilo real dunya sistemlorinin horokatlorini anlamaq vo analiz
etmok Ucln guclu alotdir. Burdakt moqsad sistemdoki hadisslorin misyyan zaman
araliginda reallagsmasi ilo sistemin vaziyyatinin bu hadisalora asason doyismosini
modellosdirir. AnyLogicin xiisusiyyotlorino goldikds iso asagidakilar1 geyd edo
bilorik.

Coxlu modellomo- Agent osasli, sistem dinamiklori vo diskret hadisa
modellosdirmo kimi modellori bir araya gotirir. Interfeys-Daha rahat istifads Giclin

interfeys tomin edir. Bir-cox programlama dilinds dastoyin olmasi- Yoni, Python,
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Java vo JavaScript kimi program dillorini doastokloyir. Hansi program dili ilo
Istasoniz model qura bilirsiniz. Real zamanda simulyasiya va analizin edilmasi-
Simulyasiya naticalorini real vaxtda izloys vo analiz edirsiniz. Boyuk, mirokkab
modellor-Boylk vo daha mirokkab modellori simulyasiya etmok gqabiliyyatina
malikdir. Bu bohs etdiyimiz xisusiyyatlori eyni zamanda AnyLogicin
ustinlukloridir. Yaxsi, bas bu gqadar moshur olmasina va genis istifado olunmasina
rogmon AnyLogicin manfi taraflorin nadir?

AnyLogic gucli bir alot olmasi ilo yanasi, istifado olunmasi Ggin ¢oxlu
modellosdirma va program dillorindon istifado lazimdir. Bu baximdan yeni
baslayanlar ti¢iin baglangicda miirokkab ola bilar. Lisenziya giymati bir sira program
modellarina nishatds bahadir. Kigik sirkatlords vo akademik islordo maddi baximdan
uygun olmaya bilor. Boylk vo daha mirokkab modellogsdirma Ugiin daha boyuk
yaddas vo ram lazimdir. Bunun i¢ilindo daha gticli kompdterlora ehtiyac yaranir.
Dastok vo yenilonmo vaxti uzun oldugu zaman istifadogilorin ehtiyaci zamani
kifayatsiz gala bilir. Bu da istifadacilorin layihalorinds gecikmolorin olmasina sobab
olur. AnyLogicin interfeysinin sado olmasi onun istinliiyii oldugu kimi, eyni
zamanda boyik modellor Uzarinds isloyarkon interfeysin yavas, hotta agir reaksiya
vermasi mumkdnddr.

Sahar Mobilliyinin Simulyasiyas1 (SUMO) istifadagilora sohar orazilorindo
nogliyyat harokatlorini simulyasiya etmoys imkan yaradan noagliyyat simulyasiya
programidir. Bu, istifadogilor, sohor qurucular1 vo nogliyyat Uzro mihondislor
torafindon noaqgliyyat harokatini tosvir etmok, nagliyyatin yollar {izra harokatlorini
sinaqdan kegirtmok Ugtn glcli simuliyasiya vasitesidir. SUMO-nun bir sira 2sas
gostoricilori vardirki onlara asagidakilari demok olar.

Soboka Modellosdirilmasi: SUMO todqigatgilara yollarda, yolayriclarinda,
dairovi horokot olan yollarda nogliyyat sobokalorinin gorgokci modellarini
hazirlamaga imkan verir. Hor bir istifadogi soxsi olarag mioyyan molumatlari
sistemo daxil edorak SUMO simuliya proqramu iizra XUsusi nagliyyat sobokasi plani

hazirlaya bilor.
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Avtomobilin Davranisi: Bu simuliyasi proqrami avtomobillarin siiratlonmasini,
tormozlanmasini, dairovi harokot Uzro yer doyigsmolorini, avtobillorin bir biri ilo
qarsiliglt alagelorini nazars alarag, naqliyyat sobokasinda harokot edon nagliyyat
vasitasini simuliyasiya edir.

Tixac Ssenarilori: Hor bir istifadog¢i avtomobilin yola diismo vo toyinat
montagoalarini, harokat marsrutlarini vo zamani tayin edarok yollarda avtomobillarin
harakatini simuliyasiya edo bilor.

Tixaca Nozarot: SUMO istifadacgilora yol harokoti qaydalari, svetoforun
signallar1 kimi miixtalif nogliyyata nozarot formalarimi hoyata kegirmoys vo
simuliyasiya etmoyo imkan yaradir. Istifadogilor yollarin kosismolorinda
avtomobillarin horakatini gayda izra mioyyan etmok tciin yol hatokati nisanlarini
va digar nazarat elementlorini sistema daxil eds bilor.

Simulyasiya Cixis1: SUMO avtomobilin horokat trayektoriyalari, yollarda
oldugu vaxtlari, yanacaq sorfiyyati vo digor gostoricilori daxil olmaqla ¢ixis
molumatlarini hazirlayir.

Dastok: SUMO-nun genis miqdarda vo aktiv istifadoci toplumu var,
istifadacilor bu simuliyasiya proqraminin davami inkisafina tohfs verirlor. Homginin
SUMO 6zinin internet sahifasinds istifadoagilors otrafli moalumat verir.

Notica olarag, SUMO oasasan sohar yollarinda naqliyyat: simuliyasiya etmoaya
imkan verir. Sohor Mobilliyinin Simulyasiyasinin 6ziino moxsus Usttnliklari va
dezavantajlar1 var.

Misbat cohatlor:

Tixac Ssenarilorinin Tahlili: SUMO todqiqatgilara sohor orazilorndo mirokkab
noqliyyat soboakoalorinin modellosdirmoays vo simulyasiya etmoys imkan verir. Bu,
istifadogiloro, sohor qurucularina vo nogliyyat Gzro mihondisloro sohards
problemlori daha yaxs1 hall etmoyo kdmok edir.

