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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhigr va islanma daracasi. Azarbaycan Respub-
likasinin soharlorinds, xsusilo do Baki soharinds avtobus nagliyyati
Umumi sornisin axininin bdyiik bir hissosini 0z Uzarino goturdr.
Avtobus nogliyyatt hom birbasa ¢atdirma vasitesi kimi, ham do
metropoliten va goharotrafi domiryolu xotloring ¢atdiran vasito Kimi
cixis edir. Mdvcud orta vo iri soharlorin demok olar ki hamisinda
avtobus ictimai nogliyyat kimi oh omiyyatli yero malikdir. Hal
hazirda avtobus nagliyyati ilo Xidmot gostarilon sohor ohalisinin say1
digar nogliyyat novlori ilo xidmat olunan shalinin saymi xeyli
qabaglayir. Sshar orazisinds istifads olunan avtobus marsrutlarinin
coxlugu va istifade olunan kigoalorin saymnin mohdudlugu avtobus
marsrutlarinin - vo  Umumilikdo  naqliyyat — sobokosinin  isinin
keyfiyyatinin yiksaldilmasi tgln yeni Gsul vo modellarin islonilma-
sini tolob edir. Avtobus noqliyyatinin iginin yaxsilagdirilmasi onun
isinin miixtolif meyarlara asason optimallasdirilmasi vo modellosdi-
rilmasi ilo mimkiin ola bilor. Muxtalif parametrlorin, o climlodan
avtobuslarin xotdo is rejimlorinin tosiri nozoro alinmagla tortib
edilmis model sobokonin isinin yaxsilagdirilmasina vo nazaratin
artirilmasina imkan veracak.

Avtobuslar ¢ox vaxt imumi axinda horokat edir, yollarda Gmumi
harokat intensivliyinin, nizamlama vasitalorinin vo s. tasiri altinda
horokat grafikindon meyllonmalor miisahido olunur. Bundan slava
digor marsrutlarla {ist iisto diison saholordo dayanacaq montoge-
lorinds olava vaxt itkilori omalo goldiyini nozaro alsaq avtobus
marsrut sobokasinin isinin bu tasirlorin nazors alinmasi ilo modellos-
dirilmasinin vacibliyi daha aydin ortaya ¢ixar.

Sahar ictimai naqliyyatinda sornisinlorin vaxt itkilorinin, nogliyyat
vasitolorinin  horokatinin - modellosdirilmasi istigamatindo  V.A.
Qudkov, A.V.Velmojin, M.E.Koryagin, 1.V.Spirin, Y.S. Liqum, A.P.
Lopatin, M.E.Antosvili, V.P.Fyodorov, A.O.Arrak, A.N.Novikov,
N.N.Danilov torsfindon faydali todqigat islori aparilmisdir. Yerino
yetirilon islorda gostoarilir ki, sohar ictimai nagliyyat sisteminin isinin
optimallasdirilmasi1 vo marsrutlarin modellasdirilmasi zamani asasan
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sarnisinlarin vo nagliyyat vasitasi sahiblorinin maraqlar1 asas gotdral-
malidir.

Avtobus dayanacaqlarinda avtobuslarin isinin modellosdirilmo-
sina W,Gu, C.Wang, J.Weng, B.Alonso, J.M.Bunker, S.Chien, 1.Da-
kic, S.Mozzoni, Z.Ning, B.Bian, J.Gibson, W.Sun, J.Zhao, G.R. Bi-
vinanin iglarinds baxilmigdir. Bu islordo asasen avtobus dayanaca-
ginin buraxma qabiliyyatinin giymatlondirilmasi, avtobuslarin daya-
nacaglarda langimasi, dayanacaqda konfliktlorin yaranmasi, daya-
nacaq qarsisinda novboa modellorinin yaradilmasi masalalorina ba-
xilir.

Avtobus marsrut sobokasinin isinin modelinin yaradilmasi sohoar-
lorda avtobus marsrut sobokasins vahid yanasmanin tamin edilmasine
vo doyisikliyo moruz qaldigda operativ idars olunmasina sorait
yarada bilor.

“Azorbaycan Respublikasinda yol harokatinin tohlikasizliyine
dair 2019-2023-cl illor G¢lin Dovlst Programi”nda mdvcud ictimai
nagliyyat infrastrukturunun inkisaf etdirilmasi, ictimai naqliyyatin
isinin tokmillosdirilmasi, ictimai nagliyyatda xidmat keyfiyyatinin
yuksaldilmasi vo ictimai naqgliyyata etimadin artirilmasi istigamo-
tindos todbirlorin hoyata kegirilmasi nozards tutulur.

Belaliklo avtobus marsrut gobokasinin isinin mévceud moahdu-
diyyatlora uygun olan islok uUsul vo modellorinin islonilmosi aktual
elmi-praktiki masaladir va xalq tosarriifatt shamiyyatino malikdir. Bu
masalalarin holli elmi todgigatlara vo yeniliklora asaslanan vacib
sartlor talab edir.

Tadqiqat obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin todqiqat ob-
yekti gohor avtobus marsrut sobokosi, coxlu sayda avtobus marsrutu-
nun kegdiyi dayanacagqlar, avtobus marsrutlaridir.

Dissertasiya isinin predmeti avtobus marsrut sabokasindo xidmaot
keyfiyyati, avtobus marsrutlarinda vaxt itkilori, dayanacaq montaqe-
larinds yaranan ndvbolordir.

Tadqgigatin maqsad va vazifalori. Dissertasiya isinin moqgsodi
sohor avtobus marsrut sobokosinin isinin effektivliyinin artirilmasi
ticiin sarniginlore xidmat keyfiyyatino vo marsrutlarda isloyon avto-
buslarin isino tosir edon parametrlorin 6yranilmasi vo qiymatlondiril-
mosi, marsrut sobokosinin sahslorinds vo dayanacaq montogolorindo
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avtobuslarin vo sorniginlorin vaxt itkilorinin qiymotlondirilmasi vo
azaldilmasi tisullarinin, marsrut sabakosinin isinin somaraliliyinin
giymatlondirma metodologiyasinin islonib hazirlanmasidir.

Qarstya qoyulmus moaqsados nail olmaq U¢lin asagidaki mosslslorin
halli nazards tutulur:

1.Sarnisinlorin vaxt itkilorinin qiymatlondirilmasi modelinin ha-
zirlanmasi.

2.Avtobus marsrutlarinda vaxt itkilorino tosir edon osas gostariCi-
lorin miioyyon edilmasi.

3.Miixtolif sokildo toskil edilmis avtobus dayanacaqglarinda avto-
buslarin ig rejiminin imumi noaqliyyat axinina tasirinin qiymatlondi-
rilmasi.

4 .Marsrut sahoalorinds avtobuslarin vaxt itkilorinin qiymotlondiril-
maosi.

5.Avtobus marsrut gobokasinin isinin imitasiya modellosdirilmasi.

6.Saholori vo dayanacaglar iist-iists diison avtobus marsrutlarinin
isinin alagolondirilmasi lizro modelin hazirlanmasi vo sinagi.

7.Marsrut sobokasinin isinin effektivliyinin qiymotlondirilmasi
metodikasinin islonib hazirlanmasi.

Todgiqat metodlarl. Isdo garsiya qoyulan problemlorin hoalli
liclin noazori todqigatlar vo simulyasiya eksperimentlorindon istifado
edilmisdir. Todqiqatlarin aparilmasi {igiin ehtimallar nozoriyyasi vo
riyazi statistikanin metodlarindan, Markov modeli vo Kolmoqorov
tonliklorindon istifado olunmusdur. Simulyasiya eksperimentlori
liciin Anylogic vo PTV VISSIM simulyasiya proqramlari istifado
edilmigdir. Todgiqatlar kompleks sokildo aparilmig, canli
eksperiment, imitasiya eksperimenti vo texniki analizlordon istifado
olunmusdur.

Miidafiayas taqdim olunan elmi miiddaalar:

1.Horokot intervali ¢orgivasinds sornisinlorin, o cimlodon dayana-
caga golon birinci avtobusa mina bilmayan sarnisinlorin vaxt itkilori-
nin qiymatlondirilmasi prinsipi.

2.Sohor avtobus marsrut sobokosi tiglin saholor lizro svetoforlar
qarsisinda vaxt itkilorino sobab olan tesadifi dayanmalarin qiymat-
londirilmasi {iglin riyazi modelin islonmasi.



3.Avtobus dayanacaq montogolorindo avtobuslarin itirdiyi vaxtin
azaldilmasi {i¢giin horakat intervallarinin qruplagdirilmasi ilo marsrut-
larin isinin alagolondilirlmoasi modelinin islonmasi.

4.Marsrutlar iiclin avtobuslarin secilmasinda ¢oxkriteriyali gorar-
vermo metodlarindan istifado olunmasi metodikasinin islonib hazir-
lanmasi.

5.Coxlu sayda avtobus marsrutunun kegdiyi dayanacaqlarda daya-
nacaq garsisinda avtobuslarin névbalorinin va longimalorinin azaldil-
mas1 liglin marsrutlarin harokot grafiklorinin homin dayanacaga gol-
mo vaxtina gora nizamlanmasinin riyazi iterasiya modelinin islonmo-
SI.

6.Marsrutlarda avtobuslarin isinin effektivliyinin gqiymotlondiril-
masi UcUn marsrut saholori lizro dasinan sornisinlorin sayr nozors
alinmaqla yerli soraito uygun riyazi hesablanma tisulunun islonmasi.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

e  Marsrut boyunca sornisinlorin vaxt itkilorinin avtobuslarin is
rejiming va sarnisinlorin avtobusa minma se¢iming asaslanan qiymot-
londirilmos metodikasi islonib hazirlanmigdir.

e Avtobus dayanacaginda avtobuslarin horokot rejiminin nog-
liyyat axininin harokoting tasir va oks tosirlori dyronilmisdir.

e  Marsrut sahoasinds tosadiifi longimalor nozors alinmagqla itiri-
lon vaxtin prognozlasdiriimas1 metodikasi islonib hazirlanmisdir.

e  Ortaq saholors vo dayanacaqlara malik avtobus marsrutlarinin
isinin olagolondirilmasi metodikasi islonib hazirlanmigdir.

e Avtobus marsrutlarinin dayanacaq zonasinda avtobuslarin
golmo ardicilliginin simulyasiya edilmasi {iglin Anylogic proqramin-
da simulyasiya modelinin yaradilmasi metodikas1 islonib hazirlan-
misgdir.

e Cox intensiv istifado olunan va ¢oxlu sayda avtobusa xidmot
edon avtobus dayanacaglarinda miixtolif marsrutlarin avtobuslarinin
dayanacaga golmo ardicilliginin toskili ti¢lin iterasiya metodu toklif
olunmus va imitasiya modeli vasitasilo asaslandirilmisdir.

e Avtobus marsrutlarinda avtobuslarin is effektivliyinin qiy-
motlondirilmsi {iglin avtobuslarin dasima hacmina va kiiga sabakasin-



do real vaxt itkilorinin nozoro alinmasina osaslanan qiymotlondirmo
metodikasi toklif olunmusdur.

Tadqigatin nazari va praktiki ohomiyyati:

e Avtobus marsrutlarinda avtobuslarin vaxt itkilorine tosir edon
parametrlorin vo onlarin longimays tasir soviyyasinin miioyyan edil-
mosi marsrutda isin planlasdirilmasi zamani harokat codvallorinin do-
qiqliyini artirmaga imkan verir.

e Coxlu sayda avtobus marsrutunun ke¢diyi intensiv istifadoli
dayanacaglarda avtobuslarin galms ardicilliginin planlasdirilmasi da-
yanacaqlar lizro avtobuslarin gozlomo vaxtini oshomiyyatli doracods
asagi salir.

e  Sohor avtobus marsrutunun isinin effektivliyinin qiymatlondi-
rilmasi tigilin toklif olunan metodika miixtalif periodlar {igiin sohar av-
tobus marsrut sobokasinin foaliyyatinin inkisaf tendensiyasini miioy-
yan etmayo imkan verir.

e Todgigatin avtobus marsrutlarinda alinan noticoalori avtobus
dasimalart ilo mosgul olan sirkstlors, Azarbaycan Yeriistli Nogliyyat
Agentliyins togdim olunmgdur.

Tadqiqatin naticolorinin totbigindon secilmis avtobus dayanacagi
Uclin vaxt itkilorinin azaldilmasi naticasinds avtobuslarin iginin yax-
stlagdirilmasindan gozlonilon illik igtisadi somora 446285 manat, sor-
niginlorin vaxt itkilorinin azaldilmasindan oldo edilmasi gézlanilon
illik iqtisadi somaro iso 2735286 manat olmusdur.

Isdo sohor avtobus marsrut sobokosinin foaliyyat modelinin yara-
dilmast {izro noazori osaslar hazirlanmasidir. Eyni zamanda miiallif
torofindon igin ideyasi, mogsadi, asas elmi miiddoalar, elmi yenilik-
lor, isin noticolorinin totbiqi tizra tokliflor formalasdirilmigdir. Miisl-
lif torofindon avtobus marsrut sobokasinin iginin qiymoatlondirilmasi,
dayanacaqlarda avtobuslarin iginin slagslondirilmasi vo intensiv isti-
fado olunan dayanacaqlarda avtobuslarin dayanacaga golmo ardicil-
liginin yaradilmasi1 metodikasi islonib hazirlanmisdir. Toklif edilon
riyazi vo imitasiya modellori Logistika vo Noqliyyat Institutunun vir-
tual laboratoriyasinda, Baki sohorinin avtobus marsrutlarinda yoxla-
nilmigdir. Dissertasiya isinin motni iddiagi torofindon soxson toqdim
edilmisdir.