Nogliyyat  Sistemlorinin ~ Optimallasdiriimast: SUMO  marsrutun

planlagdirilmasi {igiin optimallagdirma tisullarini dastokloyir.
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Planlamasi: SUMO karbon emissiyalarinin azaldilmasi1 vo ya piyadalarin
tohlikasizliyinin artirilmasi ila alagadar mixtalif alotlor toklif edir.

Moanfi cohatlor:

Mirakkablik va Oyronma: SUMO yeni istifadagilor ticlin daha miirokkab sayila
bilor. Bu sabobdon programin 6yranilmesi daha ¢ox vaxt sarfins gatirib ¢ixara bilar.

Molumat Taloblori: SUMO olave olunmus moumatlarin iizorino yeni
molumatlarin otrafli sokildo yuklonmoasini tolob edo bilor. Beloki qisaca yiiklonmis
molumatlar simuliyasiyanin diizgiin modellosmomasina gatirib ¢ixara bilar.

Hesablama Resurslari: Simulyasiyalari diizgiin yerino yetirmok tigiin sirkotlors
giiclii hesablama avadanliglar1 tolob oluna bilor ki, bu da mohdud hesablama
gabiliyyati olan sirkatlor ti¢tin problemlar yarada bilor.

Simulyasiya modellarinin mohdudiyyatlori: Biitiin simulyasiya proqramlari
kimi, SUMO-nun da dagigliyins tasir gostoron mahdudiyyatlori vo sadalosdirmolori
var.

Paramics, oavvalco 1990-c1 illarin avvallorindo Quadstone Ltd torofindon
hazirlanmis bir yol simulyasiya proqramidir. Edinburq Universitetinin paralel
Hesablama Morkazinin layihasi ¢argivasindos daha da inkisaf etdirildi.

Paramics, magistral vo kico sistemlorinds, nogliyyatda vo piyadalarda
noqliyyatin samaraliliyini qiymatlondirmok Ggiin fordi nagliyyat vasitalorinin
horokatini mikro saviyyado modellosdirir. Avtobusun idaro edilmasi, svetofor
parametrlori, siiriiciiniin davranis xiisusiyyotlori vo nogliyyat vasitesinin
kinematikas1 kimi xtisusiyyotlor daxil olmaqgla otrafli fiziki yol sxemini
modellosdirir.

Program istifadogilora imkan verir:

- Hondasa, nagliyyat suratlori, kosismolordo gaydalar va prioritetlor va

naqliyyat signallar1 daxil olmagqla bir yol sobokasi yaratmagi

- 3D gorintiloma ilo yol nagliyyatinin modellogdirilmasi

- Sensorlarla performans 6lgtiimlarini giymatlondirilmasi
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Paramics, Indi Systra torafindan idaro olunan Paramics Discovery-ys cevrildi.
on son versiya Paramics Discovery 26, otrafli velosiped simulyasiyast vo
piyadalarin vizuallagdirilmasi kimi yeni xiisusiyyatlori do 6ztinds comlogdirir.

Paramics-in bazi asas Ustunliklori bunlardir:

- Biitiin nov yol sobokalorinds tixaclara sabob olan mixtalif hallarin daqiq
gostarilmasi

- Modeli yoxlamagq va kalibrlomok ti¢iin giiclii vizual imkanlarla yol sabokasini
real vaxt rejiminds izlomok imkani

- Tokmillogdirmoalorin potensial faydalarimi qiymatlondirmak Gglin tovsiys vo
noqliyyatin inteqrasiyasi

- Simulyasiya naticalorini Umumilogdirmok vo tohlil etmok Gclin otrafli
malumat tahlili alstinin tamin edilmasi

Paramics, yol sobokosinin istismari, infrastrukturun yaxsilasdirilmasi,
svetoforlarin optimallagdirilmasi, ictimai noaqliyyat vo daha c¢oxu dcgin hallor
hazirlamaq, qiymotlondirmak vo toqdim etmok i¢lin diinyanin naqliyyat
planlasdirma organlari, agentliklari vo maslohatcilori tarafindon istifads olunur.

Paramics simulyasiya proqraminin asas Xususiyyatlori, naticolorin ¢oxsayl
pancaralor vasitasilo hortorafli vizual sokildo gdstarilmasini, nogliyyat vasitalorinin
horokatlorinin animasiyasini1 vo yuzlorlo nagliyyat vasitasinin real vaxt rejiminds
modellosdirilmasini tomin etmok gabiliyyatidir. Bundan slave, Paramics, zolaq
konfiqurasiyasi, noqliyyat signallari vo tranzit dayanacaqlar1 kimi miixtolif
mohdudiyyatlor altinda noagliyyat vo tranzit omoliyyatlarinin doqiq tohlilino imkan
veron mirokkab bir simulyasiya modeli toklif edir. Program hamginin yol
sabokoalarinin yaradilmasi va redakts edilmasi ti¢iin soboks redaktorunu, marsrutun
agilli idara edilmasi va tixaclarin, insidentlarin va saboka sirlicllorinin davranisinin
modellasdirilmasi imkanlarini da ohats edir.

Misbat cohatlor:
Yiksok detalli modellosdirma:  Paramics fordi noagliyyat vasitalorinin

harokatlorini modellosdirir, bu da naqgliyyat axini vo tixac barads yiiksok detalli bir
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naticaya golmoya flrsot yaradir. Bu detal saviyyasi muxtalif nogliyyat idaroetma
strategiyalariin vo infrastruktur tokmillogdirmalorinin tasirini qiymeatlondirmok
uciin xdsusilo faydalidir.

Real vaxt vizual Xoritagokma: Paramics, noagliyyat nozarati vo yol sobokasi
dizayni ti¢lin avazolunmaz olan nagliyyat mahitinin real vaxt vizual gorinttsini
tomin edir. Bu xUsusiyyat istifadagilora Yol harokoti qaydalarini real vaxt rejimindo
miisahido etmaya Vo tohlil etmays imkan verir, daha yaxs1 qorarlar gobul etmoayo
komak edir.