Tadqgiqatin aprobasiysi va tatbiqi. Dissertasiya isindo oldo edil
mis asas elmi-nozori vo praktiki naticolor beynolxalq vo respublika
soviyyali konfranslarda, simpoziumlarda vo seminarlarda moruzo
edilmis vo miizakira olunmusdur:

Azorbaycan Texniki Universitetinds kegirilon konfransda (Baki,
2013), Azorbaycan Texniki Universitetindo kecirilon “Masinqayir-
mada intellektual texnologiyalar’mévzusunda beynolxalq elmi-tex-
niki konfransda (Baki 28-30 sentyabr, 2016), Azarbaycan Memarliq
vo Insaat Universitetindo kegirilon “Azorbaycan Respublikasinin
naqliyyat-yol kompleksinin inkisaf perspektivlori” mdvzusunda Res-
publika Elmi-praktik Konfransinda (Baki, 14-15-dekabr, 2017-ci il),
Baki Miihondislik Universitetinda kegirilon “Azarbaycan beynalxalq
noqliyyat sistemindo: hodoflor vo perspektivlior” Elmi-praktik kon-
fransinda (Baki, 2-5 oktyabr, 2018), “Azarbaycan naqgliyyati: noaaliy-
yatlar, problemlar va perspektivlor” movzusunda Respublika kon-
fransinda (Baki, 16-17 aprel, 2019), Azorbaycan Texniki Universite-
tinin (AzTU) 70 illik yubileyino hoasr olunmus “Doérdiincii sonaye
ingilabimin texnoloji perspektivlori: sanaye interneti, kiberfiziki sis-
temlari va intellektual texnologiyalar” movzusunda Respublika elmi-
texniki konfransinda (Baki, 26-27 noyabr, 2020), Azorbaycan
Memarliq vo Insaat Universitetindo kegirilon “Azorbaycan
Respublikasinda nagliyyat, yol vo logistika kompleksinin inkisaf
perspektivlori” movzusunda Respublika Elmi-praktik Konfransinda
(Baki, 02 dekabr, 2022-ci il), «Comiyyatin Elmi Potensialinin Inki-
safi Konsepsiyasi» 3-cl beynolxalq elmi-praktiki konfransda (Praga,
19-20 noyabr 2022), “Tikinti Mexanikasi, Hidravlika va Su
Tosorriifatt  Miihondisliyi” V  Beynolxalg Elmi Konfransinda
(CONMECHYDRO) (Dagkond, aprel, 2023), “Elmi trendlor vo
globallagsma kontekstindo trendlor” 6-c1 beynolxalq elmi-praktiki
konfransinda (Umea, Isve¢ 19-20 sentyabr 2023) moruzs edilmisdir.

Dissertasiyanin naticalari tadris prosesinda, elmi-tadgiqat islarinds
vo praktikada totbiq oluna bilor. Dissertasiya iginin praktiki noticolori
Baki gohorinds avtobus sarnisin dagimalari ilo mosgul olan Bakubus
MMC vo MENLOQQ MMC sirkatlorinds totbiq olunmus vo miivafiq
aktlarla tosdiq edilmis, avtobus sornisin dagimalarin1 hoyata kegiron
digor sirkatlor tigiin tovsiyolor hazirlanmisdir.
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Darc olunmus asarlar. Dissertasiya isinin mdévzusu iizro 24 elmi
osor, o ciimlodon Azorbaycan Respublikasi Prezidenti yaninda
AAK-1n siyahisina daxil olan 13 mogalo (onlardan 7-si xarici 6lkolor-
do darc olunan jurnallarda, o ciimladon 4-0 Web of science indeksina
malik jurnallarda olmaqla) ¢cap olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilat. Dissertasiya isi
Azorbaycan Texniki Universitetindo yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmoalorinin ayrihigda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
giris, 7 bolma, naticolordon ibarat 282 sohifo kompiiter yazisindan, o
ciimlodon 33 sohifo istifado olunmus odobiyyat siyahisindan, 26
sohifalik slavolordon vo 1 sohifs ixtisarlardan ibaratdir. Dissertasiya-
nin girig hissasinin hocmi 22132, I faslin hacmi 51389, 11 faslin hoc-
mi 63501, III foslin hocmi 53411, IV faslin hocmi 70477, V faslin
hocmi 57184, VI foslin hocmi 29411, VII faslin hocmi 29238
isarodon, iimumi hacmi iso 376743 isaradon ibarstdir. Dissertasiya
0zlnds 58 sakil, 38 cadval, 293 adda adabiyyat siyahisi vo 21 alavani
birlosdirir.

Girisdo dissertasiya isinin movzusunun aktualligi vo islonmo
doracosi, todgigatin moaqgsadi, masalslorin halli iiglin yeni tsul vo
metodlar, miidafioys toqdim olunan osas miiddoalar, todqigatin elmi
yeniliyi vo praktiki ohomiyyoti, elmi noticolori, homginin isin
strukturu, aprobasiyasi vo todqiqatlarin naticalorinin totbiqi hagqinda
molumatlar verilmisdir.

Dissertasiya isinin birinci faslinds sohor avtobus marsrut sobo-
kasinin modellosdirilmasi vo optimallagdirlmasi, avtobuslarin xatdo
151, sohor avtobus marsrutlarinin isinin imitasiya modellosdirilmasi,
dayanacaq sobokosinin isinin modellosdirilmasi, sohor avtobus mar-
srut sobokosinin sornisinlora xidmot soviyyosinin arasdirilmasi vo
yaxsilasdirilmasi ilo slagodar moveud olan todqiqatlarin vo istifado
olunan miiasir metodlarin icmali verilmisdir.

Sohor avtobus marsrut sobokosinin isinin modellagdirilmasi ilo
olagodar aparilan odobiyyat analizi belo naticoya golmoys osas verir
ki, bu sahados kifayat qodor ¢ox todqiqat aparilsa da harakat torkible-
rinin se¢ilmosi zamani konkret marsrutun sarniginlorinin talobinin
nazars alinmasi, dayanacaq montagalari qarsisinda avtobuslarin nov-
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bolorinin yaranmasinin qarsisinin alinmasi {iciin avtobuslarin iginin
olagolondirilmoasi, marsrut sahasinin ke¢ilmosi zamani svetofor ob-
yektlorinds longimolorin nazoro alinmasi istigamotinds todgiqatlar
yetorli deyil. Avtobuslarin horokot grafiklorinin nozoro alinmasi ilo
dayanacaqlarda sixligin azaldilmasina hosr edilmis az sayda todqigat
kifayot qodor osaslandirilmamis vo totbiq olunmamigdir. Bundan
olavo marsrut saholorinin ke¢ilmosi zamani avtobuslarin itirdiyi vax-
tin hesablanmasi yalniz empirik diisturlara ssaslanir vo hor zaman
effektiv olmaya bilor.

Aragdirmalar gostorir ki, hor bir sohorin naqliyyat sobokosinin six-
ligindan, gostorilon xidmotlorin xiisiyyatlorindon, ohalinin mental
xususiyyatlorindon vo s. asili olaraq ictimai nogliyyatin faaliyyatin-
don momnunluq saviyyasi spesifik xarakter dasiyir, regiondan, oha-
linin say1 vo yasindan asili olaraq forgli ola bilsr, ona gora do hor bir
sohar {igiin ictimai naqgliyyat istifadogilorinin onun foaliyystino miina-
sibati Oyronilmali, marsrut sobokosinin iginin modellosdirilmasi vo
optimallasdirilmasi bu istigamotdo hoyata kegirilmolidir.

Beloliklo avtobus marsrut sobokosinin isinin sarnisinlorin vaxt
itkilorinin azaldilmasi, dayanacaqlarda avtobuslarin longimslarinin
azaldilmasi, avtobuslarin marsrut sahalorinds horakat vaxtinin prog-
nozlasdirilmasi noqteyi nazarindon modellosdrilmasi zoruridir.

Ikinci fosil iri sohorlorin ictimai naqliyyat problemlorinin logistik
yanasma vasitosilo holli istigamotlorinin miioyyon edilmasing, sohor
ictimai sornigin dagimalarinin logistik idara edilmoasinin va sohar icti-
mai nagliyyatinin isindo ortaya g¢ixan osas problemlorin analizina,
marsrutlarda xidmot keyfiyyotinin osas gostoricilorinin vo onlarin
giymatlondirilmasi yollarinin miioyyon edilmoasing hasr olunmusdur.

Saharlords ictimai nagliyyatin xidmat keyfiyyatinin yiksoldil-
masi goharin nogliyyat sobakasinin logistik baximdan normal foaliy-
yatinin toamin olunmasinda baslica hallordon biridir. Bu sahads gorul-
moali olan tadbirlara ictimai nagliyyatda movcud standartlara v sor-
nisinlorin taloblorina cavab veran harokat torkiblorinin segilmasi vo
istifadasini, ictimai nagliyyat ndvlarinin sobakasinin is rejiminin ala-
gelondirilmasini, avtobus marsrutlarinin isinin naqliyyat axinindan
asililgmin azaldimasini aid etmok olar.
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Sohar ohalisino marsrut nogliyyati ilo nogliyyat xidmatinin g0sto-
rilmasino logistik yanasma “noqliyyat miiossisasi (park) - sornisin
(istehlakg1)” zoncirinin qurulmasini tolob edir. Bu prosesds istehlakgi
gismindo asason sorniginlor vo miiloyyon monada is yeri sahiblori ¢i-
x1s edirlor. Sohor sornisin dasimalarina logistik yanasma sornisinlorin
(istehlakgilarin) taloblarinin tam sokildo 6denilmasini nozards tutur.

Sornisin dasimalarinda logistikanin tatbiginin mahiyyati nagliyyat
operatorlarinin vo nagliyyat infrastrukturunun faaliyyatinin optimal-
lagdirilmasidir. Dayanacaga vaxtinda galon nagliyyat vasitslori, yik-
sok saviyyali molumatlandirma sistemi, bir marsrutdan digarino keg-
monin asanligi marsrut naqliyyatinin sornisin dasimalarinin logistik
sisteminin is keyfiyyatlorinin gostaricilaridir.

Sohorlords sornisin dasima bazarinda logistikanin baslica vozifasi
bazarin potensial imkanlarinin sornisinlorin tolobatina maksimum
uygunlagdirilmasidir. Sohor sornigin naqliyyatinin logistik sisteminin
garsisinda dayanan mosaloalari asas dord yera bélmok olar: idaroetma,
nagliyyat, informasiya, togkilati. Sokil 1-do sohor sornisin dagimalari
prosesinin texnoloji sxemi verilmisdir’.

Harakat torkiblori| axinlar | rospic ojupan |axinlar Sarniginlorin
. dasima keyfiyyotli
Yerdayl§maya texno[ogiyas, gatdlrllmaSI

talabat

 } A
nazarat vo oks slaqa
idaraetma ¥

( Texnoloji W‘ oks alaga

nazarat va menecment
idarasetma

Sakil 1. Sahar sornisin dasimalarinin texnoloji sxemi

Avtobus marsrutunda harokatin asas xususiyyatlorindon biri onun
horokat vaxtinin vo marsrut béyunca langims vaxtlarinin avvalcadon

! Maccaxupckue aBTOMOGHIBHBIE TIepeBO3KH: Yue6 HuK s By3oB / ['yakos
B.A., Muporus JL.B., Benmbmoxuu A.B. [u ap.] - M.: Topsiuas muaus-Tenekom, -
2006. - 448 c.
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horokat grafiki ilo planlasdirilmasina baxmayaraq nominal qiymot-
lordon demok olar ki, hamiga meyllonmasidir. Bu Uzdsn bu para-
metrlor mioyyan paylanma ganununa tabedir. Eksperimental arasdir-
malar gostarir Ki, avtobusun dayanacaq mantoagalori arasindaki saho-
do horakat siirati normal ganuna tabedir:

1
o(v)-N2r

Burada M (v) - riyazi gozlomos; o(v) - orta kvadratik meyllonma-
dir.

Marsrutun sahasinin uzunlugu na gadar ¢ox olarsa avtobusun ho-
min sahani kegmo surati bir o godar ¢cox olur. Muxtalif parametrlorin
tosiri naticasinds eyni avtobus marsrutunun eyni sahasindo diiz vo
oks istigamotds texniki suratin giymati bir-birindon nozaragarpacaq
doracado forglona bilor. Bu da marsrut sahasinin kegilma vaxtinin do-
yigsmasi demoakdir. Baki saharinds 62 sayli avtobus marsrutunda met-
ronun X.Dostlugu vo ©hmadli stansiyalari arasindaki sahodo Qara
Qarayev prospekti vo Mahommad Hadi kiigalori istigamatinds avto-
buslarin texniki siiratinin giymotlorinin paylanmasi sokil 2-do (a,b)
gOstorilmisdir.

_(v-M@)?

f(v) = 2t 1)

n, %
0.35

0.3

0.25 / \
0.2

0.15 / 013

0.1
N 0.08
0.05 _ﬁ - - \&

0.03

17 19 21 23 25 27 29 31 V. km/saat a)

12



n, %
0.3

0.28
02 /N
/ 023
0.2
0.15 / \
0.1 0.1

.09
06 0.05

0.05 503

0

17 19 21 23 25 27 29 31V, km/saat b)

Sakil 2. 62 sayli marsrutun baxilan sahasinds avtobuslarin
texniki suratinin paylanmasi (diiz va aks istiqgamat Uizrs)

Sakil 2-don goriindiiyii kimi marsrutun baxilan sahasinds avto-
buslarin diiz va oks istigamat Uzra texniki slratlori muxtalif clr pay-
lanir.

Nogliyyat xidmatlorinin keyfiyyatinin kompleks giymatlondiril-
mosi iki Usulla yerino yetirilo bilor: additiv ve multiplikativ?. Additiv
giymatlondirmo asagidaki diisturla miiayyan edilir:

Kin = Ky =Ky + Ky, +...+ K 2
i=1
Burada a,- Ayr ayrt gostaricilori imumi sistemds xususi goki-
sidir, Y o, =1.

Multiplikativ giymatlondirmo asagidaki diisturla miiayyan edilir:
Ko = [ K™ = KKS2L K (3)
i=1

Multiplikativ giymatlondirmays goro bir gostericinin ¢okisi sifir
olarsa buttin xidmatin keyfiyyati sifir olacaqdir, yoni xidmaot gostoril-
momisdir.

lanabypna, B.I'., VYmnpasneHue TpaHCIIOPTHOW cHCTeMOil: y4eOHUK /
B.I'.T'anabypna, Coxonos F0.U., Koponskoa H.B. - Mocksa, ®I'BOY «YuebHO-
METOAMYECKUHA IEHTP 10 0Opa30BaHUIO HA JKEJIE3HOAOPOXKHOM TpPAHCIIOPTE», -
2016. - 343 c.
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Avtobus marsrutlarinda anonavi yanasmaya gora Xidmot keyfiy-
yati saviyyasinin asas gostaricilori avtobuslarin marsrut iizra harokot
mintozomliyi vo qrafiko uygun olaraq horokot dogigliyi hesab
olunur. Bu gostaricilori kamiyyatca giymatlondirmak daha asandir.
Lakin bir cox hallarda avtobus marsrutlarinin sornisinlori vaxt
itkilorindan slave rahatliq va tohliikasizlik parametrlorine do Ustlinlik
verirlar.

Sornisinlara gostarilon xidmat keyfiyyatinin dogiq giymatlondiril-
masi magsadi ilo avtobusun dolma daracasi, gediso sorf edilon vaxt,
Xotdo harokat mintozomliyi, gedis orzindo Sornisinlori harokat
tohltikasizliyi biri-biri ilo qarsiliglt slagali sokilda dyronilmalidir.

Qeyd olunmalidir ki, Sarnisinlara Xidmatlarin keyfiyyati ilo slage-
dar tolobatin 6danilma saviyyasini muayyan etmok i¢in istehlak¢inin
6zUndn, yani sarnisinlorin xidmatin keyfiyystino minasibatinin oy-
ronilmasi daha effektiv ola bilor. Muasir dovrds sarnisinlarin irad-
larinin miayyanloasdirilmasi G¢ln elektron vasitalordan istifado edil-
moasi genis yayilmisdir va az resurs talob edir.

Dissertasiya isinin GgUncl fasli sarnisinlorin Baki goharinds avto-
bus marsrutlarindan istifadosi Saviyyasinin muayyan edilmasing, av-
tobus marsrutlarinin xidmatlorindan istifads edonlorin hamin xidmaot-
lara miinasibatinin dyranilmasina, sahards stiratli marsrut sabakasinin
yaradilmasi imkanlarinin analizina, sohar marsrutlarinda sarnisinlorin
tolobatina uygun harokat torkibinin segilmasi metodikasinin iglonib
hazirlanmasina hasr olunmusdur.

Baki soharinds ohalinin avtobus marsrutlarinin xidmatloarina mu-
nasibatini digar ictimai nagliyyat névlari ilo miqayisali sokilda qiy-
motlondirmok Ugun 2022-ci ilin sentyabr-oktyabr aylarinda sohorin
bitin rayonlarini (13 rayon) shato edon sorgular kegirilib. 506 res-
pondent arasinda kegirilon sorguda anketlara 40 sual daxil edilib. Av-
tobus marsrut sobokosinin shataliliyi, alternativ siratli ictimai nog-
liyyat sobokasinin yaradilmasi ilo alagodar respondentlorin fikirlori
Oyronilmigdir.

Respondentlor 5 yas qrupuna (18-25, 26-35, 36-45, 46-55, 56-65
yas) boliiniib. Respondentlorin 67,8%-1 kisilor (343 anket), 32,2%-i
gadinlar (163 anket) olub.
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Baki soharinin ohalisi asason dord nagliyyat névindon istifado
edir. Bunlar avtobus, metro, taksi vo sohoratrafi qatarlardir. Ictimai
nagliyyat névlarindan istifado edan ohalinin nisbati Sokil 3-do goste-
rilmigdir.

90%

80%

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -~

0% -~

18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 Cami

m Avtobus ® Metro Taksi ™ Qatar
Sakil 3. Ictimai nagliyyatdan istifada edan ahalinin nisbati

Sokil 3-don gorinduyd kimi, sornisinlorin  72%-i  mintozom
avtobus marsrutlarindan, 46%-i metrodan, 42%-i taksidon vo comi
2%-i1 gatarlardan istifads edir.

Tadgiqatin naticalari gostorir ki, sarnisinlor muxtalif sabablordan
konkret nagliyyat ndviins tstiinlik verirlar (codval 1).

Cadval 1.
Sarnisinlarin konkret nagliyyat noviina iuistiinliilk verma sabablari
Ustiinlik vermo sobobi Avtobus | Metro | Taksi
Sarfali olmasi 18% 13% 10%
Yuksok catdirma slrati 6% 36% 17%
Qiymati 10% 5% 4%
Rahatlig 15% 21% 37%
Is yerino yaxinlig 17% 6% 4%
Tohllkasizliyi 1% 0% 1%
COVID 19 pandemiyasi 1% 0% 10%
Yasayis yerino yaxinligi 31% 14% 2%
Vaxta gonast 1% 5% 6%
Digoar nogliyyat novlorindo sixliq 0% 0% 9%
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Baki goharinds gedis tigiin miintozom avtobus marsrutlarini seg-
masinin asas saboabi avtobus dayanacaqlarinin onlarin yasayis yerino
(31%) va is yerina (17%) yaxin olmasidir.

Respondentlorin 37%-i avtobus nogliyyatini tahlukali nogliyyat
novii adlandirib. Sornisinlarin 47%-i Umumilikds avtobus nagliyya-
tindan narazidir. Sarnisinlor avtobus noqliyyatinin isindon narazilig-
larinin on muhdm sabablori kimi sixligi (37%), avtobuslarin dayana-
caga gecikmasini Vo intervalin ¢ox olmasini (21%), marsrutlarda
kdhna Vo yararsiz avtobuslardan istifads edilmasini (16%), strtcule-
rin geyri-pesokar davariglarini (12%) gostariblor.

Respondentlor mdvcud avtobus marsrutlarinda harakatin tahlikali
oldugunu hesab etmasalor do onlarin boylk oksariyyati (67%) tohli-
kasizliyi dasima keyfiyyatinin asas gostoricisi hesab edir (sokil 4).
Royi sorusulanlarin 55%-i ¢atdirma vaxtini, 42%-i siriicilorin peso-
karliq saviyyasini, 38%-i gedisin rahatligini, 37 %-i nagliyyat vasito-
sinin daxili tamizliyini xidmot keyfiyyatinin gostoricisi hesab edir.

Avtobusun désamasinin yerdan hiindiirliyi

Daxili koridorun genisliyi

Oturacaglarin sayi

Slillar Giclin yerlarin oclmasi

Daxili sanitariya gaydalanna uygun olmasi COVID19
Daxili tamizlik

Gedis rahathg:

Surliciinlin pegakar olmasi

Catdirnlma vaxti

Tahliikasizlik 67%

0

>

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

9 . Avtobus dasimalarinin keytiyyatinin ustunluk verilon
Sakil 4. Avtobus d 1 keyfiyyatinin iistiinliik il
gostaricilori

Sorguda istirak edon Sarnisinlarin 76%-nin fikrinco Baki goharinin
avtobus sornigin dasimalarinda on nazors ¢arpan g¢atismazliq kohna
avtobuslardan istifado edilmosidir. Respondentlorin 37%-i Bakida
xususi zolaglardan istifads etdikdon sonra toyinat yerino daha tez
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catdiglarini, 33%-1 iso ixtisaslagdirilmig avtobus zolaglarinin yaradil-
masinin marsrutlarin faaliyyatins tasir gostarmadiyini diisiiniir.

Sorgularin naticalorino goras, shalinin 62%-i ii¢iin yasayis yerin-
don avtobus dayanacagina godor olan masafa 50-200 m, 24%-i Ugln
200-400 m, 8% ugun iss 400-500 m-dir.

100%
90%
80%
70% -
60% |
50% |
40%
30% -
20% |——
10% -

0% -

18-25vyas 26-35yas 36-45yas 46-55yas 56-65yas orta tahsilli  pesa ali tahsilli Cami
tahsilli

ETramvay H Metrobus Trolleybus  ® Marsrut taksilari  ® Heg biri

Sakil 5. Bakida alternativ ictimai nagliyyat ndviindan istifadanin
maqgsadauygunlugu ils slagadar fikirlorin paylanmasi

Sokil 5-don gorindiyld kimi, respondentlorin boyuk oksariyyati
Bakida alternativ ictimai nagliyyatdan istifadoni mogsadsuygun he-
sab edir. Sorgunun naticalorina gora, sohar shalisinin 27 faizi metro-
busdan (suratli avtobus nagliyyati) istifadoni mogsadouygun hesab
edir.

Istonilon ictimai nogliyyat ndviiniin marsrut xotlorinin yaradilmasi
asaslandirilarkan talobat giymotlondirilmalidir. Siratli avtobus sorni-
sin dagima sistemi xiisusilogdirilmis zolagda infrastrukturun yaradil-
mast, sarnisinloro yiiksok standartlara uygun xidmatin togkili vo min-
tozom reyslarin tomin edilmasi naticasinds formalagdirilan miasir vo
yuksak keyfiyyatli sohar ictimai nagliyyat sistemidir. Stratli avtobus
dasimalarina osasli vosait qoyulusu relsli nagliyyatla migayisado
xeyli azdir. Hesablamalara osason muoyyoan edilmisdir ki, stiratli
avtobus dasimalarinin infrastrukturunun yaradilmas: soharlords
tramvay vo yungul relsli nogliyyatla qugayisada 4-20, metro ilo mu-
gayisoada 10-100 dofs az vasait talab edir”.

3 CKOpOCTHBIE aBTOOYCHBIE TIEPEBO3KH. PYKOBOJICTBO TO IUTAHMPOBAHUIO /
WHcrutyt nonutuku Tpancnopra u passutus. Heto Mopk. - 2007. - 279 c.

17



Baki sohorinds asas magistral kiigalordon kegmoklo siratli avtobus
dasima sisteminin sobokasini formalagsdirmaq mimkunddr. Baki so-
harinds asas sarnisin vo naqliyyat axinlariin miisahiso edildiyi yoll-
ar Nobel prospekti, Heydor Oliyev prospekti, Babok prospekti, Dar-
nogll yoludur. Baki sahari Ugln suratli avtobus dasima marsrutlar
horokat zolaglarmin say1 3-don ¢ox olan asagidaki marsrutlar Uzro
yaratmaqg mimkindur:

-1 variant: Nobel prospektindon kegmoaklo Z1g qasobasi - 20-ci sa-
ho marsrutu, Darnoagil yolu izro Suraxani qosobasi - Xirdalan mar-
srutu;

-1l variant:Babak prospekti (izro Yeni Gunosli - 20-ci saha mar-
srutu, Darnagul yolu Uzro Suraxani qosobasi - Xirdalan marsrutu.

Marsrut nogliyyat1 tigtin harakat torkibinin segilmasi asason onun
tutumunun diizgin maayyan edilmasi ilo slagadardir. Horakot torki-
binin segilmasi zamani toroflorin maraglarini oks etdiron variantin
muoayyan edilmasi ¢ox ohomiyyatlidir vo bu baximdan dasiyicilarin
bazarda rogabstadavamliligini tom edan va istehlakgilarin talablarini
nozars alan secim metodologiyasinin islonib hazirlanmasi vacibdir.
Coxkriteriyalt gorarverma metodlarindan AHP (Analitik lerarxiya
Prosesi) vo TOPSIS (Ideal hallo 6xsarliga gora Ustinliyiin misyyan
edilmosi) metodlarinin  kombinasiyasindan istifado olunmasi iso
avtobus marsrutlar1 ti¢iin daha olverisli harokat torkibinin secil-
moasindo alverisli ola bilor.

AHP metodu ardicilliq indeksinin yoxlanmasina osaslanir. Mlqga-
yisa edilon n element varsa avvalco nxn 6l¢uli A matrisi yaradilir.

Ardicilliq nisboti asagidaki kimi hesablanir”:

el
RI

Burada Cl A matrisinin ardicilliq (n) indeksidir vo asagidaki kimi
hesablanir:

CR (3)

A —n
C|= max 4
) (4)

* Teknomo K. Analytic Hierarchy Process (AHP) Tutorial / K.Teknomo. -
Revoledu, - 2006. - 20 p.
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(3) dusturunda RI A matrisinin tosadufi ardicilliq indexsidir vo
cadval 2-dan goturdlir.

Cadval 2. A matrisinin tasadiifi ardicillhiq indeksinin giymatlari

n|1j2 3 4 5 6 7 8 9 10

rr [0]01]052 089|111 125|135 |140 145|149

Ogor Cl <0.1 olarsa ardicilliq indeksi gobul edilondir. ©ks halda
ardicilliq indeksi ¢ox yiiksokdir vo gorar veron daha yaxsi ardicilliq

tapmagq Uglin A matrisinin a; elementlarini yenidoan giymstlondirms-

lidir. A, -1n qiymati AW =AmaxW -dan tapulir.

TOPSIS metodu on yaxs: hollin ideal miisbato on yaxin, ideal
monfiys an uzaqda yerlosmosi montigine osaslanir. Sec¢imlor ideal
haldan masafays gora hesablanmis indekslor asasinda ranglasdirilir.

Baki gohorinds 140,156,551,567 sayli marsrut xattlorindo avtobus
secilmasi iicin AHP VO TOPSIS cox kriteriyali metodlarindan
istifado edilmisdir. Nozordon kecirilon marsrutlarda avtobuslarin
muayyan olunmus tutum (45-60) tolobino cavab veron 4 avtobus
(ISUZU HC-40 (tutumu 45 nofor) DAEWOO 090 NEW (tutumu 60
nofor) Karsan Atak (tutumu 59 nafar) Otokar Doruk LE (tutumu 49
nafar)) arasindan an uygun olani segilmisdir.

Toklif edilon kriteriyalar vo onlarin bir-birina nazoron stlnlik
daracasi gostarilon qarsilagdirma matrisi cadval 3-do verilmisdir.