Mohsuldarligint  artirmaq  qabiliyyati: Paramics, = masalstiindon
superkomputerlora godoar genis ¢esidli avadanliglarla islomok ti¢lin hazirlanmisdir.
Bu onu boylk vo mirokkab sobakalorin modellosdirilmosi ti¢iin uygun edir.

Mikroskopik saviyyado modellosdirma: Paramics fordi nagliyyat vasitalorinin
harakatlorini va qarsiligh tasirlorini simulyasiya edir, bu da naqgliyyat hagqinda daha
doagiq bir naticaya golmaya flrsat yaradir. Bu mikroskopik saviyysli simulyasiyalar
muxtalif nogliyyat idaroetmo strategiyalarinin va infrastruktur tokmillosdirmalorinin
tosirini qiymatlondirmok tgln xususile faydalidir.

Rahat istifadogi interfeysi: Paramics, istifadogiloro, hotta genis
programlasdirma biliyi olmayanlara da asanliqla modellor yaratmaga vo redakto
etmoays imkan veran bir interfeyss malikdir.

Qabagcil xiisusiyyatlor: Paramics, mixtalif noliyyat idaroetms strategiyalari,
infrastruktur ndévlori vo nagliyyat vasitolori Gglin dostok daxil olmagla genis bir
xususiyyat toklif edir. Bu genis xiisusiyyat dosti onu muxtolif totbiglor Uglin ¢ox
yonll bir vasito halina gatirir.

Genis gobul: Paramics dovlot qurumlari, konsalting firmalar1 vo todgigat
institutlar1 torofindon genis istifado olunur, yani bilik, resurs vo on yaxs1 tocribs
mubadilasi edo bilon boyik bir istifadogi comiyyatins sahib olmaq demokdir.

Moanfi cahatlor:
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Yiksok tolim soviyyasi: Paramics rahat interfeyso malik olsa da, program
murakkabdir vo monimsamok tguin xeyli migdarda talim va tacriibs talob edir. Bu,
yeni istifadagilorin girisi ii¢lin bir manea ola bilar.

Resurs intensivliyi: Paramics shomiyyatli hesablama gucl vo yaddas tolob
edon programdir. Bu, daha ucuz avadanliglarda genis miqyasli simulyasiyalarin
aparilmasini ¢atinlosdira bilor.

Maliyya: Paramics kommersiya proqramidir vo dayari bazi istifadogilorin girisi
Ucln shamiyyatli bir manes ola bilor. Programin dayari, eloca do talim vo dastayin
doyoari suratlo arta bilor.

Bozi sobokoa ndvlari Gigiin mohdud dostok: Paramics ilk ndvbads ananavi yol
sobakalorinda nogliyyat aximlarinin modellasdirilmasi Gglin nazards tutulmusdur.
Cox saviyyali vo ya geyri-adi hondoasa kimi daha mirokkab sabokalords nagliyyat
axinlarinin modellasdirilmasi U¢iin 0 gadar do tasirli olmaya bilor.

Digar alotlorlo mohdud inteqrasiya: Paramics genis xiisusiyyatloro malik olsa
da, bazi istifadagilorin istadiyi kimi digoar alotlor vo program tominati ilo asanligla
integrasiya oluna bilmoz. Bu, Paramics-in mévcud is axinlarina daxil edilmasini
¢otinlosdira bilor.

Mohdud sanadlor: Paramics-in genis sonadlori olsa da, bazi istifadagilor axtaris
etmokdo vo ya mioyyan molumatlar1 tapmaqda ¢atinlik ¢oka bilor. Bu, holo do
programi dyranan yeni istifadacilor G¢ln xususils ¢atin ola bilar.

Bozi omoliyyat sistemlori Gglin mohdud dostok: Paramics ilk ndvbado
Windows omoliyyat sistemlorindo istifads Uglin nazords tutulmusdur. Mac vo ya
Linux-da isloyan istifadagilor Paramics-i iso salmaq U¢iin virtualizasiya proqramina
Vo ya digar hall yollarina ehtiyac duya bilarlor.

2.2 PTV Vissim ila nagliyyat problemlarinin hall edilmasi

PTV Vissim, 0zlinomoxsuslugu ilo naqliyyatin harakatini modellogdirmok i¢iin
nozards tutulmusdur. Bu, avtomobillarin davranisini, siirliciilorin reaksiyasini va

digar tixac dinamikalarini doqiq sokildo tomsil edir.
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PTV Vissim ila nogliyyat problemlarinin hall edilmasi:

Nogliyyat modelinin hazirlanmas:: Ik énco PTV Vissim vasitosi ilo nogliyyat
modelini yaradiriq. Burada, sohorinin yol sobokasini, qovsaqlari, yol ayiricilart vo
surtculorin davraniglar: totbigo geyd olunmalidir.

Simulyasiya vo Analiz: Hazirladigimiz modeli icra edirik vo nogliyyatin
horokatini simulyasiya edirik. Bu, slricilorin davranisini, yol sixliglarini,
avtomobillarin siratini va s. kimi malumatlar1 6l¢gmok vo analiz etmok demoakdir.

Problemlorin miayyoanlosdirilmasi: Simulyasiya naticalorini tohlil edirik vo
sohardaki nagliyyat problemlarini miiayyonlosdiririk. Buraya, tixaclar, yollardaki
kosigmoalor, avtomobillorin gecikmasi va s. kimi problemlari daxil edilir.