Cadval 3.MUgayisa Kkriteriyalari asasinda qarsilasdirma matrisi

Avtobu- Yanacaq | Modelin Dbgomanin

sun sarfi yeniliyi yerdon
qiymati hindurliyu
Avtobusun qiymaoti 1 1 3 5
Yanacagq sorfi 1 1 3 3
Modelin yeniliyi 0.33 0.33 1 1
Dosomonin hiindiirl 0y 0.2 0.33 1 1
Com: 2.53 2.66 8 10
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Hesablamalar naticasinds tutarliliq indeksinin (consistency index)
alinmis giymoti CI=0.009<10 talobini ddadiyi Uiglin meyarlarin agir-
liq daracalorinin giymatlatini TOPSIS metodunda istifado eds bilor.
Ovvalco normallagdirilmis ranqlar matrisi qurulur, sonra gokilar
ranglarla integrasiya edilir, ¢oki vo normalasdirma matrisi qurulur,
musbat vo monfi ideal hall tapilir. Hesabat noticasinds yaxsiya on
yaxin, pisa on uzag olan se¢imlor cadval 4-ds verilmisdir.

Cadval 4.

Yaxsiya an yaxin, pisa an uzag olan segimlarin miayyan edilmasi
Si+ Sl-

Karsan Atak 0.03763586 0.343710068

Otokar Doruk LE 0.342786747 0.04541839

Daewoo 0.070689516 0.308156588

Isuzu HC-40 0.056973833 0.296523527

Son olaraq gostarici dayarlori asasinda ranqlar miiayyan edilir va
somarali avtobus segilir (Cadval 5).

Cadval 5.
Gostarici dayarlarina gora an uygun avtobusun se¢ilmasi
Gostorici doyori Rang
0.901307823 1
0.116995851 5
0.813408359 3
0.854460975 2

Hesabat noticasinds Sarnisin dasima xidmotlori géstoron 140, 156,
551, 567 ndémrali marsrut xottlorinds nozardan kegirilonlor arasindan
istifado olunmasi an mogsadauygun harokat torkibinin Karsan Atak
avtobusu oldugu miioyyan olunmusdur.

Dissertasiya isinin dordincu fasli avtobus marsrut sobakoasinin isi-
nin sornisinlorin, nogliyyat axinlarmin vaxt itkilorino tesirino, mar-
srutlarda avtobuslarin vaxt itkilarinin 0yranilmasina hasr edilmisdir.
Bu fosildo marsrut saholori Uzro avtobuslarin longimalarina soabab
olan amillor vo marsrut sahalorinds svetoforlarin is rejimlorinin tasiri
ilo yaranan longimolorin prognozlagsdirma modeli verilmisdir.

20




Sarnisinlarin langimalari sobakanin elementlarindan va harakat in-
tervallarindan asili olaraq kaskin forglons bilor. k sayli avtobus mar-
srutunun sarnsinlarinin z dayanacagma goldiyi anda avtobusa min-
mo ehtimal1 asagidaki kimi tayin oluna bilar:

tday k
p. == ©

Burada tday,k - k sayli marsrutda avtobusun dayanacaqda dayan-

ma vaxtt; /, - kK sayli marsrutda avtobuslarin horokat intervalidir.

Bernulli disturuna asason k sayli marsrutun S sayda Sornisini
icorisindon S sayda sornisinin dayanacaga goldiyi anda minmo
ehtimali:

P.s =Csp;a™” (6)

S -in on cox ehtimal olunan giymati Sp+ p-1<s<Sp+ p inter-
valindaki tam adad olacaqdir.

Konkret dayanacaq i¢lin kegan biitiin marsrutlar tizro t aninda da-
yanacaga m sayda avtobusun galmasindan sonra dayanacagda galan
sarnisinlarin say1 asagidaki kimi miioyyan oluna bilar:

m m
A :A[71+thl;t_(zbj _Zsj) (7)
= =
Burada A_; - t-1 anindan dayanacaqda gozloyan, C,_ ;. - iso

m

t—1t araliginda dayanacaga golon Sornisinlorin sayi; Zlbj - 1S t
j=

aninda j sayll marsrutun avtobusuna minon Sornisinlorin sayi;

m

Z Sj - t aninda dayanacaga golon va j sayli marsrutun avtobusuna
j=1
minan Sarniginlorin sayidir. j=1..m - t aninda dayanacaga galon

avtobuslarin sayidir. n sayda masrutun kegdiyi dayanacaq li¢lin yaza
bilorik:

A= _Zn:ai,(t) (8)
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A= iai,(tl) )

n
Ct—l;t = Zci,(t—l;t) (10)
i1

Burada a; ;- t aminda, &, ,-iss t-1 aminda i sayli marsrutu
gozloyan, ¢, - t—Lt arah@nda i sayll marsrutun avtobusuna

minmok U¢ln galon Sarniginlorin sayidir.
z dayanacaginda sorniginin avtobusu orta gdzlomo vaxtinin agagi-

dakl kimi hesablanmasi toklif olunur®:
2

Tgbz :E+2_}+ meyl,zl (11)

Burada O - harakot intervalindan orta kvadratik meyllonmadir.
Lakin sarnisinlarin vaxt itkilorinin har bir t —1;t araliginda miioy-

yan olunmasi magsadouygundur:

s t < :
Tiicean =t 'Zai,(t—l) +E . Zci,(t—l;t) — min - (12)
i=1 i=1

Dayanacaqda avtobuslarin manevrlari naticasinds noagliyyat axin-
larinin langimalorinin PTV VISSIM-da qurulan simulyasiya modeli-
nin kémoayi ilo aparilan sinaqglarda uzunlugu 2600 metr olan yol saho-
sinda giymatlori mioayyan edilmisdir. Avtobuslarin dayanacaga miix-
tolif golmo tezliklorindo 2,3 vo 4 zolagh yolda nogliyyat axininin
longimo vaxtlari dayanacagin yola nazoron muxtolif togkili formalari
ucun giymotlondirilmisdir.

Nogliyyat axininin icazo verilon strati sohorlordaki surat mohdu-
diyyatina uygun olaraq 50 km/saat gobul edilmisdir. Nagliyyat cibin-
do yaradilmis dayanacaq zonasinda itirilon vaxtin giymatlondirilmasi
gostoarir ki, avtobuslarin dayanacaga galmas tezliyi sabit oldugda nag-
liyyat aximninin intensivliyinin 800 avt/saat-dan 1400 avt/saata godor
artanda baxilan mosafonin got edilms vaxtinda ciddi doayisiklik ol-

® Anromswii, M.E. OntuMusamms TOPOJCKMX aBTOOYCHBIX mepeBo3ok / MLE.
AnromBuiy, C.}0.JIubepman, .B.Crimpus. - M.: Tpancmopr, 1985. - 102 c.
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mur. Nagliyyat axininin intensivliyinin sabit giymotlorinds avtobus-
larin dayanacaga goalmo tezliyi 80 avtobus/saat-dan 180 avtobus/saata
godar artdiqda iso goat etma vaxti nazars ¢arpacaq doracads doyisir.

Soki konarinda avtobus dayanacaqlari ii¢lin nogliyyat axilarinin
longimalari daha boyik qiymeotlor alir. Langimadoki artim harokat
zolaglarinin say1 az olduqda daha kaskin sokilds ortaya ¢ixir. “Cib”-
do toskil olunan avtobus dayanacagina avtobuslarin galma tezliyinin
armasi da nogliyyat axmimin longimalorini artirir. Lakin nogliyyat
axininin intensivliyinin artmasi bu artima ciddi tesir géstarmir. Hom
cibds, ham do soki konarinda avtobus dayanacag: totbigq edildiyi
variantlar Gglin naqliyyat axminin intensivliyinin bdtin qiymatlo-
rindo dayanacaq zonasini kegmo vaxti avtobuslarin dayanacaga
goalmo tezliyinin artmast ilo artir.

Sakil 6-da nagliyyat aximinin intensivliyi 800 avt/saat oldugda av-
tobuslarin soki konarinda toskil olunmus dayanacaga galma tezliyinin
nagliyyat axminin baxilan sahani kegmo vaxtina tosiri gostorilmisdir.

g 140

= 130 A

2 /

£ 120

E 110 /

i

@ /

100

E

2 90

2 jprad

s T

g

E / M

2601

[

g 50 : . : . . : ‘
60 80 100 120 140 160 180 200

Avtobuslarm harakat tezliyi, avtobus/ saat

—+—2 zolaq —=—3zolag ——4 zolaq
Sakil 6. Naqgliyyat axinin intensivliyi 800 avt/saat olduqda saki
kanarindaki avtobus dayanacagina avtobuslarin galma tezliyinin
yolu gat etma vaxtina tasiri

Sakil 6-dan goriindiiylt kimi soki konarindaki dayanacaq zonasin-
dan kegan nagliyyat axilari ii¢iin harokot zolaglariin saynin artma-
st masafonin got olunmasi vaxtina ciddi tosir gostarir. 2 harokot zo-
lagina malik yolda naqliyyat axilaranin longimalori avtobuslarin da-
yanacaga golmo tezliyinin artmasi ilo Kaskin ¢oxalir.

23



“Cib”do toskil olunmus avtobus dayanacagi zonasindan kegon
nogliyyat axini Giglin horokat zolaglarinin sayinin artmasi miixtolif
intensivliklords baxilan mosafonin gst olunmasi vaxtina shomiyyatli
tasir gostarmir (Sakil 7).
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Sakil 7. Nagliyyat axinin intensivliyi 800 avt/saat olduqda
“cib”daki avtobus dayanacagina avtobuslarin galma tezliyinin
yolu gat etma vaxtina tasiri

PTV VISSIM-do yaradilan simulyasiya modelinin vasitosilo ali-
nan naticalor gostorir ki, avtobuslar imumi axinda horokat edorkon
avtobuslarin harokot tezliyinin artmasi nagliyyat axinmin longima
vaxtlarin1 ohomiyyatli doracodos artirir. Lakin harokot zolaglarinin
say1 artdigca bu tosir bir godor azalir.

Baki sohorinin avtobus marsrutlarinda aparilan 6lgmoalarlo avto-
buslarin dolma doracasinin, marsrut kegon kuigalords noqliyyat axin-
larinin intensivliyinin, avtobuslarin texniki vaziyyatinin, yolun ve-
ziyyatinin, slrucu-avtomobil sisteminin avtobuslarin marsrut boyun-
ca horakot surati vo vaxtina tosiri giymotlondirilmigdir.

Avtobuslarin dolma doaracasinin avtobusun horokot vaxtina tasiri
muayyan edilorkon avtobusun dolma daracasinin minimal (y =0) va

maksimal (y =1) giymoatlori nozors alinmisdir. Olgmanin naticalori

gostarir ki, avtobusun dolma daracasinin yuksalmasi avtobusun dovr
vaxtint artirir. Avtobuslar kigik siiratlo harokst etdikds avtobusun
dolma daracasinin armasinin avtobusun dovr vaxtina tasiri daha ¢ox
olur.
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Marsrut kegon kigalorda horakat intensivliyinin giymatlori yolun
yiklonma doracasine asasen nozers almmisdir (z=0...0,25,
7=0,25...05, z=05...0,75, z=0,75..10). Xiisusi avtobus zolag1 tatbiq
edilmadiyi hallarda avtobus mumi nagliyyat axininda harokot edir
va belaliklo do axindan asili vaziyyato diisiir.

Yeni avtobuslarin texniki voziyyati ¢ox yaxsi, kohno avtobuslarin
texniki voziyyati iso kafi olaraq giymatlondirilmis vo dart1 keyfiyyat-
lori osas gotiiriilmiisdiir. Olgmo neticasinds alman giymeatlor asasinda
demak olar ki, avtobuslarin markasindan va konstruksiyasindan asili
olmayaraq onlarin texniki vaziyyati pis oldugda doévra sarf olunan
vaxtin artmasi musahido olunur.

Yol soraiti nozaro alinarkon yolun quru (¢ =0,75) Vo yas asfalt
(@ =0,35) Ortllys malik oldugu hallar miqayise edilmisdir. Avtobus-
larda horokat tohliikasizliyi tokarlo yol arasinda ilismo omsalindan da
ohomiyyatli dorocodo asilidir. Olgmolor gostorir ki, siiriisken yol
soraitinds avtobusun gediso Sorf etdiyi vaxtin qiymoti quru yol sora-
itindakina nisbaton ¢oxdur.

Yolun uzunluq mailliyinin marsrut {izro hotrokst edon avtobusun
itirdiyi vaxta tosirini oks etdiron giymatlor codval 6-da verilmisdir.
Coadvaldon gorinduyd kimi yolun uzununa mailliyi 5 daraco doyis-
dikdo DAEWOO BS 212 avtobusunun gedis vaxti 40%-a, 15 daracs
doyisdikda isa 99%-a gadar artir.

Cadval 6.
Yolun uzunlug mailliyinin avtobusun harakat vaxtina tasiri
Ne | Avtobusun Gedis vaxti, doq Gedis vaxtinin artim faizi
tipi Yolun uzunlug mailliyi | Maillik Maillik
2-0 1l a=5 | a=15 a=0->5° a=0-15°
1 | DAEWOO | 418 | 60.6 | 83.2 45 99
BS 212

Marsrut sahasinin uzunlugu 0,35 km-don 2,65 km-a goador artdiqda
borabarstratli harakasts sarf olunan vaxt minimal horokat strati ilo
harokatdo Umumi harakat vaxtinin taxminan 37, maksimal stratilo
horokatda 29 vo orta harokat siirati ilo horokatdo 31%-ni toskil edir.
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Misyyan edilmisdir ki, avtobusun marsrut tizra harokatinas suriicl-
lorin is tocriibasi, yasi, isiqlandima soraiti do tosir gostarir.

Avtobuslarin marsrut boyunca harokatinin duzgiin planlasdiriima-
st liglin onlarin miimkiin vaxt itkilorinin avvalcadon miayyan edil-
moasi oshamiyyatlidir. Marsrut boyunca harokat zamani vaxt itkilorinin
giymatlondirilmasi sarnisinlora xidmat keyfiyyatinin yiksaldilmosi
baximindan da samaralidir.

M sayli marsrutda A sayli avtobusun itirdiyi vaxt asagidaki kimi

hesablana bilor:
Lt = thsi + Zttlj + Ztnki (13)
i=1 j=1 k=1

Burada 1, - | sayli dayanacaqda avtobusun dayanma vaxti; t,; -

j sayli nizamlanan yol ayricinda avtobusun dayanma vaxti; t - K

sayli bandds harakato sarf olunan vaxtdir.

Avtobuslarin konkret svetofor obyektindo longimosi tosadiifi xa-
rakterlidir vo konkret yol ayricinda svetoforun is rejimindon asilidir.
Svetofor totbiq olunmus yol ayricinda avtobusun loangima ehtimali
asagidaki kimi miiayyan edilir:

tgi
Pavi = T (14)

trci

Burada t; - i sayl svetoforun baxilan istiqgamat izro qadaganedici

signalinin yanma miiddati, san; T, - sayl svetoforun bir is tsiklinin

uzunlugudur, san.

Baxilan yol ayricinda bir avtobusun orta langimo vaxtini avtobu-
sun langima ehtimalinin (14) disturuna asasan gadaganedici signalin
yanma muddatina gora muoayyan etmok olar. Lakin avtobuslarin ha-
rokat codvallorinin hazirlanmasi zamani nizamlanan yol ayriclarinda
itirilon vaxtin nozars alinmasi Uglin prognozlagdirma modelinin yara-
dilmasi magsadouygundur. Avtobusun marsrut sahalori izra haroko-
tini stratlonmo, sabit siiratlo horokst vo yavagima vaxtlarina ayirmaq
olar. Sokil 8-do 4 svetofor obyektinin yerlogdiyi marsrut sahasinda
avtobuslarin kegmo vaxtinin bir ne¢o miimkiin ssenarisi verilmisdir.
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Sakil 8. 4 svetofor obyekti olan marsrut sahasinds avtobuslarin
harakat ssenarilari

Ogoar A ilo avtobusun svetoforda longima hadisasini isara etsok
avtobusun marsrut sahasindo yerloson svetofor obyektlorindon heg
olmasa birinds langima ehtimal1 asagidaki kimi hesablanacaq:

p(A):l_ti. Yo by b (15)
Trr Tocz Twes T

trcl trc2 tren

Burada t - isayl svetofor obyektinda yasil isigin yanma miiddo-
tidir.

Ogor marsrut sahasi eyni kligoys aiddirss vo homin kiigodo yasil
dalga rejimi totbiq olunmusdursa onda avtobuslarin yol ayriclarinda

longimo ehtimali hamin sahadaki birinci svetoforda longimo ehtima-
lina barabar olacaqdir:

t 1
P(A)=1--" (16)
trcl

Avtobus marsrutlarinda horokat grafiklorindon konara ¢ixmalari-
nin mlayyan haddon ¢ox olmast magsadouygun hesab olunmur. Ona
gOra do horokat grafiklori tortib olunmazdan avval real vaxt itkilo-
rinin prognozlasdiriimasi shamiyyatlidir.

Baki soharinds 10 sayli marsrutun Rasid Behbudov prospekti ilo
bir sahasinds 3, 88 sayli marsrutun homin prospekt tizrs bir sahasinds
4, 18 sayli marsrutun Bulbil prospekti tizro bir sahosinds 4 svetofor
obyekti yerlosir. Marsrut sobokasinda harakat edan avtobuslarin kon-
kret marsrut sahasini kegmasi svetofor obyektlorindo avtobuslarin
longimalorinin bas vermasi prosesini Markov prosesi kimi nazordon
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kecirmok olar. 4 svetofor obyektinin yerlosdiyi marsrut sahasinds
avtobuslarin miimkiin langimo variantlarini sxematik olaraq sokil 9-
daki kimi gostarmok olar.

2-ctfyol
ayrict

1-ci yol
ayrict

3-cit yol
ayrict

4-cii yol
ayrict

dayanacag dayanacag

Sakil 9. Avtobuslarin marsrut sahasini kecmasi zamami
svetoforlarda mamkan langima variantlarimin sxemi

Baxilan marsrut sahasinds avtobuslarin svetofor signalinda longi-
Mmosi variantlarini kombinatorika vasitosilo asagidaki kimi miisyyan
etmak olar:

cr- M _ (17)
k!(n—k)!

Vaziyyatlor arasinda kegid ehtimallar1 matrisi asagidaki kimi ola-

caqdir:

R Ao . PRy
P — P2—l P2—2 I:)1—16 (18)
I:?I.G—l P16—2 e I:?I.B—l(i

Avtobuslarin longima vaxtinin minimum olmasi ndqteyi-nazarin-
don ideal hal avtobuslarin he¢ bir svetofor obyektindo langimamasi

(S,) halidir. Adi nizamlama qaydasi tatbiq edilorkon bu halin yaran-
mas1 ehtimalin1 agagidaki kimi hesablamaq olar:

t t t t
) o
trcl trc2 tre3 trc4

Yalniz 1-ci svetoforda longimo (S, voziyysti) ehtimali iso asagi-
daki kimi miiayyan edilocokdir:
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t t t t
pMZ#i(L#ﬁj(Lf“j(Lf“J (20)
trcl trc2 tre3 trc4

Nogliyyat vasitolori marsrut sahosinds S, halindan yalniz
S6:57,54,5,,,5,5,S,, Vo S hallarina kego bilor. Ona goro kegid
matrisi tortib olunarkon asagidaki sorti gobul edirik:

R,—=Pr{AM=j|Ah=i}={° =) (21)

Pi ; i<]
Burada A, .,- jvaziyystinds, A, -iss i vaziyystinds olan avtobus-

larin sayidir.

Ogor marsrut sahasindaki biitiin yol ayriclart svetoforlar vasitasilo
nizamlanirsa onda svetoforlarin is rejimlori osasinda avtobuslarin
gostarilon vaziyyatlor arasinda keg¢id ehtimallarini agsagidaki sokildo
hesablamagq olar:

n t.
IIP—?L] i=j,i=0L..n

j+l trcj

oot e
Piisg = Tin[l—Tij/(l—Tij i=0,j=1..n (22)

trej j+l trej trej

0 i=j,i=0

0 i#],iz0

di—>dj,...dn HTAH(]'_TA] i=0veyai=]j #)

trcj trcj

Marsrut sahosinds svetofor totbig olunan yol ayriclarinda langi-
molar avtobuslarin svetorofun qadaganedici isigina diismasi natico-
sindos yaranir vo biz bu prosess diskret hadisalorin Markov zanciri ki-
mi baxiriq. Burada tosadiifi komiyyat kimi sistemin diskret vaziyys-
tini gotururuk. Diskret hallar kimi avtobuslarin svetoforda langi-
molarini gobul edirik. Vaxta goro fasilosiz diskret Markov prosesi
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uctin sistemin r -ci addimda har hansi S, vaziyystinds olmasinin eh-
timali asagidaki kimi miioyyan edilir:
p(r)=P[S(r)=S,} r=12,...,n; i=12,..,n  (24)
Avtobusun marsrut sahasi Uzro svetofor obyektlorinds longimo
hallarin1 gdstoron kegid matrisi 6l¢lisu n olan kvadrat matrislos ifado
olunur. Matrisin dioganallart {izro r addiminda S; vaziyyatinds gal-

ma ehtimallart ( p;(r)), diger xanalar Uzro S;halindan $;halina
kegmo ehtimallart ( p;;(r)) gostorilir. Matrisin bitin satirlori tizro
ehtimallarin comi 1-2 barabor olacaqdir:

> Py -1 (25)

[lkin sortsiz matrislor osasinda sistemin S, halinda olmasi iigiin
digar sortsiz matrislor asagidaki kimi toyin olunur:

p;(N=> p(r-Yp;, r=12..n,j=12..n (26)
i=1

Avtobuslarin marsrut boyu biitiin dayandiglari mantagoslora gol-
masi puasson ganununa tabedir vo bu mioyyan t zaman daxilindo

4; intensivliyi ilo bag verir. Markov zoncirinin axtarilan p;(t) ehti-

mallar1 (zaman funksiyalari) sistemin t aninda S, halinda oldugunu
gostorir vo onlar1  Kolmogorovun differensial tonliklor sistemindan
tapiriq. Matris soklinds tonliyi asagidaki kimi yazmaq olar:
PEY _pigy.L 27)
dt
Burada L Puasson axininin siirot vektorudur. (27) tonliyi tgin
baslangic sartlor asagidaki kimi olacaqdir:

t=0; p,() =L p, () = ps() =...= p,() =0 (28)
Tanlikar sisteminin halli zaman1 normalasdirma sarti gobul edilir:
. pi)=1 (29)

=

Baki1 sahorinds Rasid Behbudov kiigasinds avtobuslarin ardicil 4
svetofor obyektindo dayanma hallarinin sayr canli miisahidalor osa-
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sinda muoyyan edilmisdir. 4 nizamlanan yol ayrict olan marsrut sa-
hosi ticlin avtobuslarin longima voziyyatlori vo kegidlori oks etdiran
sxem sokil 10-da verilmisdir.

Sakil 10. Langima prosesinin qrafi

S: - avtobuslarin marsrut sahasinds svetofora diismodon ke¢gmasi-
ni, Sy, S3, S3, S4 - IS0 uygun olaraq 1-ci, 2-ci, 3-cll va 4-cu svetofor
obyektinda langimasini gostarir. Goriindiiyli kimi marsrut sahasi (zra
horokat edan avtobusun yol ayricinda langimalori zamana goro ko-
silmayan diskret Markov prosesidir. Bu model tg¢un Kolmogorov
tonliklorini tortib edok:

dp, (1) _

A (00 + )
% == =P, (1)(Ays + Ay + 455) + P (1) Ay,
P O+ 1)+ PO+ 2,02 O
% ==-p, (t)jms + P (t)ﬂu + P, (t)ﬂ~24 + Ps (t)ﬂm
Lot b, (05 + o225+ Po s + Pu s
Vo ya
- p1}‘12 - p1/113 - p1/114 - pl;ils_
d (t) - pzﬂ"zs - pzﬂ'u - pzﬂ'zs pl/llz
in;—t == Pshs —Pss P P45 (31)
—Pihis P P22 Pats
| P P A5 Patss PiAss |
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(31) tanliyini hall etmokls avtobuslarin svetofor obyektlorinds da-
yanma echtimallariin hiidud qiymatlorini real marsrut sahosi Ggln
giymatlondirs bilorik. Normalasdirma sorti:

P+ P+ Ps+ P+ Ps =1 (32)

Umumi sokildo marsrut sahasindo 4 svetofor obyekti oldugu halda
avtobusun marsrut sahasinds orta longimo vaxti miioyyon edilmis
sarhad ehtimallar asasinda agagidaki kimi tayin oluna bilar:

t t t
by == Pyt Po 2 Pt = P (33)
Burada: tgi - i sayli svetofor obyektindo qadaganedici signalin

davametmo muddatidir, san.

Tonliklor sisteminin halli naticasinds marsrut sahasinds svetofor
obyektlorinin sayindan (m=1,2,3,4) asili olaraq avtobuslarin dayan-
madan ke¢ma ehtimallari grafiki sokildo sokil 11-do verilmisdir.

1.0

o
oc

-
=

Y
[«

ehtimal

S

0.2

0 10 20 40 50
Sakil 11. Marsrut sahasindas svetofor pobyektlarinin sayindan

asili olaraq avtobuslarin longimadan ke¢ma ehtimah

Toklif olunan metodika asasinda marsrut sahasinds svetofor ob-
yektlarinds longimo hallarint Markov prosesi kimi tosvir etmoklo har

bir yol ayricinda orta longima vaxtini qiymatlondirmak olar.
Dissertasiya iginin besinci fasli marsrutlarin dayanacaqlarinda av-
tobuslarin faaliyyatinin toskilino, dayanacaqlarin buraxma qabi-
liyyatinin giymotlondirilmasi metodikasimin tatbigins, dayanacaglar-
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da avtobus marsrutlarinin isinin olagelondirilmasinin sads analitik
modelinin yaradilmasina, intensiv istifadali avtobus dayanacaglarinin
isinin simulyasiya modelinin qurulmasina hasr edilmisdir.

ABS-da aparilan todgigatlar naticasinds avtobus dayanacaq man-
tagasinin buraxma gabiliyyatinin tapilmasi ti¢iin asagidaki diistur tok-
lif olunmusdur °:

3600- 2
C

Bs = Neb Bbb = Neb 9 (34)
t.+—-t,+2,-C, -,
C

C

Burada N, - dayanacaqda avtobuslar t¢lin nazarde tutulmus yer-
lorin say1; B, - bir dayanacaq yerinin buraxma gabiliyyati; g -yasil
is1gin yanma miiddati; C - svetoforun nizamlama tsiklinin uzunlugu;
t.-avtobusun dayanacig1 tork etma vaxti; t,-avtobusun dayanacaqda

olma vaxti; Z,- dayanacaq qarsisinda ndvbanin artma ehtimali; c, -

galma intervallarinin variasiya omsalidir.

Baki goharinin muxtolif orazilorindoki dayanacaglarda t, komiy-
yatinin giymatlorinin gox boylk intervallarda doyisdiyini miisahido
edirik. Bu oaslindo nogliyyat vasitolorinin muxtolifliyi vo xidmot
keyfiyyati ilo olagodardir.

Ogor dayanacaqdan sonra nizamlanan yol ayrict vo ya svetofor
obyekti yoxdursa dayanacagimn buraxma qabiliyysti asagidaki kimi
toyin olunacagq:

3600
B, =N_B,, =N (35)
s e bb e tc +td -i-Za-Cv-td

Hesabatlarda t, komiyyatinin nozari todgigatlarla mioyyan olun-

mus qiymatlori istifads edilir.
Baki soharinds 5 avtobus dayanacaginda aparilan 6lgmalarin nati-
casi gostarir ki, avtobusun dayanacaqda olma vaxti (t,) 8 saniyadon

232 saniyays godoar doyisir.