PTV Vissim-do arazi modelinin yaradilmasi asason asagidaki addimlari ohato
edir:

Xorito vo Planlamanin Alinmasi: Ovvalca, modellomak istadiyiniz orazi ilo
alagoli olan xaritalori, planlarini vo lazimi malumatlar1 alds edirik. Bu malumatlar,
yol xaritalori, yol genislonmolori, qovsaqlar, kasismalor, yol isaralori, konarlar va
digar nogliyyat infrastrukturu detall1 tosvir olmalidir.

Orazi Modelinin Yaradilmasi: PTV Vissim-da orazi modelini yaratmaq t¢in
"New Network" (Yeni Soboko) funksiyasini istifado edorok yeni bir layihs
basladiriq. Bu, arazi modelinin asasini togkil edir.

Yol Sobokoasinin Qurulmas:: Ilk olaraq, yaradacagmiz oraziye uygun yol
sobakasini qururug. Bu, yol segmentlori, qovsaglar, korpiilar, va digor infrastruktur
elementlorini daxil etmok demokdir. Bu addimla yol trassalarint vo Yol
genislonmolorini do toyin etmolisiniz.

Yol Xoritalorini Inteqrasiya Et: Xorito molumatlarni modellosmoys olavo
edirik. Bu, yol genislonmolori, yol isaralori, park yerlori, konarlar vo s. kimi
infrastruktur detallarin1 daxil etmok Ugun istifads edilir,

Qovsaglarin, Kérpiilorin vo Isigforlarmn Qurulmasi: Toyin olunmus yol

sobokosi Uzorindo lazimi qovsaqlari, korpiilori vo svetoforlari yerlosdiririk. Bu
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addimla, naqliyyat nogtalorinin qurulmasi va naqliyyatin idars olunmasi miimkiin
olur.

Olavo Detallarin Olavo Edilmasi: Olavo detallar, konarlar, park yerlori, dayanma
yollar1 vo s. kimi infrastruktur detallarin1 olave edirik. Bu, modellorin daha
reallasmasina va nagliyyat sisteminin tam tosvirina komoak edir.

Modelin Yoxlanilmast va Tonzimlonmasi: Modelinizi yoxlayiriq va
tonzimloyirik. Bu, otraf mduhitlor, yol gaydalari, sinyalizatorlar vo digor
parametrlorin diizgiin tanzimlonmasine va modelin etibarliligina ehtiyac duyur.

PTV  Vissim-do nogliyyat aximlarinin  toyin  edilmosi, nagliyyat
modellomasinda an asas marhalalordon biridir. Bu, har bir nagliyyat vasitasinin
harakatini modelds toyin olunmus orazi infrastrukturuna uygun olaraq simulyasiya
etmok demokdir. Simulaysiyanit somarali sokildo yerina yetirmok ii¢iin asagidaki
addimlar1 yerina yetiririk:

Vasitalorin Tayin Edilmasi: Birinci addim, simulyasiyada istifado olunacaq
nogliyyat vasitalarini toyin etmokdir. Bu, avtomobillor, avtobuslar, yiik masinlari,
velosipedlor va digar nagliyyat vasitalaridir. Har bir ndv nagliyyat vasitasinin 6z
xususiyyatlori olacagindan, bu malumatlar1 dagiglosdirmoak shamiyyatlidir.

Horakat Modellarinin Toayin Edilmasi: Har bir nagliyyat vasitasinin harakatini
toyin etmok Ugun harokat modelini secirik. Bu modellor avtomatik idars olunan,
stiriicti davraniglarina osaslanan, fasilali horokat vo s. kimi mixtalif toyinatlar ola
bilor. Hor bir modelin 6ziinamoxsus xususiyyatlori vo tosir etdiyi amillor var.

Horokot Parametrlorinin Toyin Edilmasi: Horokot modellarini toyin etdikdan
sonra, har bir nagliyyat vasitosinin horokati ii¢lin lazim olan parametrlori do toyin
etirik. Bu, surat limitlori, minimal masafalor, gecikma doaracalori, harokat stratlori
va S. kKimi molumatlari ohato edir.

Horakatin baslangic vo bitma yerinin Toyin Edilmasi: Nogliyyatin baslangic
Vo bitmo yerinin toyin edilmoasi modellorin simulyasiyasinda ohamiyyatli rol
oynayir. Bu, start vo bitis noqtalori, yol boyu sayahot ndqgtalori, markozi négtelor vo

S. kKimi malumatlar1 ahato edir.



30

Nogliyyat Axinlarinin Simulyasiyasi: Biitiin molumatlar toyin edildikdon
sonra, PTV Vissim-do nogliyyat axinlarinin simulyasiyasini baslaym. Bu, miixtolif
nogliyyat vasitalorinin qarsiliglt olagoalori, suratlori, harokat siratlori va gofil
doyisikliklori daxil etmoklo aparilir.

PTV Vissim-do naticalorin analizi, simulyasiya prosesindo oldo edilon
molumatlarin  qiymotlondirilmasini  vo nogliyyat sisteminin performansinin
anlasilmasini ohato edir. Noticolorin otrafli analizi vo qiymatlondirilmasi Ggln
asagidaki morhalalori izloya bilarsiniz:

[Ikin Molumatlarin  Yoxlanilmas:: Ovvalcs, simulyasiya prosesinin
parametrlori vo simulyasiya zamani gqeyd edilon malumatlar kimi asas molumatlari
yoxlayin. Bu, simulyasiya zamani daxil edilon yol genislonmalori, suirat limitlori,
isigforlarin va digar naqliyyat nozarati elementlorinin diizgln geyd edildiyini tomin
etmakdir.

Nogliyyat Sixligi vo Gecikmo Vaxtinin Qiymatlondirilmasi: Simulyasiya
naticalorindan biri olan an asas molumatlardan biri nogliyyat sixligi vo gecikma
vaxtidir. Bu molumatlar, yol sobokasindoki tixaclar1 vo  gecikmoalori
giymatlondirmoyas komok edir.