® Highway Capacity Manual 2000. / Transportation Research Board, National
Research Council. - Washington, D.C., USA, - 2000, - 1134 p.
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Baki sohoarinin bazi kiigalorinds marsrut avtobuslarimin harokat in-
tensivliyinin ¢ox olmasi naticasinds avtobuslarin dayanacaq moanta-
galorinds ndvbolar yaranir. 9gar dayanacaga ¢oxlu sayda marsrutun
avtobusu mixtalif intervallarla goalirss masalonin hallina avtobus
marsrutlarini intervallarina géra qruplasdirmaq va biri-birino uygun-
lagdirmagla nail olmag mimkindur. Masalonin hallini sadslosdirmak
uciin avvalca daha ¢ox marsrutun daxil oldugu qrupu nazardan kegir-
mok olverislidir. Tutaq ki, III qrupa daxil olan marsrutlarin say1 daha
coxdur. Ovvolco marsrutlarin harokat intervallarini eynilosdirorok ;
(dagiga) gobul edok. Bu intervalla harokst edon avtobus marsrut-
larinin say1 n,, olarsa onlarin avtobuslarinin baxilan sahanin avvalin-

doki dayanacaqdan etibaron 7, /n, (doqige) forglo gelmasini tomin
edon grafiklor tortib olunmalidir. Belo oldugda baxilan n, mar-

srutun avtobuslarinin iist-Usto diison sahado dayanacaglara eyni za-
manda galmo ehtimali ¢ox asag1 diisocokdir. Umumi gobul edilmis
interval elo mioayyanloasdirilmalidir ki, homin intervalla isloyacok
marsrutlarin sayma tam béliinsiin (7,,/n,, e N). ©gor bu mimkin

olmasa qruplarin torkibini doyismok, qruplarin saymi artirmaq la-
zimdir. Novboati morhoaloda digar gruplar tglin anoloji tsulla harokot
grafiklori korreksiya edilir vo homin qruplardaki marsrutlarin avto-
buslarinin eyni anda dayanacaga galmasinin qarsisi alinir. 9gor baxi-
lan iki qrupun marsrutlarinin harokot intervallarinin ortaq béloni olar-
sa, onda bu iki qrupun da isini olagolondirmak vo onlara daxil olan
biitiin avtobuslarin dayanacaqlara miixtalif vaxtlarda golmasins nail
olmagq olar (Sokil 12). Ideal hali sokil 13-doki kimi tasovviir etmok
olar. Bu modelin totbigi noticasindo eyni anda baxilan saho Uzro
dayanacaqlara eyni anda yalmiz ayri-ayr1 qruplardaki marsrutlarin
avtobuslar1 goalir. Demoali dayanacaga eyni anda golon avtobuslarin
maksimal say1 togkil edilon qruplarin maksimal sayma miivafiq
olacaqdir.

Marsrutlarin slagalondirilmis isinin bu ciir toskilinds dayanacag-
dan kegon marsrutlarin daxil oldugu qruplarin say1 ¢ox olarsa sxemin
totbigi hoddon artiq miirokkab xarakter alir. Ona goéra do avtobuslarin
dayanacaga golmasinin daqiq tortib edilmis ardicilliginin riyazi mo-
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delinin olmasina vo komputer simulyasiya modellari ilo yoxlanilma-
sina ehtiyac yaranir.

/m Ty (min.) Alm('“i"J
i A
|BUS STOPl /7 Adutminy
Busroute No [ \ ) '
5 E?i: !
A wa

Iil GROUP \ /m (min. )\ )

w(mm )
i YI;II {(gnin.) .
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Busroute No (

m| m|
L
Il GROUP I;,(":'-)\

7 [ (min.) - I;l 1 (min.)
Y/” (min.) I Y/”

Sakil 12. Muxtslif intervala malik avtobus qruplarimin isinin
alagalandirilmasi sxemi (I variant)
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N Y : I Il(""")
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Sakil 13. Muxtslif intervala malik avtobus qruplarinin isinin
alagalandirilmasi sxemi (11 variant)
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Komputerds simulyasiya modellasdirilmoasinin asas 3 novi var:
sistem dinamikasi;diskret hadisalorin modellosdirilmasi; agent mo-
dellosdirilmoasi. Bunlardan avtobus marsrut sobokosinin modellosdi-
rilmasi Uglin an ¢ox uygun olani agenta asaslanan modellosdirmadir.

Avtobus marsrutunun simulyasiya modeli Anylogic programinin
muxtalif versiyalarinda Road kitabxanasinda CarSource, CarMovie
to, CarDispose, BusStop, Delay alstlorinin kémayi ilo yaradilir.
Programin osas wsttinluklorindon biri real avtobus marsrutunda
oldugu kimi avtobuslar arasindaki harokot intervallarinin, avtobus-
larin sayinin, dayanacaq montagolorinin sayinin va yerinin avvalcs-
don verilo bilmasidir. Avtobus marsrutunun simulyasiya modelinin
montiqi sxemi sokil 14-doki kimi qurula bilar.

carSource ToBSTOP delay  ToBUSSTOP1 delayl ToBUSSTOP2 delay2  Toexit carDispose

] —.>" — —.>"

] —.>" — —.>"

Sakil 14.Avtobus marsrutunun qurulmasiin mantigi sxemi

Dayanacaga golon sarnisinlorin sayinin doyismo Xarakterini simul-
yasiya modelindo Pedestrian kitabxanasinin komoyilo todgiq etmok
olar.

Eyni baslangic dayancaqdan horokoto baslayan avtobuslar {iglin
montigi sxemin nimunasi sakil 15-da gOstorilmisdir.

BusSource2  cragh BusMoveTe delayl BusMoveTol  delay2 BusMoveTo2 delay3 BusMoveToExit carDispose2

o ¢+ mBZOE o

BusMoveTo3 delayd BusMoveTod  delay5 BusMoveTob delayb

\m*. 2 O g = O

NSMUVETU? delayd BusMoveTo8  delay? BusMoveTod delayll

Sakil 15. Eyni baslangic dayanacaqdan ¢ixan marsrutlarin
simulyasiya alqorutminin qurulmasi

Dayanacaqlar st iisto diigon marsrutlarin simulyasiya modelinin
montiqi sxemi sokil 16-da verilmigdir. Avtobusun dayanacaqda
g6zlomo parametrlori Delay alsti vasitasilo daxil edilir.
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BusSource2  BusMoveTol delay BusMoveTo dayl BusMoveTol  day2 BusMoveToExit carDispose

c B E B33 oo

BusSource  BusToBS1 delayl

c—&n X

Sakil 16. Dayanacaqlar iist iista diison marsrutlarin simulyasiya
algoritminin qurulmasi

Sornisinlorin dayanacaga golma ganunauygunlugunu PedSourse
alatinin kdmoyils nazars almaq mimkindur. Bildiyimiz kimi baxilan
hor hans1 t zaman intervalinda, adi saatlarda avtobus dayanacagina
golon sarniginlorin m say1 At parametrino malik Puasson ganunu
Uzrs paylanr:

Pn(t) = (36)

Burada: A sorniginlorin dayanacaga orta golma intensivliyidir.

Iki ardicil avtobus dayanacag: (baslangic vo névbati) tiglin sarni-
sinlarin avtobusa minmo va diismasinin montiqi modeli sokil 17-da
gOstarildiyi kimi olacaqdir.

e—ll (lt) m
m!

busSourcel bushMoveTo stoph pickup bushoveTol dropoff stopAl  pickupl busMoveTo?

e o B =R -

T (S
edSourcel  pedWaitl edGoTo1  PedExitl avtobusal
pedSource  pedWait pedGoTo  PedExit avtobusa s Li Li
o @ BB &

v

o
ol W m i
pedEntes pedGoToB

pedSink

) >
Sakil 17.1ki ardicil dayanacaqada sarnisinlorin minib-diismasi

modeli

Program alatlorinin kémayi ilo nizamlanan yol ayriclarinda sveto-
forlarmn is rejimlori, horokst zolaglarinin sayi, yoldaki harokat inten-
sivliyi daxil edilmoklo mixtalif ssenarilor yaratmaq vo avtobuslarin
mixtalif soraitlordo marsrut boyunca horokatini miisahido etmok
mumkdndr.

Baki sohorinds on ¢ox sixliq vo avtobuslarin névbolori miisahido
olunan avtobus dayanacaqlar1 8-ci km bazari, Neftgilor metro stansi-
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yasi, Qara Qarayev metro stansiyasi atrafinda vo Moskva prospektin-
do yerlogon avtobus dayanacaqlaridir (cadval 7). Sutkanin saatlarin-
dan vo avtobuslarin harokoat grafiklorindon asili olaraq bir saat arzin-
do 8-ci km bazar1 qarsisindaki dayanacaga golon avtobuslarin sayi
145-180 arasinda doyisir vo bu dayanacaqda sshar saat 7-don axsam
saat 8-o kimi sixliq miisahids olunur.

Cadval 7. Intensiv istifada olunan dayanacaglarda avtobus
marsrutlarinin gostaricilari

Dayanacaq Dayanacagdan kegon marsrutlarin ndémrasi

8-ci km bazar 11,12,15,22,35,36,40,44,49,50,51,54,57,60,62,64
,70,7a,81,

Samaxinka 2,13,14,18,29,37,65,67,7a,83,92,119,

135,156,170,193,199,525

Neftcilor metro | 11,12,15,22,35,36,40,44,49,50,51,54,57,60,62,64
stansiyasi ,70,73,81

20 Yanvar 2,13,14,18,29,37,65,7a,83,102,119,159,193,199,
metro stansiyasi1 | 114a,114b

Baki sohorinin an ¢ox yuklonmis dayanacaq mantagslorindan biri
olan 8-ci km bazari yaxinligindaki dayanacagi nozordon kegiririk.

Dayanacag montagasine avtobuslarin galmasini intervala, muoy-
yan vaxt arzinda galon nagliyyat vasitoalorinin sayma, mévcud sorait-
do totbiq edilmis codvoalo asason daxil edarok dayanacag moantagosin-
do yaranan voziyyati analiz etdikds bu ssenarilordo avtobuslarin da-
yanacagq montoagasi qarsisindaki novbalarinin forqli xarakter aldigi
mioyyon edilmisdir. Avtobuslarin hoarokot intervallarina osason
muayyon edilmis ganunauygunluga (normal paylanma) osason
golmasi Interarrival time, saatliq golmo tezliyino esason gelmasi iso
Rate vasitoasilo secilir.

35 nOmrali marsrut xottinin dayanacagina avtobuslarin goalmasi
mdovcud variantdak: intervalla (Sakil 18, a) vo saatda gsalon avtobus-
larin sayma (tezliyino) uygun (Sokil 18, b) daxil edilarksn avtobus-
larin modelds goriindiiyli andan dayanacaqdan ¢ixana qoadar kegirdiyi
vaxt sigrayislarla doyisir vo bu doyisikliyin paylanmasi da forgli
xarakter dasiyir.

38


https://wikiroutes.info/baku?routes=24616
https://wikiroutes.info/baku?routes=24615
https://wikiroutes.info/baku?routes=24614
https://wikiroutes.info/baku?routes=24617
https://wikiroutes.info/baku?routes=24138
https://wikiroutes.info/baku?routes=24622
https://wikiroutes.info/baku?routes=24620
https://wikiroutes.info/baku?routes=24532
https://wikiroutes.info/baku?routes=24630
https://wikiroutes.info/baku?routes=24633
https://wikiroutes.info/baku?routes=24534
https://wikiroutes.info/baku?routes=36787
https://wikiroutes.info/baku?routes=24636
https://wikiroutes.info/baku?routes=24713
https://wikiroutes.info/baku?routes=24560
https://wikiroutes.info/baku?routes=24634
https://wikiroutes.info/baku?routes=24634
https://wikiroutes.info/baku?routes=24712
https://wikiroutes.info/baku?routes=24497
https://wikiroutes.info/baku?routes=24621
https://wikiroutes.info/baku?routes=29755
https://wikiroutes.info/baku?routes=24386
https://wikiroutes.info/baku?routes=24351
https://wikiroutes.info/baku?routes=24312
https://wikiroutes.info/baku?routes=24385
https://wikiroutes.info/baku?routes=24461
https://wikiroutes.info/baku?routes=24135
https://wikiroutes.info/baku?routes=24516
https://wikiroutes.info/baku?routes=24497
https://wikiroutes.info/baku?routes=24632
https://wikiroutes.info/baku?routes=24714
https://wikiroutes.info/baku?routes=24137
https://wikiroutes.info/baku?routes=24136
https://wikiroutes.info/baku?routes=24992
https://wikiroutes.info/baku?routes=24699
https://wikiroutes.info/baku?routes=24446
https://wikiroutes.info/baku?routes=24273
https://wikiroutes.info/baku?routes=24041
https://wikiroutes.info/baku?routes=24616
https://wikiroutes.info/baku?routes=24615
https://wikiroutes.info/baku?routes=24614
https://wikiroutes.info/baku?routes=24617
https://wikiroutes.info/baku?routes=24138
https://wikiroutes.info/baku?routes=24622
https://wikiroutes.info/baku?routes=24620
https://wikiroutes.info/baku?routes=24532
https://wikiroutes.info/baku?routes=24630
https://wikiroutes.info/baku?routes=24633
https://wikiroutes.info/baku?routes=24534
https://wikiroutes.info/baku?routes=36787
https://wikiroutes.info/baku?routes=24636
https://wikiroutes.info/baku?routes=24713
https://wikiroutes.info/baku?routes=24560
https://wikiroutes.info/baku?routes=24634
https://wikiroutes.info/baku?routes=24634
https://wikiroutes.info/baku?routes=24712
https://wikiroutes.info/baku?routes=24497
https://wikiroutes.info/baku?routes=24621
https://wikiroutes.info/baku?routes=29755
https://wikiroutes.info/baku?routes=24386
https://wikiroutes.info/baku?routes=24351
https://wikiroutes.info/baku?routes=24312
https://wikiroutes.info/baku?routes=24385
https://wikiroutes.info/baku?routes=24461
https://wikiroutes.info/baku?routes=24135
https://wikiroutes.info/baku?routes=24497
https://wikiroutes.info/baku?routes=24632
https://wikiroutes.info/baku?routes=24202
https://wikiroutes.info/baku?routes=24137
https://wikiroutes.info/baku?routes=25013
https://wikiroutes.info/baku?routes=24446
https://wikiroutes.info/baku?routes=24273
https://wikiroutes.info/baku?routes=24770
https://wikiroutes.info/baku?routes=44207

timeMeasureStart timeMeasureEnd

hus!\lnvceTo‘w 5 itn%Al 0 pickup10 busP.IcNCPTn!G dropoff10
& &»
route3s = = Te

7 5 57
B x
pas e per
pedSource10. pedWat10 oot & bmsetceut s intensnasid
f N out: 7
Time distribution:
count 57
Mean  395.18
win  172.64 o
¥ax  619.601
Deviation 80.7
NMean confidence 21.378 o5
sum  22,525.667
Fron  To POF (hits) CoF (cum hits)
172.6  204.2 1 1
204.2 2358 0 1
bushoveTo18 sto235.8 2674 0 1
- — 267.4 299 1 2
— ‘a RN | 299 330.6 8 10
41 4] ¢ 478N 330.6  362.2 15 25
0 362.2  193.8 32
393.8  425.4 10 a2
b 425.4 457 6 48
padsourcet2 pedWant2 |3t g ¢ 3 o
QN 48B.6 5202 1 52
520.2 5518 1 53
T[T 5518 se3la 1 54
Q $83.4 615 2 56
615 646.6 1 57
timeMeasureStart timeMeasureEnd
bushoveTots stopA10 pickup10 bushoveTo16 dropoff10 stopAt!  pic
= I A
route3s m W
o
ed| in 57 aitt1
pedSource10d pedwait1o pedGoTo1n P out: 57 ]
0 (] ] Time distribution o
4G