Sirat Profili Tohlili: Nogliyyat simulyasiyasi zaman1 avtomobillarin va digor
nagliyyat vasitalorinin siirat profillorini izloyin vo analiz edin. Bu, yol sobakasindaki
srat doyisikliklorini vo yavaslanmalar1 anlamaga komok edir.

Nogliyyat Axininin Doyisdirilmasi: Simulyasiya zamani noqliyyat axinlarinin
neco doyisdiyini vo Yol isaralorinin voziyyati, kosismalorin effektivliklorinin
noqliyyat axinlarina tosirini qiymatlondirin. Bu, nogliyyat axininda potensial
problemlorin va tixaclarin yaradildigi yeri vo vaxtt miioyyonlogsdirmays kdmok edir.

Nogliyyat Effektivliyinin Qiymatlondirilmasi: Naticalora asason, nogliyyat
sisteminin effektivliyini giymatlondirin. Bu, siratlor, sixliglar, gecikmo vaxtlari vo
digor molumatlar osasinda noqliyyatin hansi formada iglodiyini aydinlagdirmaga

kdmoak edir.
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Alternativ Tolimatlarin Verilmasi: Analiz naticalorino asasan, nagliyyat
sisteminin performansini yaxsilagdirmaq {¢iin lazimi tolimatlar vo alternativior
verin. Bu, kasisma Va yol isaralori dizayninin va digar infrastruktur elementlorinin
doyisdirilmasini ohats edir.

PTV Vissim, mirokkab yol simulyasiyalarini hoyata kegirmak ticiin bir sira
alotlor vo funksiyalar toklif edir. Bu aloatlor mixtalif noagliyyat ssenarilorini
modellosdirmak, naqgliyyat axinlarmi tohlil etmok vo noagliyyat sistemlarini
optimallasdirmaq tg¢iin istifado edilo bilor. PTV Vissim-in toklif etdiyi asas alotlor
Va xususiyyatlor bunlardir:

1. Yol sobokasi redakto aloti: istifadacgilor bu vasitadon mixtalif név yollar,
qovsaqlar yaratmaq vo konfiqurasiya etmok Ucln istifado eds bilarlor. Birtorofli vo
ikitorofli yollar, avtomobil yollari, velosiped yollar1 kimi miixtalif név yollar
yaradila bilor.

2. Nogliyyat vasitolorinin yaradilmasi: vo Safarlorin toyin edilmasi: istifadoagilor
mixtolif ndv noagliyyat vasitolorindon (minik avtomobillori, Yik masinlari,
avtobuslar va s.) istifads eds bilor va bu nagliyyat vasitalorine miiayyan bir marsrut
da toyin etmak olar. Bu nogliyyat axininin modellosdirilmasi tU¢lin vacibdir.

3. Svetofora nozarot: bu vasito svetoforlarin codvalini vo kasismolorin yerini
tonzimlomoak Ugln istifado edilo bilor. Mixtalif horokat ssenarilorini toglid etmok
ticlin yasil, sar1 vo qirmuzi isiqlarin middatini do tayin emok olar.

4. Tixac noazarati vo tohlili: PTV Vissim, nogliyyat sixligini, siiratlorini, sayahot
muddatini vo digor nogliyyat parametrlorini izlomakii¢iin bir sira analiz vasitolori
toklif edir. Bu vasitolor nogliyyat axininin tohlili vo yaxsilasdirilmasi {i¢iin vacibdir.
5. Horakatli obyektlorin yaradilmasi: bu vasito dinamik obyektlor yaratmaga vo
onlarin harakatini toyin etmoys imkan verir. Masoalon, goza ssenarisini simulyasiya
etmok Ugln bir vasits vo ya piyadalar qrupu yaratmaq olar.

6. Istifadogi qarsiligh alagolori: istifadacilor mioyyan hadisslor vo ya ssenarilor bas
verdikdo nogliyyat axmimi doyisdirocok qarsiliqli olagoalori toyin edo bilorlar.

Masalon, yolun baglanmasi vo ya yol gozasi kimi vaziyyatlor modellosdirils bilor.
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7. Vizuallagdirma vo hesabat: PTV Vissim Simulyasiya naticalorini goruntilomok
va hesabat vermak (¢in bir ¢cox vasits toklif edir. Bu, tahlil naticalorini boliismak va
gorar gobul edanlars tagdim etmak tgtin vacibdir.

8. Otraf miihito tosir tohlili: emissiyalar, yanacaq istehlaki vo sas-kily kimi otraf
miuhito tasirlori simulyasiya etmok (glin xdsusi vasitalor mévcuddur. Bu, ekoloji
davamliliq baximindan vacibdir.

PTV Vissim, murakkab yol simulyasiyalarini hayata kegirmok tigtin tam bir alot dosti
togdim edir. Bu alatlor nagliyyat sistemlorini tohlil etmok, tokmillosdirmok vo
optimallasdirmaq tgiin istifado edilo bilor ki, daha tohliikasiz, daha samorali vo

ekoloji cohotdon davamli naqliyyat sistemlori yaradilsin.

2.3 Langimalarda istifada olunan riyazi modellar
Nogliyyat longimalarinin optimallasdirilmasi, yol harakati tohliikasizliyinin va
yollarin buraxma gabiliyyatinin artirilmasi ii¢lin simulyasiya proqramlari ilo yanasi,
eyni zamanda bir sira riyazi metodlarda istifado olunur. Buna misal olaraq Vebster
Vo Miller riyazi disturlarini géstormok olar. Ogor tsiklin uzunlugu 120 san-don
boyikdlrss, bu svetofor nizamlamasmin effektiv olmadigin1 vo bir sira basqa
usullardan istifads olunaraqg barpa olunmasi lazim oldugunu gostorir.
Ingilis alimi Vebster tarafindon svetofor tsiklinin hesablama diisturu asagidak1
Kimi toklif edilmisdir:
Tr=(L5L+5)/(1-X1 1 ¥ max) (2.1)
burda, Y max - maksimum faza omsallaridir, L - araliq taktlann uzunluqlar1 comidir.
Burda yol ayricinda piyada fazasida mévcuddursa bu zaman fazanin uzunlugu

araliq taktlarin uzunluq comino daxil edilir(L).

By,
L=20" tare =21 tart"'i'l's (2.2)

Burada, V, = 1,2+1,3 m/san; B,, - piyada kecidinin uzunlugu; V, — piyadalarin

harakat suratidir.
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olaraq geyd etdiyimiz Vebster dlsturunun analizi gostarir Ki, surata vo moxraca geyd
olunan omsallar axinlarin intensivliyindon vo araliq taktlarin comindon asilidir. Bu
soboblora diggat yetirmodikdo olave nagliyyat longimalori yaranir. Nogliyyat
longimosi asagidaki asagida qeyd olunan hissalordan ibaratdir:
avtomobilo xidmot vaxti, ty;
duzolis vo ya toshih vaxti, tj;
signalin doyismasini gézlomo vaxti, tg;
ndvbanin kegmasi vaxti, ty;
t; =ttt (2.3)
Qeyd etmok lazimdir ki Vebster diisturu intensivliyin asagi gqiymatlorindo
muayyan problemlor yaratsa da, boytk giymotlords daqiq naticalor verir.
Yol ayriclarinda yiiklonms az olduqda diisturla yaxsi1 natica aldo etmak mimkdindr.
Vebster disturundan istifado edilorok edilon arasdirmalardan biri 2013-cu ildo
Denizli ' nin Pekdemir qovsaginda videokameralarin komayi ilo kegirilib. Pekdemir
qovsagi dord giris yolundan ibarotdir, simal vo conub giris yollar1 iki giris yolundan
- iki ¢ixisdan, Sorq vo Qarb giris yollar iso li¢ giris yolundan-ii¢ ¢ixisdan ibaratdir.
Ziya Cakici torofindon verilon diisturlar asagidaki kimidir.
Xatti forma:
Y= Wi X1 +WoX o+ W3 X3+ Wa Xa+Ws (2.4)
Eksponensial forma:
Y= WiHWoX, 2 HWaX, S +WeXy T+ WX, (2.5)
Kvadratik forma
Y= WX +WoXo+W3aXa+WaXa+Ws X Xo+We X1 Xz +W7 X1 X4+ We X X3+ Wo X X4+
W10X3Xa+W11 X122+ W12 X"+ W13 X324+ W14 X 42+ Wis (2.6)
Y- Nozarat gecikmosi
X1-Nogliyyat vasitalorinin say1
Xo-Agir naqliyyat vasitolorinin say1
Xs- g/c nisbati

Xg-Yamac
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W1, W2, Ws..... Wis-mivafiq ¢oki omsallari.

Ziya Cakicin aldo etdiyib simulyasiya naticasinda Xotti eksponent vo kvadratik
formalar Ggun toyinetmo amsali (R2) dayarlori mivafiq olaraq 0,84-0,88 vo 0,90,
ortalama kvadratik sohv (OKH) doayarlori iso mivafig olaraq 0,0153-0,0119 vo
0,0103 olaraq slds edilib. Bununla birlikdo, Xotti eksponent vo kvadratik formalar
Ucuin 8 test molumati tigiin miitloq sohv ortalamalar1 (OMH) da miivafiq olaraq 5.85-
4.52 va 3.89 olaraq hesablanib. Tahlildon alds edilon adadi naticalor isiginda, signal
kecidlorinin yaxinlasma qollarinda nozarot gecikmolorini giymatlondirarkan,
kvadratik formanin digor formalarla (xatti vo eksponent) miqgayisado daha ugurlu
naticalor verdiyini geyd etmok olar.

A.Millerin togdim etdiyi strategiyanin bir niimunasini nozordon kegirok. Burada
nogliyyat langimalori moagsad funksiyas: kimi istifado olunur. Optimallasdirma
tonliyi (idaroedici funksiya adlandiracagiq V) miiayyan doagiq vaxt intervallarinda
(At) hall olunaraq olds edilir. Hor bir intervalin yekununda V funksiyasiin
hesablanmasi1 bazasinda indiki fazanin At godor uzaldilmasina nozor yetirilir.
Nozordon kecirilon algoritmin birtorofli  harokotdo bir-iki  zolagli kiiganin
kosismoasinds reallasdirilmasina baxaq. Tutaq ki, cari vaxtda A istigamotinds harokot
nozardo tutulur. Idarsedici funksiyan1 Va hesablamaqla A istiqgamotinda cari fazanin

uzadilmasi1 haqqinda gorar gabul edilir:

Va=ra(a, 64y + apbap + ap Sap)+th; 64y +tAp S 4p-At(avNsy+apNey+apnep)-
-(tAiAngy+ty, Angp) (2.7)
a- longimalorin qiymati; §-fazanin A; qodor uzaldilmasi sayossindo yol ayricindan
olavo kecoa bilocok horokoat istirak¢ilarinin sayi; r4- A fazasiin yenidon iso diismo
intervali;

- NV- nin tormozlanmasi vo slirotlonmosi zamani vaxt itgilori; n - svetoforun qirmizi
is1g1 qarsisinda avtomobil ndvbasinin uzunlugu» avt; An -cari faza At san.