1
o 1
0 1
0 1 )
6 1 2
route36 / 2 }
: 12 ol
2 34 =
6 s 39
406.6 438.6 4 43 =
pedSource12 pedWait12 PeJGOTO12 | 43816 470.6 & 51
[ . may (4706 5026 2 53
& 5026 534.6 0 53
Az 5O oo A b 3
$66.6  598.6 1 56
598.6  630.6 1 57

" )
Sokil 18. 35 sayll marsrut ii¢iin avtobuslarin dayanacag ke¢gmo
vaxtimn 6l¢gmalarinin naticalari

Sokil 19-da 35 sayli marsrutda avtobuslarin dayanacaga interval
Vo saatliq tezliys uygun golmasi hallarinda dayanacagi kegmoyo itiri-
lon vaxtin paylanmasi qrafiklori verilmisdir.

n,% n,%

40
30
20

10

0 200 400 600 B0O0 1] 200 400 600 8OO
a) b)
Sakil 19. 35 sayll marsrut ii¢iin avtobuslarin dayanacaga
galmasinin intervala (a) va saatda galma intensivliyina (b) gora
daxil edilmasi zamam itirilon vaxtin paylanmasi
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Avtobus marsrutunun simulyasiyasi tigtin toklif edilon model di-
gor kiga ictimai nogliyyat ndvlerinin dayanacagina vo qarisiq istifa-
dads olan dayanacaglara eyni effektivliklo totbiq edilo bilor.

Altnct fasil yuksok harokot sixligina malik dayanacaqlarda miix-
tolif marsrutlarin avtobuslarin isinin, dayanacaqda qalma vaxtinin
analizina, marsrutlar iizra horakot intervallar1 saxlanilmaqla avtobus-
larin dayanacaga golmo ardicilliginin modellosdirilmasi ilo dayana-
caqglarda vaxt itkilorinin azaldilmasi tisulunun iglonib hazirlanmasina
hasr olunur.

Qeyd edildiyi kimi Baki saharinds an intensiv istifads olunan av-
tobus dayanacaqlarindan biri 8-ci km bazar1 qarsisindaki dayanacag-
dir. “8-ci km bazar1” avtobus dayanacaginin peykdon c¢okilmis sok-
ling asason hazirlanmis sxematik goriintisiindon da balli oldugu kimi
(sokil 20) avtobus dayanacaginda tixac vo dayanacaga daxil olan
avtobuslarin novbalari yaranir.

a» a» a»
e g o s — St T g o ol i 71 = s et i ol
av () a» a» a» — e e e T [ R
______ w___ - o ____ o __________ 3
Y= - B e BN - o SC 2 SO - | S~ T i s e
ey == (s S - e

bus stop “8th km Bazaar” 8

Sakil 20. Peyk saklina asason “8-ci km Bazar1” avtobus
dayanacaginin sxematik goriiniisii (Google Earth-dan)

Dayanacag mantagolorindon ¢oxlu sayda marsrutun nagliyyat va-
sitolorinin istifado etmosi halinda bu marsrutlar arasinda isin olage-
londirilmasi zoruriyyati yaranir vo yuksok harokat dogigliyini tomin
etmokls avtobuslarin golmo ardicilliginin modellosdirilmoasi dayana-
caqlarda vaxt itkilarini azalda bilar.

Horakot miintazomliyi nozordon tutulmus biitiin gedislorin yerino
yetirilmasini giymatlondirmak Gglin hesablanir. Horokat doqigliyi
dedikdos avtobuslarin har bir dayanacaga qrafikde nozards tutulan an-
da golmasi nazards tutulur. Avtobuslarin doaqiqlik indeksi asagidaki
kimi tayin oluna bilor:
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p=>_ (37)

Burada; h, - planlagdirilmis intervaldur. s? asagidaki kimi hesab-
lanir:

sP=dt (38)

Burada; t;- i-ci avtobusun dayanacaga real golmo vaxti ; 7, - i-Ci

avtobusun codval (zro dayanacaga golmo vaxti; | - dayanacaga
goalmoalarin sayidir.

I sayli marsrutda bir saatda baxilan ] dayanacagidan kegon av-
tobuslarin say1 asagidaki kimi hesablana bilar:

60
Aﬁj =

39
: (39
Burada; I,- I sayl avtobus marsrutunda horokot intervalidir, daq.

Dayanacagdan kegon marsrutlarin avtobuslarinin dayanacaga bo-
rabar zaman intervali ilo golmasi halinda ] dayanacagina bir doaqigo
arzinds golon avtobuslarin saymi belo tapa bilarik:

n 5 60
ZAJ ZT n1

A _ =l T 40
bk g0 60 le I, (40)
Burada; 1=1...n dayanacagdan kegon avtobus marsrutlarinin

sayidir, adad.

Dayanacaq qarsisinda novbalorin azaldilmasi vo dayanacagin zobt
edilmasi naticasinda longimalorin azaldilmasi tiglin marsrutlar {izro
horokat intervallarmin sornisin axinmin talablarine uygun hesablan-
mis qiymatlorini saxlamagla dayanacaga golmo vaxtlarini korreksiya
edirik. Bunun Gglin movcud harokat intervllarina uygun olaraq haro-
kot cadvallorinds dayanacaga golmo vaxtlarinin stirtisdlrilmasi va
eyni dogigs igindo golon avtobuslarin saymin 6-ya godor moahdud-
lagdirilmasi ilo dayanacaga golmo vaxtlarini sokil 21-doki kimi
modellosdiririk.
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Sakil 21. Avtobuslarin dayanacaga galma vaxtlarimin miiayyon
edilmasi modeli

Marsrutlar lizra baxilan dayanacaga golmo vaxtlari horokat inter-
vallart on az olan marsrutdan on ¢ox olan marsruta dogru ardicilligla

planlasdirilir. I - avtobus marsrutunu, i - marsrutdaki horokat inter-

vallarini, t - avtobusun saat igindo dayanacaga golmoa doaqiqasini gos-

torir. A-nin qiymoti 1-o boraboar olduqda avtobusun dayanacaga
baxilan doqiqado golocayini, 0 oldugda iso golmoyocoyini gostorir.

Mosalon Ay =1, (k=012..n) o demokdir ki, I; marsrutunun

avtobuslar1 dayanacaga 1-ci, 1+1i,-Ci, 1+ 2i,-ci vo s. doqiqado golo-

cok. Avtobusun golis vaxtr ondan avval galon avtobusun harakat in-
tervalina uygun olaraq har doagigos Ugiin muayyoan edilir.
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Toklif olunan galmo modeli osasinda avtobuslarin dayanacaga
galma ardicilligi marsrutlar tizra cadval 8-doaki kimi olacaqdir.

Cadval 8. Real harakat intervalina uygun olaraq
marsrutlar iizra dayanacaga galma ardicilhigi

N
Z Saatin dagigalori

:,,

]
Sla|lalols|w|lo|lmn]|ololS2 Y2322 5|12(2(2
50 |1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
62 |01 |0|O0O|Of2]|]O0O]|OfO]|1]|]O0O]|O0]O 1/]0]|0]0O0 11010
64 | 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
81|00 |O(|1]|]O0(|O0]O 1/]0(0]|]O0O|212]|0]O0]|0O 1/10([0]0 |1
12(1|0(0]|JO0OfJO0O]|J1T|]0(|0]|]0]O 1/]0|0]0|0O 1/10([0]0|O
500 (1|0 (|0]|0{0O 1/0(0|JOf|O|1T]|]O|0O0O]O{|O 1/]0(0]O0
49 |0 |0 1/0(0]|0{|0O 110(0]|]0]|O 1/]0([0]|0f|O 11010
40|00 |O0O}|2|0}|O0Of(O|JO|Of1T]O]O]|O]|O]|O 1/10([0]|0|O
5710|0001 |0]|O0O]|O0O(|O0]O 1/]0|0]0|0]O 1/0(0]O0
11 (1|0 (0|0|0]|]0 |0 1/10(0]JO|O|JO]JO|1T]|]O]JO]JO]O]|O
5(0|1(0|0|0O]|0O0]|0O{|O 1000 |0O]O0]|O 1/10([0]|0|O
60 |0 |0 1/]0(0|Of|O]JO]|Of1T]O0O]O]|JO0O]|]O]|0O0]O 1/0(0]O0
72 {0 0|01 ]|]O0O|O0O]|O0O]|O(|O0O]O 10|00 |O0O]|O0|O 11010
4 |10|0|O0O|O|1T|]O0Of(O0O]|O0O]|O|O]O]O 1/]0(0|O0O|O0O]|]O]O]|O
351000 |0O|JOf2]J]O0O|Of|O]|O]O]|O0O]O 1/]0|]0|O0O|0O0O]O]|O
36 |00 |O0|0]|O0{O 1/0(0|O0O|O|O0O]|O|O0]O 1100|000
79|11 (/0|0(0O|JOf|O]JO]|Of|O]O 1/]0|0|O|O|O|O]JO]O]|O
2|01 |]0(0|O0Of|O0O]JO0O|Of(O]|O]O]|O0]O 1 /0|0 |O0O|O0O]|O|O
54 |0 |0 i1/0(0|O0O|O|JO|]OfO]|]O|]O|O|]O|O|O|O]O]O]|O
Nbus 4 |4 |4 (3|3(3|3|3|2|4|5|2|3|3]|3(|5|4 |3 |1 1

Codval 8-don gorinduyu kimi toklif edilon ardicilligla baxilan har
hans1 bir dogigo ti¢iin dayanacaga golon avtobuslarin say1 (Ny,s) 5-don
cox olmayacag.

Toklif edilon golmo vaxtlari tizro mévcud harokat inervallarina
uygun sokildo avtobuslarin dayanacaga golma anlarimi daxil etmok
mogsadils programin Schedule parametrindan istifads edirik.

Mdovcud va toklif olunan ssenarilora asason avtobuslar dayanacaga
yaxinlagdigi zaman névbalor Gzlindan yaranan vaxt itkilori miigayise
edildiyi Gictin hesabatlarda dayanma vaxti har iki halda sabit (30 sa-
niys) gobul edilmisdir. Real soraitdo naqliyyat axininin intensivliyi
1000 NV/saat, surat haddi isa 50 km/saatdir. M6vcud soraito uygun
olaraq, dayanacaqda dayanacaq yerlarinin say1 3, dayanacagin uzun-
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lugu 55 metr, avtobusun 6ziiniin uzunlugu iso 12 metr gobul edil-
misdir.

Dayanacagin vo avtobus marsrutlariin digor parametrlori daxil
edildikdon sonra avtobus marsrutunda dayanacagin kecilmasi Ugun
tolob olunan vaxtin ilk 3 saati iiglin simulyasiya eksperimenti nati-
casinds geyds alinmis minimal vo maksimal giymatlorinin miigayise-
si giymoatlori Sokil 22-do gostorilmisdir.
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Sokil 22. Marsrutlar iizras avtobuslarin 3 saat arzinda
dayanacagdan ke¢masinin sinaglariin naticasinds alinan
minimal va maksimal giymatlar

Avtobuslarin dayanacaga galmasinin olagelondirilmasi, ham do
XUsusi avtobus zolaglarmin tatbiqi naticasinds avtobuslarin dayana-
cag1 kegmasina sorf edilon vaxtin orta qiymoti ciddi sokildo azalir.
Avtobuslarin dayanacaga galmasi tgiin toklif olunan modelin tatbiqi
bir avtobusun dayanacaqdan ke¢mo middstini orta hesabla 114,24
saniys azaldir. Avtobuslarin galisinin toskilinin hor iKi ssenarisi G¢ln
XUsusi avtobus zolagindan istifads edildikds bu azalma 130,26 saniys
toskil edir.

Sokil 23-do timumi axinda vo xususilosdirilmis harokat zolag: tot-
biq edildikdon sonra avtobuslarin dayanacaga moveud haldaki kimi
horokat intervalina vo toklif olunan alagslondirma modelino uygun
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olaraq galmosi hallarinda dayanacagi kegmo vaxtinin paylanmasi
grafiki verilmisgdir.
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Sokil 23. Umumi axinda va xiisusilosdirilmis harakat zolag iizra
avtobuslarin dayanacagi kecmo vaxtinin paylanmasi

Avtobus zolagi totbig olundugda bels tadqiq edilon period artdigca
dayanacaga nozords tutulmus intervala goéra golon avtobuslarin
dayanaca@1 kegmasi (¢lin sarf olunan vaxt ¢ox boyiik sigrayisla artir.
Lakin eyni sortlordo, yoni avtobuslar tgiin dayanma yerlorinin say1
eyni oldugda avtobus zolagmnin tatbiq olunmasi ilo avtobuslarin da-
yanacaga golma anlarinin alagalondirilmasi modeli Gizro dayanacagi
kecma vaxti shamiyyatli doracads azalir.