uzadildigda mocburi dayanacaq NV-nin say1; V-avtmobillori geyd edon indeks; b-
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avtobuslan geyd edon indeks; At - idarsedici funksiyanin hesablanma momentlori
arasinda vaxt intervali; P-piyadalan geyd edon indeks.
A va B indekslori nizamlama fazalarini gostorir.
Bu diisturun birinci haddi At qador uzadilmis fazanin alds etdiyi naticoni gostorir.
Sonraki iki hodd horokotdo olan istirak¢ilarin dayanmalarinin  azaldilmasi
naticosindo oldo olunan faydani gostorir. Diisturdan monfi isaroli tizvlor B
istiqgamotindo horokat olan istirak¢ilarin longimo vo dayanmalari sayasindo yaranan
itgilori gostorir. A fazasi o zamana godor uzadilir ki, Va<0 vo ya fazanin maksimum
uzunluguna golib ¢atir. Vg funksiyas1 B fazas1 miiddotindo hesablanir

Miitomadi olaraq naqliyyat detektorlarini yoxlamagla va piyadalarla sorgular
kecirmaklo n, An, vo § parametrlorini gqiymatlondirmok mumkiindir. Avtobuslari
qeyd etmok li¢iin xiisusi detektorlardan istifade olunur. At =1,0 san. g6tarullr.

Avtobuslarin iistiinliiylinii tomin etmok ti¢ilin alqoritmdo onlarin «gokisi» artirilir.
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III FOSIL. Yevlax soharinin N. Gancaviva M.Fiizuli kiigalarinin
kasismasinda naqliyyat axinlarinin vaxt itkilarinin qiymatlondirilmasi
3.1 Yevlax saharinds aparilms 6l¢gmalor
Yevlax goharinin Nizami Gancovi vo M.Fuzuli kugalorinin koasismosindon
(sokil 3.1) oldo olunan molumatlar1 Yevlax sohori iiciin hazirlanmis mobillik

planinin monitoring hissasindon gotiiriilmiisdiir.

o ¢ warw ; \ 1 A

Sak 3.1 Nizami Gancavi va Mahammad Flizuli kiigasinin kasismasi



Cadval 3.1 N.Gancavi vo M.Fuzuli kasismasi N.Gancavi istigamatinda
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Azarbaycan Texniki Universiteti-Yevlax Sahor Icra

HakmiyyatiYevlax Mobillik Lahiyasi

N/V INTENSIVLIKLORIN
No HOROKOT YOL AYRICININ ADI:
M N.Goncavi — MLFiizuli kasismasi | AVTOMOBIL
VAXT TBFKIBINF\I N.Goancavi istiqgamoati CoMi
NOVLORI Svgt%x% 17:00 — 18:00
T D eat=aea 043,
s-4,y-29
Duz istigamat| Oks istigamat
Yik 1 1111 1
1 | 0-15 Minik 66 | 13 [16|60] 8 | 17 187
Avtobus 2 1
Com
Yk 2 1 11 1
2 116-30  ["Mminik 66 | 15 | 24|59 | 19| 16
207
Avtobus 2 1
Com
Yk 1|1
3 | 3145 ["Minik 48 | 11 |20 44|10 21
162
Avtobus 2 1 1 2
Com
Yk 1
4 Minik 71| 36 |14 69|18 34
46-60 247
Avtobus 2 2
Comi




Cadval 3.2 N.Gancavi vo M.Fizuli kasismasi M.Fuzuli istigamatinda

38

Azarbaycan Texniki Universiteti-Yevlax Sahor Icra
HakmiyyatiYevlax Mobillik Lahiyasi

N/V INTENSIVLIKLORIN
No HOROKOT YOL AYRICININ ADI:
M N.Goancavi — M.Fizuli kesismasi | AVTOMOBIL
VAXT TalfKIBINfN M.Fiizuli istigamoti COMi
NOVLORIi Svgt%x% 17:00 — 18:00
1T D a1t =aea 0-33,
s-4,y-29
Duz istigamoat| Oks istigamat
Yiik 1 4
1 | 0-15 Minik 10 | 14 [11]11]25] 12 94
Avtobus 2 2 2
Com
Yk 1
2 116-30  ["Mminik 8 | 7|5 14| 7 5
Avtobus 1 2|12 4
Com
Yk 1 1
3 | 3145 ["Minik 23 | 11 |18|13 24| 14
113
Avtobus 1 2 2 3
Com
Yk 2 2
4 Minik 20 | 13 |24 14 31| 10 124
46-60
Avtobus 1 3 2 2
Comi

Todqiq olunmus yol ayricinda pik saatlar1 lizro noaqliyyat vasitalorinin

intensivliklori 6l¢iilmiis vo svetoforlarin is rejimi gotiiriilmiisdiir. Istifade olunan

molumatlar saat 17:00-18:00 saat araliginda Ol¢iilmiis intensivliklordir.

Nizami

Goncavi kiligasinds intensivlik 803 nv/saat-dir. Mahmmoad Flzuli kigasi Uzra iso



39

intensivlik 391 nv/saat-dir. Svetoforun is rejimi Nizami Gancovi kiigasi Uizro qirmizi
isiq Ugiin 43 saniys, sar1 liglin 4 saniya Vo yasil isiq Ugiin iso 29 saniyadir.
Mohommod Fizuli kiigasi izro svetoforun is rejimi uygun olaraq qirmizi isiq ligiin
33 saniyo, sari li¢iin 4 saniya Vo yasil isiq lgiin 29 saniyadir. Baxilan kosismodo
totbiq olunmus svetofor obyekti sort bir programli oldugundan naqliyyat
vasitolorinin intesivliklori ilo svetoforun signallarin davamiyyst muddati uygun
golmir.
3.2 Simulyasiya proqrami vasitasi ilo naqliyyat axinlarimin langimalarinin
giymatlondirilmasi

Nogliyyat vasitolori longimolorinin Slglilmasini gitmoatlondirmok tiigiin PTV
Vissim simulyasiya modellogdirilmosinin xiisusiyyotlorino baxilmigdir. PTV Vissim
programinda noqliyyat axininlarinin vaxti itkilorinin qiymatlondirilmaosi tigiin axinin
voziyyoti analiz edirik. PTV Vissim-do nogliyyat axinlarimin vaxti itkilorini
gqiymoatlondirmak tigiin ilk 6nco baxilan kii¢o-yol sobokosini yaratmaq lazimdir. Daha

sonra zolaglari, kosismolori, yol nisanlarini, naqliyyat vasitolorinin névlorini daxil

edirik.

e Lists BaseDats Trefic SignslConvol Sulstion Dusstion Presentstion Test Actons Help
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S9k 3.2 PTV Vissim proqrami iizr? ilkin formanin hazirlanmasi
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Nogliyyat vasitolorinin tolobatina uygun olaraq axin {iclin giris vo ¢1xi1s
noqtolorini miioyyon edilir. Saatda vo ya simulyasiya miiddotindo sobokoyo daxil
olan avtomobillarin intensivliyini qeyd edirik.

Simulyasiyanin miiddatini vo tokrarlama parametrlori kimi simulyasiya
parametrlorini konfiqurasiya etdikdon sonra simulyasiyani bagladib avtomobilin

trayektoriyalarini, nogliyyat axinmni sixligini, siirati vo digor miivafiqg molumatlar

gotliriiriik.  Simulyasiya basa c¢atdigdan sonra soyahot vaxti itkilorini
qiymatlondirmak tigiin naticalori tohlil edirik.
Todqigat zamani yol ayricinda noqliyyat vasitolorinin intensivliklori

Olclilmiigdiir. Nizami Goncovi vo Mohommod Fiizuli kii¢alorinin kosigmosindo
naqliyyat axinlarinin horokoti svetoforla nizamlanir. Svetoforlarin mévcud is rejimi
todqiq olunmusdur.

Cadval 3.3 Kiic¢alar iizrs ol¢iilmiis intensivliklar (avt/saat)

Istigamotlor Nizami Nizami Mshommda Mohommda
Gancavi 1 Gancavi 2 Fiizuli 1 Fiizuli 2
Diiz 255 233 71 46
Sag 85 60 53 108
Sol 77 93 62 51

Aparilmig todqigata zamani oldo olunmus molumatlara asason yol ayricinin
moveud voziyyoti simulyasiya edilmisdir. Mévcud vaziyyatds yol ayricindan kegon
noqliyyat vasitolorinin longimalori codval 3.4-do gostorilmisdir.

Cadval 3.4 Movcud vaziyyatds nagliyyat vasitolorinin langimalori (san)

Vaxt Istigamatlor Intensivliklor Orta longimo vaxti
0-3600 1 400 25.08
0-3600 2 300 15.4
0-3600 3 150 11.2
0-3600 4 90 5.06
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Sak 3.3 PTV Vissim proqrami iizrd yekun formanin qurulmasi

B

Yol ayricinda mdvcud svetoforun is rejimino doyisiklik edorok noqliyyat

vasitolorinin istiqgamatlor iizro orta longimo vaxtlarit azaldilmigdir. Toklif olunan

voziyyotdo naqliyyat vasitolorinin orta longimo vaxtlari codval 3.5-do gostorilmisdir.

Cadval 3.5 Taklif olunan vaziyyatda naqliyyat vasitalorinin

longima vaxtlari (san)

Vaxt Istigamatlor Intensivliklor Orta longims vaxti
0-3600 1 400 16.2
0-3600 2 300 9.8
0-3600 3 150 7.2
0-3600 4 90 3.08

Cadvallordon goriindiiyli kimi baxilan kosigsmodo nogliyyat longimalori 1-ci

istiqgamat tizro 25.08 saniyodon 16.2 saniya, 2-ci istiqamot iizro 15.4 saniyodon 9.8

saniyo, 3-cii istigamat iizro 11.2 saniyadon 7.2 saniyo vo 4-cii istigamot iizro 5.06

saniyadon 3.08 saniyo endirilmisdir.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Magistrlik dissertasiyasinda Yevlax sohori N.Goncavi vo M.Fuzuli
klgalorinda istigamatlor, intevsivliklor vo orta longimo vaxtlar1 tohlil edilmisdir.
Yevlax sohari N.Goncavi vo M.Fuzuli kigalorinds yol sobokasinin imkanlarinin
artirtlmasi ligtin musbat tendensiyanin oldo edilmasi istigamotinds tovsiyalor
hazirlanmisdir.

Sohorlorin inkisafi no qodor sirotli vo effektiv olsa belo nogliyyat
problemlarinin hall edilmasi g¢iin gorulon tadbirlor gézlonilon doracoads suratli vo
effektiv ola bilmir. Belo ki, bir ¢ox soharlorin va yol sabokasinin qurulmasinda
simulyasiya proqramlarindan istifado edilmomasi vo ya diizgiin sokildo
aragdirilmalarin aparilmamasi nagliyyat langimalorina gatirib ¢ixarir. PTV Vissim
istifado edorok tixacin azalmasi daha yaxsi nogliyyat planlasdirmasi, alternativ
marsrut secimlorinin secilmasi, nogliyyat signallarinin optimallasdirilmasi va s.kimi
amillordan asili olaraq bas vers bilor. PTV Vissim, nagliyyat vasitalorinin nagliyyat
yol sobakasi boyunca simulyasiya edarok naqgliyyat axinini daha yaxsi basa diismoya
imkan verir. Belaliklo, tixaclarin sabablori vo onlara sabab olan amillor daha yaxsi
muoayyan edilir. Bu biliklors asaslanaraq noagliyyat idaroetmo strategiyalari inkisaf
etdirilo vo tixaclar azaldila bilor.

Notico olaraq Yevlax sohorinin N.Goncavi vo M.Flzuli kigalorinin
kosismoalori PTV Vissim proqramu vasitasi ilo simulyasiya edilmis vo orta longima

vaxtlar1 azaldilmisdir.
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