Beloliklo avtobuslarin dayanacaga golmasinin toskilinin toklif
olunan formasi hom avtobuslar imumi axinla harokat etdikda, ham
do xususi zolaqdan istifads etdikdos effektivdir.

Dissertasiya iginin yeddinci fasli avtobus marsrut sobokasinin ef-
fektivliyinin giymatlondirilmasi metodikasinin islonib hazirlanmasi-
na, horokat sixligi yiiksok olan avtobus dayanacagina avtobuslarin
galma ardicilligini toklif olunan modelinin totbigi naticasinds avto-
buslarin vo Sarniginlorin vaxt itkilorinin azaldilmasindan olds olun-
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mast mimkiin olan iqtisadi samaronin giymsatlondirilmasine hasr
olunur.

Avtobus marsrut sobokasinin bandlari Uzrs effektivlik gostoricisi-
nin miayyan vaxt arzinds bondlor izro dasinan sornisinlorin sayinin
homin bandin kegilma vaxtina nisbati kimi tayin edilmasi toklif olu-
nur. Bu zaman marsrut sobokasinin bandlari Uzra samaralilik gostori-
cisi asagidaki kimi hesablanacaq:

Ef, = o (41)
tl

Burada; Q, - | sahosinds dasinan sornisinlorin say1 (sernisin axi-
n1); t- iso P sahosinin got olunma vaxtidir. Latora vo Marcori
Umumi nogliyyat sabokasinin iginin qiymatlondirilmasi tigiin asagida-

ki1 ifadani toklif edirlor:

PR N

N(N _1) izjeG dij

Burada; N - sobokadoki bandlorin sayi, dij -

(42)

ivo jzirvalori ara-

sindaki on qisa mosafadir.

Avtobus marsrut sobokasinin isinin effektivliyinin miioyyon olun-
mast zamani dasinan sarnisinlorin sayinin nozoro alinmasi vacibdir.
Ona gors avtobus marsrut sobokasinin isinin effektivliyinin miioyyon
olunmasi {iglin asagidaki diisturu toklif edirik:

Ef (G) = 1 Z Q (43)
N(N _1) i#jeG tij

Baxilan yol sahasinin kegilmasina sarf edilon vaxtin avvallor toklif
olunmus 3 model asasinda Baki sohorinin marsrut sobokasinin sve-
tofor nizamlanmasi totbiq olunmus bir bandinds (Hiseyn Cavid
(Mothercare) - EImlor Akademiyast metro st.) miixtalif harokat inten-
sivliklorinds alinan qiymatlorinin doyismo xarakteri sokil 24-do gos-
torilmisdir.

Marsrut sobokasinin baxilan bandinds canli miisahidalorlo aldo
edilon naticalora asasen bonddo avtobuslarin itirdiyi vaxtin saatliq
horokat intensivliyindon asili olaraq paylanma xarakteri sokil 25-do
gostorilmidir.
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Sakil 25. Real saraitde marsrut sabakasinin bandinin kecilma
vaxtimin nagliyyat axininin intensivliyindan asih olaraq dayismasi

Sokil 25-doki trend ayrisinin xarakteri vo Uzarindaki gqiymatlor
kifayot godar dogiqliklor vaxt itkisinin miayyan edilmasi tgin Sin-
gapur modelinin totbiqi zamani alinan ayrinin xarakterino va giymot-
lorino uygun golir.

Onda sohar marsrut sobokasinin effektivliyinin giymatlondirilmasi
Uclin diisturu asagidaki sokildo yaza bilorik:
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1 Q;
Ef(G)= 4
N(N -1) ii,zee l; C1-4)? Xi (44)
—5+09 +
V; 2(1-Ax;) 2N, (L-x;)
Nogliyyat prosesinin taskilindo yaranan vaxt itkilorinin gindslik
giymati asagidaki kimi toyin edilir”:

ngi = ZI:TI QVZN (45)

Burada T, - glindalik vaxt itkilori, Q,- vahid vaxt itkilorinin qgiy-
moti, man, Z - zobtetmo doaracasi, N - kegan nagliyyat vasitslorinin
sayidir.

(45) dlsturuna osason baxilan dayanacaq zonasindan avtobuslarin
kegcmosi (zro vaxt itkilorino gonastin asagidaki diisturla toyin
edilmasi magsadauygundur:

T, D,
= ~i AQ, 365
Qi = 3600 t AQu (46)

Burada: - T, -Baxilan vaxt arzinds bir avtobus tgun toklif olunan

alagalondirilmis golmo vaxtinin tomin edilmosindon vaxta genaot,
san; D, - marsrutda giindolik is saatlarinin sayi, saat; A - baxilan

period arzinds kegon avtobuslarin sayi, t; - baxilan periodun uzunlu-

gu, saat; Q, - vahid vaxt itkilorinin giymatidir, man. Avtobuslar Ggun

onlarin gatirdiyi gundslik qazancin bir saat diison hissasi kimi gobul
edilir vo Baki sohori (iglin orta hesabla 10 manat goturuls bilor.

Baxilan dayanacaqda marsrutlarda avtobuslarin isinin olagslondi-
rilmasinin toklif edilon modelino uygun olaraq avtobuslar 4mumi
axmda harokot etdiyi halda il arzinds vaxt itkilorina gonastdan aldo
edilon somoro 381045 man, xususi zolagda harokot etdiyi halda
446285 man olacaqdir.

Baxilan vaxt arzinds dayanacaga golon avtobuslarin sayma asason
dayanacagi ke¢gmo vaxtinin azaldilmasindan oldo edilon illik igtisadi

" Bivina, G.R. Socio Economic Valuation of Traffic Delays / G.R.Bivina,
L,Vishrut, K.V.S Sanjay // Transportation Research Procedia, - 2016, 17, - p. 513-
520
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somara avtobuslarin galmasinin simulyasiya eksperimenti naticasinda
yaranan giymoatlarina goro Umumi axinda 379974 man, xiisusi
zolagda horakat edarkon 450572 man olacaqdir.

Sarniginlarin alava g6zloma vaxtinin dayarini gézlomo vaxtina, bir
saat UcUn mioyyan edilmis Xorca Vo Sornisinlorin Sayina goro
giymotlondirmok olar®;

tgﬁzQSn
Xam =65~ (47)

Burada t,, - sornisinlorin orta g6zloms vaxti,san; Q - dagman sar-

nisinlorin say1, nofor, S, - bir is saatinin qazanc normasidir, man. Bir

norma-saatin dayari isgilorin orta gazancina uygun 2 manat gotiiriilo
bilar.

46 va 47 diisturlarin1 nazars alaraq dayanacagq mantoagesinds avto-
buslarin langimasinin azaldilmasi naticasinds sornisinlorin itirdiklori
vaxtin azalmasindan illik gonasti asagidaki kimi hesablamagq olar:

_ tgt’)z Aqysn 336
im-sern 3600 t (48)

pi

Burada: ¢ - avtobusun nominal Sarnisin tutumu, sarn; y - avtobu-
sun dolma omsalidir (baxilan dayanacagdan kegon avtobus
marsrutlar tigin guindalik orta giymat y =0,4).

Dayanacaga golmo vaxtlarinin toklif olunan modelinin totbiqi
naticasindo sarniginlorin vaxt itkilorino gonastdon illik igtisadi
somoro avtobuslarin iimumi noqliyyat axininda horokoti zamani
2333892 man, avtobuslarin xiisusi horokat zolaginda harokati zamani
2735286 man olacaqdir.

Avtobuslar timumi axinda horokst edorkon dayanacaga golmo
vaxtlari toklif olunan models uygun olaraq hayata kegirildikdo baxi-
lan dayanacaq Ugun avtobuslarin va Sarnisinlarin langima vaxtinin
azalmasi naticasindo oldo olunacaq Umumi illik somoro 2714937
man, xususi zolagda harokat edarkon 3181571 man olacaqdir.

® Berukos B. II. YrnpaBiieHHe CUCTEMOU TOPOJCKOTO MAaCCAKUPCKOro TPAHCIIOPTa:
monorpapus / B. I1. berukos, I'. B. Ilunminos : dex. areHTCTBO M0 00pa30BaHUIO,
T'OY BIIO «BT'JITA», Boponex, 2009. - 155 c.
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NOTICO

1.Sohor ictimai naqliyyatina, o ciimlodon gohor avtobus dasima-
larina logistik yanagsmanin osas toloblori sornisinlora keyfiyyatli da-
sima xidmotinin gostorilmasidir. Sornisinlora xidmot keyfiyyatinin
yuksok saviyyado saxlanmasi tiglin gohar avtobus marsrut sobokasi-
nin isind sarniginlorin miinasibatinin vo tolobatin dyronilmasi vacib-
dir [7,9].

2.Sohar ictimai naqliyyatinin keyfiyyotini miioyyon edon ¢oxsayl
gostaricilor arasinda sorniginlori daha ¢ox tohliikasizlik, ¢atdirilma
muddati, gedis rahatligi maraqlandirir. Baki soharindo 2022-ci ildo
kegirilon sorgularda royi sorusulanlarin oksariyyati ictimai naqliy-
yatin alternativ novlori sobokosinin yaradilmasini mogsodouygun
hesab edir. Yeni nogliyyat noviiniin sabakasinin yaradilmasi digor
ictimai naqliyyat novlorinin marsrut vo noqgliyyat vasitolorina tolobin
yenidon qiymatlondirilmasine zarurat yaradacaq [17].

3.Siiratli avtobus marsrut sisteminin yaradilmasi gohorlorde
alternativ avtobus dasimalar1 kimi ¢ox somaralidir, yaradilmasi bo-
yiik vasaitlor talab etmir, Baki soharinin bir nego magistral kiigasinda
yaradilmasi tigiin olverisli sortlor var [11].

4.Avtobus marsrut sobokasinde xidmat keyfiyystinin tomin etmak
moqsadi ilo sorniginlorin tolobatina uygun goxkriteriyali qorarvermo
metodlarindan (AHP vo TOPSIS) istifado etmoklo horokot torkiblari-
nin se¢ilmosi metodikasi toklif olunur vo bu metodika sohar vo sohor-
otrafi marsrutlarda avtobuslarin se¢ilmasi UcUn istifado oluna bilor
[15].

5. Avtobus dayanacaglarmin fargli toskili formalarinda dayanacaq
zonasindan kegon naqliyyat vasitolorinin vaxt itkilorinin toklif edilon
simulyasiya modeli ilo aparilan simaqlar zaman1 miioyyan edilmisdir
ki, soki kenarinda avtobus dayanacaqlari {iglin naqliyyat axinlarinin
longimoalori daha boyik giymatlor alir. Bu langima harakat zolaglari-
nin say1 az olduqda daha kaskin sokilds ortaya ¢ixir. Cibdoki avtobus
dayanacagina avtobuslarin golms tezliyinin artmasi noqliyyat axini-
nin longimolarini artirir. Lakin naqliyyat axininin intensivliyinin art-
masi bu artima ciddi tosir gostormir [21].
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6.Sohor marsrutlarinin sahalorindo muxtalif amillorin avtobuslarin
horokat sirati vo vaxtina tosirinin analizi aparilmigdir. Analizin
naticalari gostoarir Ki, tasir gostaron amillar sabit qaldiqgda yalniz avto-
mobil vo strtict amilinin tasiri ilo avtobusun marsrut sahoalori tzra
horokat vaxti genis diapazonda dayisir [2].

7.Ictimai nogliyyatda osas keyfiyyot gostoricilorindon biri olan
catdirma vaxtinin qisaldilmasi {igiin marsrut sahoalorindo tosadifi
longimolarin giymotlondirilmasi vo prognozlagdirilmasi Ugln riyazi
model islonib hazirlanmisdir. Avtobus marsrutlarinda longimalorin
svetoforlarin is rejimlorindon asili oldugunu nozors alarag prosess
zamana goro kosilmoz diskret Markov prosesi kimi baxilmasi toklif
olunmusdur. Toklif edilon metodika avtobuslarin horokat codval-
lorinin tortib edilmasi zamani itirilon vaxtin giymatlondirilmasinda
istifado edilo bilor [22,23,24].

8.Dayanacaqlar1 iist-Usto diigon avtobus marsrutlarinda avtobus-
larin dayanacaqlarda vaxt itkilorinin azaldilmasi tigiin horokat inter-
vallar1 Uzro marsrutlart qruplasdirilmasi vo dayanacaga goalma anlari-
nin ardicilliginin  analitik metodu toklif edilmisdir [4]. Avtobus
marsrut sobokasinin simulyasiya modelinin yaradilmasi metodikasi
islonib hazirlanmisdir. Bu metodika avtobuslarin biitiin soboks vo ya
onun hissalori Uzro mixtalif harakot soraitino malik yol sahalorindon
kecmasi zamani onun harokatinin longimasino sobab olan real
maneslori ortaya ¢ixarmaga imkan yaradir [12,13,14,18].

9.Coxlu sayda avtobus marsrutunun ke¢diyi avtobus dayanacagla-
rinda avtobuslarin dayanacaga golmo ardicilliginin riyazi iterasiya
modeli toklif olunmusdur vo simulyasiya simaqlari toklif edilon
modelin somarali olugunu gostarir [20].

10.Marsrut sabakasinin bondlari UGzrs is effektivliyinin vahid za-
manda banddan kegon sarnisinlorin saymin hesablanmasi asasinda
giymatlondirilmasi metodikasi islonib hazirlanmigdir vo totbigi mar-
srutda real horokot soraitlorini daha ¢ox oks etdirmays imkan verir
[19].

11.Avtobus marsrut sobakasinin intensiv istifadsli dayanacagda
avtobuslarin olagoalondirilmis golma ardicilliginin totbigi iqtisadi
cohatdon do samaralidir.
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